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RESUMEN

Este trabajo surge de la inquietud de una profesora de Matematicas al ensefiar un tema
relacionado con el algebra en el nivel bachillerato. En particular se observa que un grupo de 15
estudiantes del Plantel Luis Moya del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas
(COBAEZ) cometen errores al realizar sumas y restas de polinomios, sobre todo cuando los
coeficientes de los polinomios son enteros o reales negativos.

Por tal motivo el objetivo de este trabajo es disefiar y aplicar una secuencia diddctica
para abordar el tema de suma y resta de polinomios con el uso de material didéctico, para
estudiantes del primer semestre en la clase de Matematicas I, de esta institucién, de manera
que los jovenes de este grupo, hagan uso del mismo como apoyo para construir su
conocimiento.

Como marco tedrico se utilizara la Teoria de Situaciones Did4cticas y como metodologia
de investigacion la Ingenieria Didactica. Se pude concluir que la situacién didactica propuesta
con el uso del material didactico “El contenedor” contribuye para que los estudiantes se
apropien de este conocimiento y logren realizar las tareas propuestas de manera auténoma.

Palabras clave: suma y resta de polinomios, material did4ctico, Teoria de Situaciones
Didacticas, Ingenieria Didactica.
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ABSTRACT

This work arises from the concern of a math teacher in teaching a subject related to algebra at
the baccalaureate level. In particular, it is observed that a group of 15 students from the Luis
Moya Campus of the High School of the State of Zacatecas (COBAEZ) make mistakes when
performing addition and subtraction of polynomials, especially when the polynomial
coefficients are integers or real negatives.

For this reason, the objective of this paper is to design and apply a didactic sequence to
address the issue of addition and subtraction of polynomials with the use of didactic material,
for students of the first semester in the Mathematics I class of this institution, so that the young
people of this group, make use of it as support to build their knowledge.

As a theoretical framework, the Theory of Didactic Situations will be used and, as a research
methodology, the Didactic Engineering. It could be concluded that the proposed didactic
situation with the use of the didactic material "The container" contributes to students taking
ownership of this knowledge and achieve the proposed tasks autonomously.

Key words: addition and subtraction of polynomials, didactic material, Theory of Didactic
Situations, Didactic Engineering.
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Introduccién

La presente Practica de Desarrollo Profesional surge a raiz de la experiencia como docente de
la autora en las aulas del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ), al tratar
de identificar problemas para el aprendizaje en el area de Mateméticas con los alumnos de
primer semestre, esto seguido por la actitud de rechazo y temor de los estudiantes hacia la
disciplina.

A través del tiempo y la experiencia docente propia, la autora considera muy
importante la labor del maestro, especificamente en la parte de la didactica, para la concepcion
de una propuesta de ensefianza que provoque en el alumno la participaciéon activa en su
proceso de aprendizaje y la motivacion para el estudio de las matematicas, en especial en el
tema suma y resta de polinomios. Al respecto, se propone que la profesora incorpore materiales
didécticos para la ensefianza de este tema y que los jévenes del grupo de Matematicas I del
COBAEZ plantel “Luis Moya”, hagan uso del mismo para ayudarse a construir su
conocimiento y logren realizar las tareas propuestas de manera auténoma.

Y dado que se buscara el desarrollo de una propuesta para la ensefianza de este tema,
se considera como marco tedrico la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau, para
disefiar una situaciéon didéctica que permita establecer un ambiente propicio, en el que se
pueda conectar los contenidos con los intereses de los estudiantes, pues en esta teoria se plantea
la produccién de conocimientos para controlar y producir acciones sobre la ensefianza.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos, divididos en dos partes: la primera sefiala
los aspectos tedricos (Capitulos I, I y I1I) y en la segunda se detalla el desarrollo de la Ingenieria
Didactica (Capitulo IV).

En el capitulo I se desarrollan los aspectos tedricos de la Practica de Desarrollo
Profesional en el cual se presentan: el planteamiento del problema de desarrollo profesional,
que incluye motivacién, antecedentes, problematica, problema, pregunta de desarrollo
profesional, objetivo general y particulares, supuestos y justificacion.

Como fundamento tedrico, en el capitulo II se resaltan los aspectos mas importantes de
la Teoria de Situaciones Didécticas (TSD), asimismo lo que se interpretard en este trabajo como
material did4ctico y la definicién de suma y resta de polinomios.

En el capitulo IlI, como Metodologia se presentan las principales concepciones de la
Ingenieria Didéctica propuestas en (Artigue, Douady, Moreno y Gémez, 1995).

En el capitulo IV, se presenta el desarrollo de la Ingenieria Didactica en cada una de sus
fases.
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La dltima seccion comprende el cierre de la Practica de Desarrollo Profesional, con las
reflexiones finales obtenidas con relaciéon a los objetivos planteados y se proponen algunas
recomendaciones para la mejora de la situacién didactica y por ende para el desarrollo del
proceso de ensefianza - aprendizaje en el tema suma y resta de polinomios, asi como en torno

a dicha practica.
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Capitulo I. Planteamiento del problema de la practica de
Desarrollo Profesional

Este capitulo esta compuesto de tres partes: en la primera se exponen los motivos por los cuales
se elige estudiar una problematica relacionada con el estudio del algebra en el nivel
bachillerato, posteriormente se muestra la revisiéon de algunos trabajos relacionados con este
tema de estudio. Por ultimo, se presenta el planteamiento del problema de desarrollo
profesional.

1.1 Motivacion

La motivaciéon para realizar este estudio nace al tratar de identificar problemas en el
aprendizaje de las Matemaéticas en estudiantes de primer semestre del Colegio de Bachilleres,
plantel Luis Moya, esto seguido por las actitudes de rechazo y temor de los estudiantes hacia
las matemaéticas.

La autora de este trabajo ha tenido interés por estudiar la Matematica desde pequenia,
pero su afinidad por el uso de materiales didacticos manipulables para la ensefianza de la
misma surge hace catorce afios aproximadamente, cuando por primera vez, como docente en
un salén de clases en el Colegio de Bachilleres plantel “Luis Moya”, imparte la asignatura de
Matematicas I, ante un grupo apético frente a esta asignatura.

La mayoria de los estudiantes presentaban actitud de rechazo por esta materia y fue
esto lo que en primera instancia le hizo darse cuenta de la necesidad de nuevas herramientas
que le facilitaran el proceso de ensefianza y la construcciéon de nuevos aprendizajes para sus
estudiantes.

Alo largo de este tiempo, y a través de variadas experiencias, esta profesora ha podido
captar la atencién de jovenes que estudian un bachillerato (de 14 hasta 20 afios de edad)
valiéndose del uso de algunos materiales didécticos, como recurso, para posteriormente,
adentrarlos, antes, durante o después en el tema matemético que se deseaba trabajar.

De esta manera, es que a través de su practica, la diferencia que se ha observado entre
utilizar y no utilizar materiales didacticos manipulables dentro del salén de clases, y en lo que
a su labor docente corresponde, la primera opcién marca la pauta para romper con el
tradicionalismo educativo (centrado en el manejo de procedimientos memoristicos y de
repeticion). El poder sustentar de forma tedrica lo que hasta ahora sé6lo ha sido experiencia
laboral, es también una inquietud que la profesora desea investigar.
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1.2 Antecedentes

En esta seccion se presenta la revision de algunas investigaciones que hicieron aportaciones
para este trabajo, relacionadas con algunos conceptos algebraicos y materiales didacticos,
centradas principalmente en los niveles de educacion basica y educacién secundaria, esto
debido a que se han encontrado pocas publicaciones de trabajos que involucren recursos
didécticos para la ensefianza de las Matematicas en el nivel medio superior.

Los antecedentes que a continuacién se presentan estan organizados de acuerdo con la
importancia del material didéctico en el aula y con la importancia de la ensefianza del Algebra
como contenido matematico.

1.2.1 Ensefianza del Algebra.

Por otro lado, cabe sefalar que el Algebra tiene gran presencia como contenido
matematico desde la secundaria hasta la universidad (Socas, 2011). El Algebra prepara a los
estudiantes para el futuro, con destrezas tales como: resolver problemas y pensar de forma
critica, ésta puede ayudar a los estudiantes a tener éxito en el trabajo y en la vida atn si no
contindan sus estudios después de la preparatoria (EdSource, 2009). Sin embargo, segin
Cuesta, Escalante y Méndez (2013) los estudiantes siguen evitando cualquier acercamiento
algebraico y retornan a procedimientos de caracter aritmético.

El Algebra al igual que otras disciplinas han pasado por la insatisfaccion generalizada
sobre las formas tradicionales de la ensefianza de la misma, dadas las dificultades y errores que
tienen los alumnos (Socas, 2011). De acuerdo con este autor, en el estudio del 4lgebra se
contemplan las siguientes dificultades, organizadas en cinco categorias, dos asociadas a la
propia disciplina: La complejidad de los objetos algebraicos y los procesos de pensamiento
algebraicos. Una tercer relacionada con los procesos de ensefianza, la cuarta con los procesos
de desarrollo cognitivo de los alumnos y la quinta con las actitudes afectivas y emocionales
hacia el algebra.

En el trabajo de Ruano, Socas y Palarea (2008) acerca del analisis y clasificacion de
errores cometidos por alumnos de secundaria en procesos algebraicos, a partir de los
cuestionarios realizados a un grupo de 60 estudiantes, se encuentra que en uno de los tipos de
errores cometidos el alumno “no encuentra sentido al uso del lenguaje algebraico en
determinados contextos, no sabe como trabajar con letras o éstas no tienen significado para é1”
(p. 67). Otro tipo de errores que se contemplan en este trabajo son aquellos que tienen su origen
en la aritmética, en donde si los estudiantes no han asimilado en el contexto aritmético algunos
conceptos, no podran usarlos en lo algebraico.
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Esto ha llevado a buscar formas mas efectivas para promover su aprendizaje, tales como
el uso de notaciones, diagramas, gréficos; es decir, herramientas que faciliten al estudiante el
desarrollo del pensamiento algebraico (Lins y Kaput, 2004, citado en Socas 2011).

Ahora, de manera especifica, con respecto al tema de suma de expresiones algebraicas,
Guzmaén (2016) estudia en la educacién secundaria el conocimiento que manifiestan dos
profesoras en formacion continua sobre las dificultades de aprendizaje inherentes a este tema.
Ella encuentra que las maestras identifican el origen de los errores que los alumnos podrian
tener, por ejemplo, consideran que afectarian algunos conocimientos previos deficientes
relacionados con los nlimeros reales y sus operaciones, debido a esto, las maestras dedican el
inicio del tema a repasar esos conocimientos previos.

En este trabajo (Guzmén, 2016) también se identifica que las profesoras reconocen que
los alumnos pueden tener dificultades para distinguir términos semejantes o proceder de
manera mecénica al realizar las sumas de expresiones algebraicas y para minimizar esto
proponen que razonen Yy reflexionen al construir este conocimiento, mediante la
argumentacion de su manera de proceder en las actividades.

En cuanto a propuestas para estudiantes se tiene el trabajo de Villarroel y Romero
(2017), quienes proponen el uso de la herramienta didé4ctica “la caja de polinomios” para
trabajar la suma y resta de éstos con alumnos de grado octavo (tercero de Secundaria) de una
institucion educativa de Medellin, Colombia. Con esta propuesta se propone trabajar con las
expresiones algebraicas: x%,x y 1, que corresponden a las fichas que se usardn, ademas se
requiere un tablero, que se refiere a una regioén rectangular que simula al plano cartesiano,
también se explica su funcionamiento. De esta investigacion se tiene como resultado que la
mayorfa de los estudiantes involucrados obtuvieron notas similares, es decir, alcanzaron
niveles de apropiacion parecidos.

También esta el trabajo de Martin (2013) en el que propone una didactica interactiva
para ensefiar polinomios. Eduslide, como la ha llamado, es una plataforma interactiva,
tecnologia Web 2.0 que permite crear cursos de forma gratuita. Tiene como objetivo dotar al
algebra de significacion y asegurar la correcta transicién desde el area de la aritmética, a través
de la incorporacién de esta herramienta como complemento a la clase de Matematicas.

La plataforma se encuentra dividida en tres sub-apartados, tales como: evaluaciéon
inicial, cosas que ya deberias saber y curiosidades. El primero permite realizar un diagnoéstico
al estudiante (en una sola ocasién) mediante una serie de preguntas relacionadas con el tema
matemadtico a abordar, arrojando resultados mediante graficas que le permiten al profesor
identificar las deficiencias grupales de una forma mas répida. El segundo consta de tarjetas
llamadas FlashCards, que estdn disefiadas en ambas caras, una contiene proposiciones con
pregunta final y en el reverso la respuesta. El altimo sub-apartado incluye enlaces digitales
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sobre: historia del algebra, Al-Jwarizmi y el algebra y civilizaciones antiguas, temas para
despertar la curiosidad sobre la asignatura.

Esta investigaciéon concluye que el uso adecuado de la tecnologia aumenta la
motivacion y participacion del estudiante, asi que se invita al profesor a explorar dentro de este
campo digital para descubrir todos los software libres que estdn a nuestra disposicion.

1.2.2 Material didéactico.

En la primera parte de los antecedentes, se tiene la investigaciéon de Garrido (2016),
quien en su tesis de licenciatura titulada “Material didactico para lograr aprendizajes
significativos en la multiplicacién en los estudiantes de cuarto grado de educaciéon general
basica, escuela fiscal mixta José Ingenieros n° 1, de la ciudad de Loja. Periodo académico 2014
-2015”, piensa que la instituciéon educativa practica un modelo de ensefianza tradicional en el
area de Matemadticas y plantea como objetivo principal utilizar material didé4ctico, pues lo
considera adecuado para hacer las clases mas dindmicas, creando en los estudiantes un
pensamiento activo, reflexivo, 16gico, critico y creativo para que el estudiante de cuarto grado
de educacion general bésica logre aprendizajes significativos.

Por su parte, y dentro de este mismo tenor, Villalta (2010), menciona que existe un bajo
rendimiento en la asignatura de Matematicas y que una de las estrategias para aumentar el
interés por esta materia es elaborar un material didactico para conseguir mejores resultados en
el aprendizaje de los contenidos matematicos.

Después de estas dos aportaciones es conveniente referenciar el trabajo de Velazco
(2012) “Uso de material estructurado como herramienta didactica para el aprendizaje de las
Matematicas”, titulo que otorg6 a su tesis de licenciatura en la Universidad de Valladolid, en
el que su principal objetivo fue concienciar al profesorado de la importancia de la utilizacién
de material alternativo para una mejor comprension de las Matematicas por parte del
estudiantado, dotando de una serie de orientaciones y recursos que puedan ser llevados al
aula, sefialando las ventajas que tiene el uso de materiales y recursos didécticos en las clases
de Matematicas, realizando recomendaciones sobre las posibles dificultades que se podrian
encontrar a la hora de utilizar este tipo de materiales.

Una de las ventajas que esta investigacion determina en cuanto al uso de material
didactico, es que éste permite alcanzar y afianzar un cierre de contenidos que sin su manejo,
no se podria lograr, pues es considerado de gran ayuda en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que favorecen una mayor motivacién y participacion por parte del alumnado
en este proceso. Aunque también menciona como desventaja, el suponer erréneamente o como
tnico medio de ensefianza o como instrumento de distraccién de la misma.
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Por su parte, Tamayo (2008) considera que en la ensefianza de las matemaéticas, la mayor
cantidad del tiempo nos limitamos a una exposicion meramente formal, que no permite ver
aplicaciones directas o la parte ltdica, pues habitualmente se planifica sin tener en cuenta la
componente de gratificacion en el aprendizaje. Dicha investigacion plantea como objetivo
aportar en el campo de la didactica de las matematicas y llevar a la reflexién de que nosotros
como maestros debemos empezar a generar verdaderos espacios de aprendizaje
fundamentados en la ltdica y la experimentacién del estudiante dentro del aula, para lograr
que el proceso sea realmente significativo para nuestros jovenes.

Mientras que Mufiiz-Rodriguez, Alonso, y Rodriguez-Mufiz (2014) en su publicacién
titulada “El uso de los juegos como recurso didéctico para la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas: estudio de una experiencia innovadora”, nos presentan al juego como una opcién
de recurso didactico. Propone como objetivo utilizar de forma adecuada los distintos medios y
recursos didacticos como ayuda en el aprendizaje de las Matematicas, esto después de mostrar
algunas ventajas en el uso de material didactico, en el cual se considera que una de ellas es la
motivacion y el interés hacia el estudio de la materia favoreciendo la adquisiciéon de
conocimientos.

Centrando un poco mas la atencion en el tema matematico que se pretende desarrollar,
pero sin dejar de lado la importancia del material didactico dentro del aula, Acevedo (2015),
en su articulo titulado Ensefianza de factorizacién, con la ayuda del material didactico “El
algebra es un juego”, intenta ensefar factorizacién por medio del material did4ctico con el fin
de lograr la transicién entre el pensamiento concreto y el pensamiento abstracto a través de la
manipulacién de material tangible. Plantea que el juego pase a ser un mediador instrumental
y asi tener otra opcién que vaya maés alla de los procesos algoritmicos y repetitivos, y que al
resolverlos lo hagan comprendiendo el concepto y en forma correcta.

Cafiadas, Duran, Gallardo, Martinez-Santaolalla, Pefias, Villarraga y Villega (2002) en
“Materiales didacticos en la resolucién de problemas”, ante la necesidad de construir nuevo
conocimiento matematico a través de la resolucién de problemas, se fijan como objetivo
principal reconocer y plantear situaciones en las que existan problemas susceptibles de ser
formulados en términos matematicos, utilizar diferentes estrategias para resolverlos y analizar
los resultados utilizando los recursos apropiados centrados en la resolucion de problemas y en
el uso de materiales didacticos.

Las investigaciones anteriores reafirman lo que Sowell (1989) presenta al concluir que
los logros en mateméticas aumentan a través del uso a largo plazo de materiales concretos y
que las actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas mejoran cuando la instruccién con
materiales concretos es proporcionada por maestros que conocen su uso.
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1.2.3 Reflexion.

A partir de la revision de estas investigaciones podemos pensar en un panorama de lo que se
ha trabajado y se esta trabajando actualmente en el campo de la investigacion acerca del
material didactico como herramienta para mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de
las Matematicas y en particular con las sumas y restas de polinomios.

Al mencionar lo anterior, se hace partiendo del hecho de que existen problemas con el
aprendizaje de las sumas y restas de expresiones algebraicas, por ejemplo, el uso incorrecto de
la propiedad distributiva, de los reciprocos y de la cancelacién, ademads de errores relativos al
propio lenguaje algebraico (Guzman, 2016; Martin, 2013; Villarreal, 2017), y si a esto le
sumamos que la exposicion meramente formal de los temas resulta insuficiente para mejorar
el aprendizaje (Garrido, 2016), obtenemos como resultado la nula o poca comprension del
topico matemético que se desea abordar. Por esta razén, es que se estd proponiendo el uso de
material did4ctico para contribuir o ayudar a las tareas del aprendizaje de las matematicas.

Existen varias propuestas encaminadas en este tenor, en particular, esta practica de
Desarrollo Profesional no es la excepcién y le apuesta al disefio del material didactico
manipulable como alternativa para una mejora de la ensefianza del tema matemaético sumas y
restas de polinomios.

Lo expuesto en este apartado nos deja como punto de partida la reflexiéon de que
nosotros como maestros, deberiamos generar verdaderos espacios de aprendizaje; y esto bien
pudiera ser a través del disefio o implementacién de algtin material didactico que favorezca el
aprendizaje del estudiante dentro y fuera del aula, para lograr que el proceso sea realmente
significativo para nuestros jovenes.

Por lo tanto, coincidimos con Velasco (2012) y Tamayo (2008) en el sefialamiento de que
actualmente es necesaria la utilizacion de material didactico para la mejora del aprendizaje de
las Matematicas y es por ello y a partir de esta revision que planteamos este trabajo.

1.3 Planteamiento del problema de Desarrollo Profesional

A partir de la experiencia que se tiene como profesora, y derivado del analisis de literatura
realizado, procedemos a plantear el problema de desarrollo profesional.

1.3.1 Problematica.

En la actualidad la Educacion Media Superior en México debe preparar un mayor niimero de
jovenes y dotarles de las condiciones que el marco internacional exige.

Pero como llegar al término idéneo de este nivel educativo si se cuenta con un gran
indice de rezago escolar, principalmente en el drea de Matemaéticas.
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A partir de la experiencia como docente se percibe que, en particular para el
bachillerato, los estudiantes tienen problemas cuando abordan el tema de suma y resta de
polinomios. La exposiciéon meramente formal en la clase de Matematicas se revela insuficiente
y deriva en memorizacién y dificultades para el aprendizaje de conceptos fundamentales y
sobre todo lo que los alumnos llaman “la poca aplicacién en el medio que los rodea”. Es por
esto que en este proyecto de desarrollo profesional hemos considerado como problemaética el
hecho de que existe dificultad para el aprendizaje del Algebra en el nivel bachillerato.

Desde nuestro punto de vista la importancia de la ensefianza de las Matematicas en el
nivel bachillerato busca que éstas lleguen a ser “un instrumento de andlisis, comprension,
interpretacion y expresion de la realidad” (Herndndez y Soto, 2012, p. 1) ayudando asi a los
jovenes a desenvolverse de manera adecuada tanto en el &mbito académico como en el trabajo,
si es que a esto se van a dedicar. En este sentido, el Colegio de Bachilleres del Estado de
Zacatecas plantel “Luis Moya” no es la excepcién, pues promueve la capacitacion de los
estudiantes para enfrentarse a situaciones de la vida diaria.

1.3.2 Problema.

Existe dificultad en la ensefianza y aprendizaje del Algebra, por ejemplo, los estudiantes
cometen errores relacionados con el propio lenguaje algebraico (Ruano, Socas y Palarea, 2008;
Socas, 2011) y en particular, para el tema sumas y restas de polinomios, suelen tener
dificultades para distinguir términos semejantes o proceder de manera mecanica al realizar las
sumas de expresiones algebraicas (Guzman, 2016).

Ademas, a partir del andlisis preliminar cognitivo, se percibe que existen mayores
complicaciones en el estudio de este tema cuando los coeficientes de los polinomios son enteros
negativos. Y a pesar de reconocer el valor del material didactico para el aprendizaje, algunas
veces se deja de lado su uso en este tema.

1.3.3 Pregunta de Desarrollo Profesional.

(Qué consecuencias tiene en el aprendizaje de los estudiantes la introduccién de material
did4ctico a través de una secuencia didactica para la ensefianza del tema sumas y restas de
polinomios con coeficientes enteros?

1.3.4 Objetivo general.

Proponer una secuencia didéctica para abordar el tema de suma y resta de polinomios con
coeficientes enteros, mediante el uso de material didéctico, para estudiantes del primer
semestre en la clase de Matemaéticas I, del Colegio de Bachilleres plantel “Luis Moya”.
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1.3.5 Objetivos particulares.

i) Distinguir elementos que sirvan de ayuda en el disefio de una secuencia didactica
incorporando material didéctico.

ii) Disefiar una secuencia didéctica relacionada con la suma y resta de polinomios con
coeficientes enteros, con el uso de material didactico.

iii) Experimentar la secuencia didactica con estudiantes del COBAEZ “Luis Moya”.

iv) Analizar los aprendizajes obtenidos.

1.3.6 Supuestos.

La puesta en marcha de una secuencia didactica con material didactico permitird al estudiante
apropiarse del conocimiento y realizar sumas y restas de polinomios.

1.3.7 Justificacion.

Es conveniente mencionar que una gran parte del profesorado percibe la dificultad del
aprendizaje de los estudiantes de algunas tareas en el aula, debido sobre todo, a la diversidad
que presenta el estudiantado en cuanto a niveles de comprensioén en el conocimiento, si a esto
le aumentamos especificamente la complejidad del contenido del conocimiento matematico en
el transcurso de cada uno de los niveles académicos continuos, desde el bésico hasta el
superior, se obtiene una combinacién poco atractiva para desarrollar el proceso de ensefianza
- aprendizaje de manera favorable. El empobrecimiento de estos resultados guarda relacién
con la progresiva incorporacién del pensamiento abstracto al curriculo de las Matematicas.

Con base en lo anterior se presenta la justificacién de este proyecto de Desarrollo
Profesional, consideraron los siguientes aspectos:

e Social. Debido a la gran desercion escolar relacionada con los indices de reprobacién en
Matematicas dentro del centro de trabajo en el cual labora la autora del proyecto
(Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas Plantel “Luis Moya").

e Contenido. La gran dificultad que presentan los estudiantes ante el topico sumas y
restas de polinomios en Matematicas I al intentar resolverlos, especificamente en el

manejo de coeficientes negativos.

e Didactica. Beneficios a profesores al contar con una herramienta que permita acercar el
topico de suma y resta de polinomios con coeficientes enteros en forma mas ladica y
atractiva a estudiantes para temas posteriores.

Se pretende, mediante la utilizacién del material didactico, contribuir a la construccién
del conocimiento matematico del estudiante de primer semestre de dicha institucién educativa,
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implementando el material como herramienta para los semestres subsecuentes y asi apostarle

a un mejor aprendizaje del tema.

A través de nuestro trabajo, se quiere resaltar la importancia que debe tener la
dimensién diddactica en la concepciéon de una propuesta de ensefianza sobre la resolucion de
problemas relacionados con la suma y resta de polinomios; es por ello que consideramos que
la Teoria de Situaciones Didécticas y la Ingenierfa Didactica son el marco teérico y la
metodologia idéneos para proponer una situacién didactica que permita la interaccion entre el
estudiante, los problemas de suma y resta de polinomios y el maestro.
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Capitulo II. Fundamento Teorico

El contenido de este capitulo estd dividido en tres apartados. El primero corresponde a las
bases y fundamentos correspondientes a la Teoria de Situaciones Did4cticas, pues es el marco
tedrico que utilizamos en esta Practica de Desarrollo Profesional. En el segundo apartado se
explicara el concepto matematico que es el ntcleo de este trabajo, la suma y resta de polinomios
y su definicién en el nivel medio superior. Por tltimo, se presenta lo correspondiente a material
didéctico.

2.1 Teoria de Situaciones Didéacticas

Entre los precursores de la Didactica de las Matematicas, que fue iniciada en Francia, se
encuentra Brousseau (1986), quien es el fundador de la Teoria de Situaciones Didacticas y ha
sido uno de los mas reconocidos por los aportes que realiz6 en esta teoria.

Dentro de la Matematica Educativa se ha desarrollado esta Teoria de Situaciones
Didécticas (TSD), que segtun Panizza (2004) “se trata de una teoria de la ensefianza, que busca
las condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matemaéticos, bajo la hipotesis
de que los mismos no se construyen de manera espontanea” (p. 60).

Para Figueroa (2013) la TSD “permite disefiar y explorar un conjunto de secuencias de
clase, concebidas por el profesor, con el fin de disponer de un medio para realizar el proceso
de ensefianza y aprendizaje de un conocimiento nuevo de la mejor manera posible” (p. 20).

Asi, para Brousseau (1986),

El alumno aprende, adaptdndose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este
saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que
son la prueba del aprendizaje. (p.13).

Siguiendo lo propuesto por este autor, el estudiante que logre adaptarse al medio
propuesto, habrd aprendido. Es decir, el aprendizaje a través de la TSD, serad por adaptacion,
siempre considerando la interaccién entre el estudiante, el medio y el profesor, aunque este

ultimo sin intervencién directa.

La TSD fue elegida para sustentar este proyecto de Desarrollo Profesional debido a que
contempla la relacién que existe entre estudiante, profesor y medio, todo esto alrededor de un
saber, siempre con la firme intencién de que alguien aprenda algo.

Por tal razén, en este apartado se analizara la TSD, pues nos servird como marco de
referencia para el disefio de nuestro proyecto: “sumas y restas de polinomios, con coeficientes
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enteros, una propuesta con material didactico”. Para ello se abordaran conceptos basicos

propios de la teorfa para una mejor comprensién de la misma.
2.2.1 Conceptos basicos.
a. Situacion didactica.

Brousseau (1986, citado en Reafio, 2011), la define de esta manera: “Un conjunto de
relaciones establecidas entre un grupo de alumnos, el medio y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un

7”7

saber constituido (p. 13)”. Esta situaciéon sera construida intencionalmente con un fin
educativo, ademas, para lograr el aprendizaje se contempla la intervencion del estudiante, el

medio y el profesor (indirectamente).
b. Situacién a-did4ctica.

Dentro de la situacion didactica podemos encontrar momentos o fases del aprendizaje
caracterizados como situaciones a-diddacticas (Panizza, 2004, p.62). Estas situaciones se dan
cuando el estudiante y el medio didactico se fusionan entre si, hasta lograr el aprendizaje sin
la intervencion directa del profesor, aqui desaparece, al menos de manera explicita, la
enseflanza, para dar prioridad al aprendizaje.

En las situaciones a-didacticas es muy importante el trabajo propio de los estudiantes,
haciendo diversos intentos, conjeturando, rechazando o verificando hipétesis y asi adaptar y
perfeccionar progresivamente su modelo de soluciéon sin depender directamente de las
orientaciones del profesor, y sin tratar de adivinar las expectativas del educador. Cabe sefalar
que no se espera que el profesor esté ausente en estas situaciones, que no intervenga, por el
contrario, se deberd cuidar el tipo de intervenciones que haga éste, de manera que no dé
respuestas, sino que ayude al estudiante a encontrarlas por si mismo.

c. Devolucion.

Brousseau (2007) sefiala que “La devolucién es el acto por el cual el docente hace que el
alumno acepte la responsabilidad de una situacion de aprendizaje (a didactico) o de un
problema y acepte él mismo las consecuencias de esta transferencia” (p. 87).

Esta se presenta cuando el estudiante acepta buscar la solucién del problema propuesto
por el profesor, porque el problema ha logrado cautivar su atencién y no solo porque sea
deseo del docente, responsabilizandose asi de los posibles resultados obtenidos.

d. Variable didéactica.

Para Figueroa (2013) “una variable didactica permite generar un tipo de problemas a
los que corresponden diferentes técnicas o estrategias de resolucion” (p. 22). Este tipo de
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variable permite controlar hasta qué punto quiere el profesor que sus estudiantes utilicen los
conocimientos; es decir, primero se encarga de presentar las condiciones necesarias para que
los estudiantes puedan resolver un problema con ayuda de sus conocimientos previos, pero
luego, modifica las variables didacticas, para propiciar que el problema sea mas complejo o
mas sencillo y lograr que sus conocimientos sean reestructurados de tal manera que permitan
enfrentar dicho problema.

e. Contrato didactico.

Esta nocién se refiere a la “regla de juego y la estrategia de la situacion didactica. Es el medio
que tiene el maestro de ponerla en escena” (Brousseau, 1986, p. 15).

En el contrato didactico es necesario que ambas partes: profesor y estudiante acepten la
responsabilidad que éste conlleva; es decir, el primero deberd asegurar al estudiante los medios
efectivos de la adquisicién de conocimientos, mientras que el segundo admitird el compromiso
de resolver los problemas planteados.

2.2.2 Tipos de Situaciones.

Segun Galvez (2002, p. 43), Brousseau (1982b) distingue cuatro tipos de situaciones did4cticas,
cuya secuencia, en los procesos did4cticos que organiza, es la siguiente:

- Situacién de accion. “En la que se genera una interaccion entre los alumnos y el medio
fisico” (Galvez, 2002, p. 43). Se da cuando el estudiante sin la intervencién directa del
profesor decide actuar sobre el problema.

- Situacién de formulacién. “Su objetivo es la comunicacién de informaciones entre
alumnos” (Gélvez, 2002, p. 43). Se presenta en el momento en que el estudiante
interactta con una o mds personas exponiendo su manera de resolver la tarea
planteada.

- Situaciéon de validacion. “En las que se trata de convencer a uno o varios interlocutores
de la validez de las afirmaciones que se hacen” (Galvez, 2002, p. 43). En esta situacion
el estudiante debe demostrar que la estrategia que eligi6 es vélida, y deberd sostener y
defender su postura, ante la solucién obtenida.

- Situacién de institucionalizacién. “Destinadas a establecer convenciones sociales”
(Galvez, 2002, p. 44). Se da cuando se formaliza el conocimiento matematico, esta
situacion esta a cargo del profesor.

Las situaciones didacticas de accion, formulaciéon y validacion también pueden
caracterizarse como a-didacticas pues en éstas el momento principal es el del aprendizaje,
dejando en segundo término la intencion de la ensefianza. No asi con la situacion didéctica de
institucionalizacion.
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2.2 Fundamento Matematico

Este apartado esta constituido por conceptos involucrados en la suma y resta de polinomios.
Asi, para abordar dicho tema es necesario mencionar las siguientes definiciones:

2.2.1 Definicién de polinomio y grado de un polinomio.

Polinomio. Es una expresion algebraica que consta de dos o méas términos (Ibafiez y Garcia,
2010, p. 167).

También puede considerarse que un polinomio es una expresion algebraica de la forma:

P(x) = apx™ + ap_1x" 1+ ap_,x""2 + - + ayx! + a, siendo
a,, Qy_1 - A1, Ag NUmMeros, llamados coeficientes
n un nimero natural
x la variable o indeterminada
a, es el coeficiente principal
ay es el término independiente

(Garcia, Rodriguez y Ponce, 2018, p.151)

Grado de un polinomio. El grado de un polinomio P(x) es el mayor exponente al que se
encuentra elevada la variable x. Segin su grado los polinomios pueden ser de:

- Primer grado: P(x) = 3x + 2
- Segundo grado: P(x) = 2x? + 3x + 2
- Tercer grado: P(x) = 3x3 —2x% + 3x + 2

(Garcia, Rodriguez y Ponce, 2018, p.152)

2.2.2 Operaciones con polinomios.

Suma de polinomios.
Segun Ibafiez y Garcia (2010) “Para sumar polinomios debemos agrupar los términos
semejantes de los polinomios que se pretenden sumar y realizar las operaciones conducentes

para que al final se integren en un solo resultado” (p. 175). Es decir, para sumar dos polinomios
se suman los coeficientes de los términos del mismo grado.
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Por otro lado, en (Garcia, Rodriguez y Ponce, 2018) se define “la suma de los polinomios
Py Q como: (P+Q)(x) =P(x)+ Q(x). Es decir, al sumar dos polinomios se hard una
simplificacion de términos semejantes” (p. 153).

Por ejemplo: Dados los polinomios P(x) = 2x3 + 5x - 3y Q(x) = 4x - 3x% + 2x3

En primer lugar, ordenamos los polinomios, si no lo estdn. En este caso, tenemos que
ordenar Q(x), acomodando sus términos del grado mayor al menor.

Q(x) = 2x3— 3x? + 4x
P(x) + Q(x) = (2x3+ 5x — 3) + (2x3 — 3x? + 4x)
1. Agrupamos los monomios del mismo grado.
P(x) + Q(x) = (2x3+ 2x3) — 3x? + (5x + 4x) — 3
2. Sumamos los monomios semejantes.
P(x) + Q(x) = 4x3— 3x?2+ 9x — 3

También podemos sumar polinomios escribiendo uno debajo del otro, de forma que los
monomios semejantes queden en columnas y se puedan sumar. Por ejemplo:

P(x) = 7x*+ 4x%> + 7x + 2 Q(x) = 6x34 8x +3

7x*  +4x* 4+ Tx+2

6x3 +8x+3

7x* + 6x3 + 4x% + 15x + 5

P(x) + Q(x) = 7x*+ 6x3 + 4x%+ 15x + 5

Resta de polinomios. La resta de polinomios consiste en sumar al minuendo el opuesto
(inverso aditivo) del sustraendo (Garcia, Rodriguez & Ponce, 2018). Esto debido a que se
considera que la resta es la operacion inversa de la adiciéon (Lehmann, 2012, p. 14).

Ejemplo considerando los polinomio del ejemplo anterior reste Q(x) de P(x)
P(x) — Q(x) = (2x3+ 5x — 3) — (2x3 — 3x? + 4x)
P(x) — Q(x) = 2x3+ 5x — 3 — 2x3 + 3x% — 4x
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P(x) — Q(x) = 2x3— 2x3+ 3x%2+ 5x — 4x — 3
P(x)— Q(x)=3x*>+ x-3

A continuacion se presentan la regla de los signos y la definicién de términos semejantes, pues
constituyen algunos de los conocimientos previos para que el alumno pueda abordar el tema

suma y resta de polinomios con coeficientes enteros.
Segun Schwartz (1996) las reglas de los signos son las siguientes:
1. (+) (+) = (+) Esdecir, el producto de dos nimeros positivos es positivo.

2. (=) (+#) = (—) Es decir, el producto de un numero negativo por uno positivo es

negativo.

3. (+) (=) = (—) Es decir, el producto de un nimero positivo por uno negativo es

negativo.

4. (=) (=) = (4+) Esdecir el producto de dos numeros negativos es un numero positivo.

Por otro lado, una expresién algebraica se obtiene efectuando operaciones algebraicas con
nimeros y letras que las cuales representan ntmeros. El término algebraico es la mas simple
de las expresiones en las que intervienen més de un ntimero o literal y se obtiene combinando
estos nimeros y letras por medio de cualquiera de las operaciones, con excepcion de la adiciéon
y sustraccion. Los términos que difieren tinicamente en sus coeficientes se llaman términos
semejantes (Lehman, 2012).

2.3 Material didéctico

El material didactico juega un rol muy importante dentro del proceso de ensefianza -
aprendizaje de las Matematicas, pues éste es una herramienta de la que se puede servir el
profesor para desarrollar de la mejor manera posible su labor docente.

Los materiales didacticos pueden ser muy variados, van desde la presentacion mas
simple hasta la méds compleja; todo depende del objetivo que se quiere alcanzar dentro del
proceso enseflanza - aprendizaje. Por ejemplo, se pueden utilizar dados elaborados por los
estudiantes con hojas de papel, o bien, comprar algunos elaborados de una manera mas
sofisticada.
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Por otro lado, dichos materiales pueden clasificarse como: recursos impresos,
audiovisuales o informaticos y los que podrian llamarse presenciales o vivenciales.

En este trabajo se presenta la definicion de material didactico, sus caracteristicas y
clasificaciones, desde el punto de vista del documento: “Los materiales didacticos y su
vinculacién con las evidencias de ensefianza y de aprendizaje. Argumentacion del disefio de
estrategia didactica” (Secretaria de Educaciéon Puablica [SEP], s.f.). Ademads, se describe la
importancia que tiene el uso del mismo dentro del proceso de ensefianza - aprendizaje de las
matematicas.

2.3.1 Definicién, caracteristicas y clasificaciones para material didéctico.

Comencemos sefialando que, a partir de la experiencia de la autora como profesora de
matemadticas del nivel bachillerato, se percibe poca o nula motivacién en alumnos de este nivel
por aprender las matemaéticas. Es asi que utilizar material didactico para que el estudiante de
Educaciéon Media Superior logre aprender en esta area se distingue como un espacio de
oportunidad; sin embargo se reconoce que no es una tarea facil.

El interés por estudiar Matematicas utilizando materiales didacticos surge hace catorce
afios aproximadamente, cuando por primera vez, como docente en un salén de clases del
Colegio de Bachilleres plantel “Luis Moya” imparti la asignatura de Matematicas I; ante un
grupo apético frente a esta disciplina.

Después de lo ya mencionado a partir de mi practica docente, considero que el uso de
materiales didacticos, en particular los manipulables, favorecen para lograr el objetivo del
aprendizaje. Principalmente con jévenes que estudian el bachillerato, debido a que a esta edad
y dicho de sus propias palabras “ya no juegan” y es a través de éste tltimo que se utiliza como
pretexto para el aprendizaje de las matemaéticas. Segtin Tamayo (2008) quien considera que la
mayor cantidad del tiempo nos limitamos a una exposicién meramente formal y que esto no
permite ver las aplicaciones directas o su parte ladica, pues la ensefianza de las matematicas
se planifica habitualmente sin tener en cuenta la componente de gratificacion en el aprendizaje
y se plantea como objetivo aportar en el campo de la didactica de las matemaéticas, y llevar a la
reflexion de que nosotros como maestros, debemos empezar a generar verdaderos espacios de
aprendizaje fundamentados en la ladica y la experimentacion del estudiante dentro del aula,
para lograr que el proceso sea realmente significativo para nuestros jévenes.

Al utilizar material didactico como apoyo para el desarrollo de la clase en la educacion
del nivel medio superior, estariamos despertando el interés del estudiante en primera instancia
para después adentrarlo al tema matematico que se desee abordar. La matematica que se
estudia en el bachillerato no cuenta con faciles y variadas aplicaciones, en comparacién con los
niveles educativos anteriores (preescolar, primaria y secundaria), en los cuales el manejo del
material didéctico se propone desde el curriculum para el desarrollo del proceso de ensefianza
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- aprendizaje. Ademas, para los profesores, no es sencillo el acceso a publicaciones relacionadas
con el aprendizaje de las matemaéticas de este nivel.

Por esta razén, se considera el tema material didactico para el fin de este trabajo.
Asimismo, se centra la atencién en el tema matematico que se pretende desarrollar. El area de
trabajo Matematico es Algebra, con el tépico suma y resta de polinomios, una propuesta con
material did4ctico.

En el transcurso de la experiencia de la autora se aprecia que el uso de materiales
concretos ofrece a los estudiantes de bachillerato la posibilidad de manipular, indagar,
descubrir, observar, convivir y desarrollar valores como cooperacién, solidaridad, respeto,
tolerancia, entre otros.

A continuacién se da a conocer la definicién propuesta por la SEP de material didactico
y todo a lo que a él concierne desde mi perspectiva. Pues existe una gran variedad de términos
y conceptos en cuanto a este tema.

El aprendizaje significativo se da cuando el nuevo contenido se relaciona con nuestras
experiencias vividas y otros conocimientos adquiridos y es precisamente esto lo que quiere
logar en el estudiante a través del material didactico y el topico matematico.

La Secretaria de Educacion Publica [SEP] (s.f., p. 6) define a los materiales didacticos
como “aquellos que selecciona o disefia el docente para facilitar el proceso de ensefianza y la
construccion de nuevos aprendizajes o para fortalecer aprendizajes que permitan el despliegue
de una competencia”.

Los materiales didécticos se clasifican como: recursos impresos (aqui destacan los libros
de texto, y los que se encuentran vinculados a algtn tema especifico), audiovisuales o
informaticos (videos, cines y audios) y los que podrian llamarse presenciales o vivenciales
(visita a museos, jardines botanicos, centros de trabajo, universidades, centros de investigacion,
la exposicion de especialistas en diferentes tematicas donde se propicie la participacion de los
estudiantes a través de la formulaciéon de preguntas) (SEP, s.f.).

Estos a su vez, deben contar con algunas de las siguientes caracteristicas (SEP, s.f., p.6):
» Que sean flexibles.
» Que muestren capacidad para mover.
» Que muestren capacidad para resolver necesidades de los estudiantes.
» Que sean sustentables.
» Que sean facilmente sustituidos.
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> Que brinden experiencias imprescindibles.

> Que sean funcionales, atractivos de facil uso y seguros.
» Que incluyan derechos de autor o licencia libre.

> Que sean ttiles para el trabajo grupal e individual.

» Incluya nombre, competencia y propésito.

Por otro lado, Cascallana (1999) clasifica los materiales en estructurados y no
estructurados. Cabe sefialar que ella se refiere a material didactico simplemente como material.
Asi, los materiales estructurados son aquellos disefiados especialmente para la ensehanza de
las matematicas. No son figurativos y suponen una mayor capacidad de abstraccion, pero son
previos al uso exclusivo de los signos numéricos, ejemplo de estos son: tangram, cubo rubik y
dominé algebraico. Los materiales no estructurados son todos los que el nifio puede manipular,
sin ser necesariamente creados con fines matemdticos, por ejemplo, juguetes. Ademas,
Cascallana (1999) se refiere a la palabra manipulativa como la primera fase para la adquisicion
de conceptos matemaéticos, en el que el estudiante debe observar diferentes materiales y tener
la posibilidad de manipularlos, operar sobre ellos y comprobar por si mismos el resultado de
sus acciones.

Tomando como referente las definiciones anteriores, en este trabajo se definen los
materiales manipulativos o manipulables como: “Todos aquellos objetos fisicos tangibles
disefiados con un fin didactico (estructurado), que el alumno pueda tocar directamente con sus
manos, ademads de tener la posibilidad de intervenir sobre ellos haciendo modificaciones”
(Valenzuela, 2012, p. 24).

Existen ademads otras maneras de clasificar los materiales didacticos, por ejemplo,
Corbalan (1994, citado en Valenzuela, 2012) los clasifica segtin los momentos en que se puede
utilizar el material manipulativo: Pre-instruccional, en el inicio de la clase, cuando se introduce
un concepto, co-instruccional, durante el desarrollo de la clase, en el que se trabaja un concepto
post-instruccional, al cierre de la clase, cuando se repasa un concepto o contenido.

De acuerdo al tipo de tarea o actividad que se pretende que el estudiante logre con el
uso de materiales manipulativos, puede ser:

1. Mostrar-observar

2. Proponer-manipular

3. Plantear-Resolver problemas
4. Buscar-desarrollar estrategias
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Finalmente se puede clasificar el material manipulativo, de acuerdo con el tipo de
aprendizaje que se pretende desarrollar en los estudiantes:

1. Memorizar, retener y recuperar informacion.
2. Comprender, hacer relaciones.

3. Resolver problemas.

4. Aplicar algoritmos.

5. Ejercitarse, dominar la técnica.

La mayoria de los profesores de Matematicas, en lo particular en Algebra, enfrentamos
el problema de no poder explicar satisfactoriamente muchos temas como las operaciones con
polinomios, productos y cocientes notables, factorizacion, ecuaciones de primer grado,
sistemas de ecuaciones de 2 x 2 y ecuaciones de segundo grado. Todos estos temas se pueden
explicar con la ayuda del material didactico “El 4lgebra es un juego”, segin Acevedo (2015).

El objeto de estudio de este trabajo es la suma y resta de polinomios con coeficientes
enteros, con el uso del material didéctico “el contenedor”, éste ayudé para enfrentar los errores
algebraicos que surgieron en el desarrollo de la ensefianza - aprendizaje de este tema.
Definiendo las operaciones de adicién y sustraccion de polinomios como aquellas que se
realizan entre términos que son de la misma especie, lo cual significa que no es posible sumar
o restar términos que no son semejantes.

2.3.2 Epistemologia del material didactico.

El conocimiento humano se adquiere por medio de los sentidos; el conocimiento matematico
especificamente utiliza el sentido del tacto, complementdndolo con la audicién y la visién.
Segun Castro y otros (1997) los modelos como esquemas o materiales estructurados, tales como
materiales manipulativos, permiten la formacién de conceptos y el desarrollo de
procedimientos mateméticos. Después de estas bases es interesante conocer el origen del
material did4ctico como tal.

Méndez (s.f.) presenta una breve historia acerca del origen del material didactico para
la ensefianza - aprendizaje:

La historia del material educativo o diddactico es casi tan antigua como la propia
ensefianza, aunque suele citarse como referente del primer material propiamente
didactico, la obra Orbis Sensualium Pictus de ]J.A. Comenio, elaborada en el siglo
XVII, ya que representa la creaciéon del primer texto o manual generado con la
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intencionalidad de facilitar la transmisiéon de conocimiento combinando el texto
escrito con representaciones pictéricas asi como incorporar la lengua vernacula del
alumnado a las péaginas impresas. Este libro tenia dos peculiaridades que lo
convertian en “didéctico”: una era la combinacién del texto escrito con la imagen,
y el otro rasgo era que estaba escrito en la lengua “vernacula”, propia de los
lectores. Frente a los libros escritos exclusivamente en latin, esta obra de Comenio
supuso un salto cualitativo en generar materiales comprensibles para un publico
amplio y diverso.

En épocas historicas anteriores como en la Grecia Antigua, como durante el
Imperio Romano o posteriormente a lo largo de la Edad Media, la ensefianza se
apoyaba en las demostraciones y explicaciones orales ofrecidas por el maestro. Era
la transmision del saber personal. El adulto ensefiaba lo que conocia y habia ido
adquiriendo a lo largo de su experiencia vital, no lo que estaba en los libros. La
entrada, presencia y generalizaciéon de los textos impresos y otros materiales
did&cticos en la ensefianza fue un proceso lento y gradual desarrollado a lo largo
de varios siglos (aproximadamente desde el siglo XVI hasta el siglo XIX) que fue
creciendo de modo paralelo a la consolidacién de la obra impresa como canon del
saber occidental, y a la apariciéon de una racionalidad didactica que teorizaba y
pretendia sistematizar la accién y procesos de ensefianza.

Sin embargo, el material didactico no alcanza su plenitud o al menos sus sefas de
identidad hasta la aparicién de los sistemas escolares a mediados del siglo XIX. La
escolaridad, es decir, la educacién institucionalizada dirigida a toda la poblacién,
es un fenémeno histérico relativamente reciente que surgié en Europa, en plena
revolucién industrial, a mediados del siglo XIX. A partir de entonces, sobre todo a
lo largo del siglo XX, el material didactico impreso se convirti6 en el eje vertebrado
de gran parte de las acciones de ensefianza y aprendizaje en cualquiera de los
niveles y modalidades de educacion. Desde la educacion infantil hasta la
ensefianza universitaria; en la educacion a distancia, en la educacion no formal, en
definitiva, en cualquier actividad formativa suele existir un material impreso de
referencia para docentes y alumnos. Unas veces adoptan el formato de un conjunto
de fichas de actividades (como en la citada educacién infantil); otras veces el
formato de un manual (como en la ensefianza universitaria); otras como una guia
préctica (como en un texto de ensefianza de habilidades practicas como por ejemplo
para aprender a escribir a maquina o para manejar un determinado software); otras
veces como material de autoaprendizaje (como en el caso de la educacién a
distancia), o como los libros de texto (material propio de la ensefianza primaria y
secundaria).

(Méndez, s.f.,p.2)
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2.3.3 Ventajas y desventajas.

Aunque en la gran mayoria de los proyectos que han utilizado material didactico siempre han
resultado benéficos, como lo mencionan algunos autores y en experiencia propia, en la
actualidad y después de tan largo proceso, se han podido observar desventajas sobre los
mismos. Coriat, Cafiizares y Alsina (citados en Castro, 2007) incluyen una lista de errores y
dificultades que aparecen a la hora de utilizar materiales manipulativos en la ensefianza de la
Geometria, entre los que destacamos los siguientes: sofisticacion del material (complejidad del
objeto), utilizaciéon del material por el docente y no por el estudiante, poca cantidad de
materiales, la no adecuacién del concepto presentado por el material, creer que el material ya
asegura la adquisicion de un concepto, falta de recursos para obtener materiales. Estas
dificultades dependen en gran medida del uso que el docente haga del material en cuestion.
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Capitulo III. Metodologia

En este capitulo presentamos la Ingenieria Did4ctica, la cual utilizamos como metodologia en
el proyecto para hacer el disefio, andlisis, aplicacién y validacion de la secuencia didéctica que
componen la situacién didactica.

3.1 La Ingenieria Didactica

Para Douady (1995) la Ingenieria Did4ctica es “un conjunto de secuencias de clase concebidas,
organizadas y articuladas de manera coherente con el fin de realizar proyecto de aprendizaje
para determinados alumnos” (p. 61).

Segun Artigue et al (1995) ésta puede ser utilizada como metodologia de investigacién
y como método de produccién de situaciones de ensefianza y aprendizaje. En nuestro caso,
nuestra intencion es utilizarla para este segundo fin.

En esta Practica de Desarrollo Profesional se utiliza la Ingenieria Didactica como
metodologia de investigacion, por ser un esquema practico basado en realizaciones didécticas
en el aula; es decir, analiza los procesos de construccion, realizacién y analisis.

3.1.1 Fases de la Ingenieria Didactica.

Artigue et al (1995) define a la Ingenieria Didactica en cuatro etapas: “Fase 1: Andlisis
preliminar, fase 2: La concepcién y el anélisis a priori, fase 3: Experimentacion y fase 4: Analisis
a posteriori y validacion” (p. 33), que a continuacién seran descritas.

3.1.2 Fase 1: Anadlisis Preliminar. Esta fase, segin Artigue et al (1995) debe analizarse
bajo algunas de las siguientes dimensiones: epistemolégica, cognitiva y didactica.

Epistemolégica: Se propone analizar las caracteristicas del saber en juego, por ejemplo,
historia de las matematicas (Figueroa, 2013) y en nuestro caso, un marco histérico del
desarrollo del Algebra.

Cognitiva: Se plantea analizar las caracteristicas cognitivas del publico al cual se dirige
la ensefianza, la forma en la que los estudiantes interpretan el conocimiento matematico en
cuestion y sus dificultades, teniendo en cuenta sus conocimientos previos (Figueroa, 2013).

Didactica: Se propone analizar las caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefanza. Se considera la forma cémo se desarrolla el proceso de ensefianza del tema, asi
como los recursos diddcticos que utiliza la profesora. (Figueroa, 2013).

3.1.3 Fase 2: La concepcién y el anélisis a priori.

El investigador toma la decision de trabajar con un determinado nimero de variables del
sistema, llamadas variables de comando. Artigue et al. (1995) considera dos tipos:

29| Pagina



a. Las variables macro-didacticas o globales, concernientes a la organizaciéon
global de la ingenieria.

b. Las variables micro-didacticas o locales, concernientes a la organizacién
local de la ingenieria, es decir la organizacion de una secuencia o fase (p.42).

Un ejemplo de variable macro-didéctica es el nimero de sesiones en las que se llevara a
cabo la propuesta. Uno de variable micro-didéctica es el tipo de variables que conforman los
polinomios que usaran en la propuesta.

En esta fase se realiza el disefio de las situaciones que ayudardn en los procesos de
construccion del saber en juego. Por otro lado, se deberd considerar un anélisis de las posibles
respuestas que daran los estudiantes al momento de llevar a cabo la propuesta.

3.1.4 Fase 3: Experimentacion.

Esta fase es la puesta en marcha de las actividades disefiadas. Inicia en el momento en que el
investigador-profesor entra en contacto con la poblacion de estudiantes.
De Faria (2006) sefala que consta de las siguientes etapas:

- La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacién de la
investigacion a los estudiantes que participaran de la experimentacion.

- El establecimiento del contrato didactico.
- La aplicacién de los instrumentos de investigacion.

- El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion. (p. 5)

3.1.5 Fase 4: Anélisis a posteriori y validacion.

El analisis a posteriori se refiere al estudio del conjunto de datos recogidos durante la
experimentacion: en nuestro caso, producciones de los estudiantes y de las sesiones video
grabadas.

En cuanto a la validacion, Artigue et al. (1995) sostienen: “la confrontacion de los dos
analisis, el a priori y a posteriori, fundamentan en esencia la validacion de las hipotesis
formuladas en la investigacion” (p. 48). De esta manera se identificardn los resultados
obtenidos de la puesta en marcha de la situacién did4ctica.
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Capitulo IV. Desarrollo de la Ingenieria Did4ctica

En esta seccién se presenta la implementacioén en el proyecto de desarrollo profesional de la
metodologia descrita.

4.1 Fase 1: Anélisis Preliminar

Recordemos que estos andlisis se pueden hacer a partir de tres dimensiones: epistemolégica,
cognitiva y didactica. En lo que sigue se presentaran los andlisis preliminares realizados para
este trabajo, comenzando con un estudio epistemoldgico acerca del nacimiento del Algebra,
posteriormente se presenta el andlisis cognitivo, mediante una actividad para trabajar con la
suma y resta de polinomios que realizaron estudiantes del primer semestre del Colegio de
Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ), plantel Luis Moya y por dltimo el anélisis
did4ctico, en el que se describe en qué lugar del programa de estudios esta situado este tema,
asi como la manera en que se ensefia la suma y resta de polinomios.

4.1.1 Dimensi6n epistemolégica.

En este apartado se presentan algunas caracteristicas epistemoldgicas del Algebra y su
enseflanza, a través de la identificacién de su nacimiento en la historia de las Mateméaticas.

La primera etapa hacia los signos matematicos y las férmulas en general la
constituye la aparicion de los simbolos numéricos, que aparentemente se produjo
al mismo tiempo que la escritura y que jugd un papel fundamental en el desarrollo
de la aritmética. Todavia en este tiempo, cualquier ley o la resolucién de un
problema matematico se expresaba con palabras, pues la utilizacién de signos para
las operaciones aritméticas y la designacion literal para la incégnita tuvo lugar
mucho mas tarde (Socas, Camacho, Palarea y Hérnandez, 1989, p. 38).

A partir de esto, notamos que en los inicios de la Matemaética, los problemas no se resolvian
con signos, sino de forma verbal.

Para Socas et al (1989) la notacion algebraica presenta tres periodos:

e Retdrico o verbal, en el cual las operaciones se describen con palabras (1700 a. c. - 250
d. C.). En este periodo se encuentra el dlgebra geométrica, desarrollada por los griegos
(300 a. C.), rica en métodos geométricos para resolver ecuaciones algebraicas.

e Sincopado o abreviado, en el cual se empiezan a utilizar algunas abreviaciones para
simplificar la resolucién de problemas (250 d. C. - comienzos del siglo XVI)

e Periodo simbdélico, en el que ya se utilizan diferentes simbolos y signos matematicos
(siglo XVI - ...)
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Un ejemplo de la resolucién de un problema de manera verbal, correspondiente al periodo
retdrico, es el siguiente:

“conocer la longitud del lado de un cuadrado cuya area menos el lado es igual a
870”. Esto equivale a resolver la ecuacion x? — x = 870, que era resuelto por los
babilonios de la siguiente manera: Se toma la mitad de 1, que es 0;30 (en base 60),
y se multiplica 0;30 por 0;30, lo que da 0;15; se suma este resultado a 14,30
(14,30+0;15) es igual a 14,30;15, ya que 0;15 significa 0.15); pero 14,30;15 es el
cuadrado de 29;30. Por altimo, se suma 0;30 a 29;30 y el resultado es 30, el lado del
cuadrado. (Collete, 2003, p. 27).

También dentro del periodo verbal, para Collette (2003), los griegos, sin tener atiin alguna
notacion algebraica adecuada, tuvieron que inventar procesos geométricos para llegar a
solucionar problemas algebraicos. Por ejemplo, la proposicién 4 del libro II de Los Elementos,
“Si una linea recta se corta de una manera arbitraria, entonces el cuadrado construido sobre el
total es igual a los cuadrados sobre los dos segmentos y dos veces el rectdngulo contenido por
ambos segmentos”, permite verificar la expresion (x + y)? = x% + y? + 2xy (Socas, et. al, 1989,

p- 42), como se puede ver en la Figural.
x y
x? xXxy
X y?

Figura 1. Proposicion 4 del libro II de los elementos. Tomado de Socas, et al. (1989)

“Este método empleado por los griegos consistia en asociar letras a los lados de alguna
figura geométrica; es decir, las lineas eran representadas por términos” (Martin, 2013, p. 21).

Como se puede notar en lineas atrds, el uso del Algebra como herramienta para la
resolucion de problemas es sumamente importante, pero es hasta después del siglo XVI que se
empiezan a utilizar simbolos algebraicos tales como los conocemos en la actualidad, pues el
algebra, comienza a estructurarse, principalmente, gracias a Viéte (1540 - 1603), que emple6
letras maytsculas para representar cantidades y a Descartes (1596 - 1650), que contribuy6 en
la notacién simbdlica (Martin, 2013).

Si bien deseariamos centrar este apartado sobre la dimensién epistemolégica del algebra
en mostrar por qué se suman los polinomios o se restan de la manera en que lo hacemos,
notamos que el proceso de sumar expresiones algebraicas se realiza asi desde las etapas retdrica
y sincopada, en las que los polinomios han estado presentes, pero no como un concepto en si

mismo, sino como herramienta en la resolucion de problemas en los que se utilizaron
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ecuaciones lineales y cuadraticas principalmente, por estar asociados a problemas de la vida
cotidiana y problemas geométricos, esto es lo observado con los griegos y con Diofanto.

Asi, se puede rescatar que el uso de elementos algebraicos, pero en otras
representaciones, tales como las verbales o las geométricas, desde tiempos antiguos ayudaron
en la resoluciéon de problemas. De esta manera es que consideramos importante incluir
actividades en las que los estudiantes del nivel bachillerato puedan utilizar representaciones
verbales, geométricas, esquemas o materiales diddcticos manipulables al enfrentarse con tareas
algebraicas, para posteriormente relacionarlo con el conocimiento algebraico que se pide en
este nivel. Consideramos que esto podria ayudar para dar sentido al uso del Algebra en la
resolucién de problemas.

Para terminar este apartado, al haber detectado el uso de elementos algebraicos en
diferentes representaciones, y de manera similar a la decisiéon tomada en (Martin, 2013) no se
ha considerado entrar en mayor detalle en el desarrollo del leguaje algebraico, ya que parte del
sentido de este recorrido, era ése, encontrar algunos hechos en la epistemologia del algebra que
nos permitieran sustentar alguna propuesta did4ctica para la ensefianza de la suma y resta de
polinomios en la actualidad.

4.1.2 Dimension didéctica.

En esta dimension se analizan las caracteristicas del funcionamiento de la ensefanza del tema
suma y resta de polinomios en el COBAEZ plantel Luis Moya. En esta dimensién se analizan
dos programas de estudios para la materia Matemaéticas I (Direccién General de Bachillerato
[DGB], 2018; DGB, 2013), algunos libros de texto sugeridos por jefes de materia de este
subsistema y por la experiencia docente de la autora de esta préctica de desarrollo profesional.

Como se ha sefialado, los programas de estudios a considerar en este trabajo son los
propuestos por la DGB, de los afios 2013 y 2018, pues en el altimo afio mencionado se puso en
marcha la Nueva Reforma Educativa y la instituciéon que nos atafie fue piloto para su
implementacion solo en los primeros semestres.

El tema de suma y resta de polinomios se encuentra en la materia Matematicas I, que se
lleva en el primer semestre, con un médulo de 50 minutos de clase diarias. En los planes y
programas del afio 2013, habia diez bloques, en los que el tema de suma y resta de polinomios,
tema a considerar en esta practica de Desarrollo Profesional, se encontraba en el bloque IV
titulado “Realiza transformaciones algebraicas 1”. Posteriormente, en la Nueva Reforma
Educativa 2018, el contenido de esta asignatura se redujo a siete bloques, en los cuales el tema
de nuestro interés se ubica en el bloque V, que lleva por nombre “Operaciones algebraicas”. En
cuanto al tiempo destinado para cubrir este contenido, es el mismo en ambos planes y
programas de estudio, 5 médulos.
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A partir de aqui describiremos las competencias disciplinares y actitudinales asi como
los conocimientos previos y los aprendizajes esperados para el tema de suma y resta de
polinomios con base en el programa de estudios 2018. Las competencias disciplinares que se
espera desarrollen a través de este tema son las siguientes:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variaciones, para la
comprension y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. (DGB,
2018, p.22).

Al respecto se considera que estas competencias son ambiciosas, pues consideramos
complicado el intentar ver el tema de suma y resta de polinomios a través de la resoluciéon de
problemas reales. En lo que si podria abonar nuestra propuesta seria en la interpretacion del
lenguaje algebraico para la comprension y andlisis de situaciones hipotéticas o formales,
escolares. Y esperamos que, si los estudiantes aprenden el tema, posteriormente tal vez puedan
usarlo de manera que logren desarrollar estas competencias.

Ademas, los aprendizajes esperados que se pretenden obtener en los estudiantes son
los siguientes:

> Utiliza lenguaje algebraico para representar situaciones reales e hipotéticas
siendo perseverante en la basqueda de soluciones.
> Propone procesos de solucién identificando posibles errores.

A\

Aplica el dlgebra en su vida cotidiana favoreciendo su pensamiento critico.
(DGB, 2018, p.22)

Los conocimientos previos con los que deben contar los estudiantes son: “operaciones
con numeros reales (suma, resta, division y multiplicacién), ley de los signos, ley de los
exponentes y radicales y lenguaje algebraico” (DGB, 2018, p.22). Mientras que los
conocimientos con los que se relaciona posteriormente este tema seran de primera instancia los
productos notables.

Los contenidos actitudinales que se pretenden desarrollar son:

e Afronta retos asumiendo la frustraciéon como parte de un proceso.

e Expresa libremente sus ideas, mostrando respeto por las demas opiniones.

e Se relaciona con sus semejantes de forma colaborativa mostrando disposicion
al trabajo metodico y organizado.
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e Maneja y regula sus emociones reconociendo sus fortalezas y é&reas de

oportunidad.
(DGB, 2018, p.22)

Al respecto, podemos comentar que estos contenidos nos sugieren una forma de trabajo
en la que los estudiantes puedan compartir sus conocimientos previos y distintas estrategias a
la hora de resolver problemas algebraicos. Desde nuestro punto de vista, esto da pie para
utilizar la TSD, pues ésta propone que los estudiantes trabajen en equipo al resolver las tareas
asignadas y validen sus ideas.

Cabe sefialar que en el COBAEZ no hay libros de texto gratuitos para los estudiantes y
tampoco se obliga a adquirirlos de forma particular; sin embargo, en las reuniones de academia
del campo disciplinar de matemaéticas, se sugieren algunos materiales para consulta, dichas
reuniones se llevan a cabo al final o a inicios de cada semestre.

Los libros considerados en julio del 2018 son “Matematicas I” de la editorial Umbral
(2018) y “Matematicas I, aritmética y algebra” de editorial CENGAGE Learning (2013). Con
base en éstos, la profesora que conduce esta practica arma sus planeaciones de ensehanza y
aprendizaje, en las que determina qué elementos irdn en las notas de clase de sus estudiantes.
Es importante mencionar que ella no les exige la compra de dichos libros, solamente los usa
para consulta de manera personal. Es asi que los jévenes utilizan como principal fuente de
estudio sus apuntes.

En el Anexo 1 se puede observar una planeacién usual, que la profesora usaba para el
tema “suma y resta de polinomios”, en ésta se aprecia que el desarrollo del tema es de la
siguiente manera:

a. Dar la definicién de polinomio y una explicaciéon acerca de como se realiza la suma
y resta de polinomios.

b. Resolucién de ejemplos por parte de la profesora.

c. Al final, resolucién de ejercicios por parte de los estudiantes.

En general observamos que en esta planeacion los ejercicios propuestos utilizan una
sola variable, que es la misma para la mayoria de las tareas. Ademas, se trabaja con coeficientes
y exponentes que son en su mayoria nimeros enteros y positivos. Se distingue que el trabajo
del estudiante consiste en ver, entender y luego aplicar.

Por su parte, la docente, define, explica los ejemplos, propone ejercicios y apoya a los
estudiantes en la soluciéon de los mismos. Observamos que el tipo de contrato usado por la
profesora se parece a los de aplicacién y control, y de utilizacién de conocimientos (Avila,
2001), en los cuales, ella va explicando su clase y al mismo tiempo pregunta a sus estudiantes
si tienen dudas que se contestan en el transcurso de la sesién, ademas, sugiere que los
estudiantes resuelvan ejercicios para que utilicen lo aprendido.
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Los contratos didacticos que utiliza la profesora podrian clasificarse como ligeramente
didacticos (Avila, 2001), observamos que ella se preocupa por la presentacion de los
contenidos, pero de esta forma no se puede asegurar que los estudiantes asuman como propia
la responsabilidad de los aprendizajes.

A lo largo de la experiencia de la docente se ha podido percibir que en el plantel
educativo en el que actualmente labora, este tema lo ensefiaba de forma tradicional, en la que
los efectos del aprendizaje no eran los esperados. Esto ha hecho que desde su trinchera
(profesora de Mateméticas) traté de buscar e implementar herramientas para mejorar la calidad
del proceso de ensefianza y aprendizaje, en las que, se aprecia que la Teoria de Situaciones
Didé4cticas puede ser una alternativa.

Al analizar como se propone que se aborde el tema de suma y resta de polinomios en
la materia, el libro de texto Matematicas I Aritmética y Algebra (Ibafez y Garcia, 2010), que
forma parte de las referencias de la planeacién usual, se observa que la estructura es: propone
la definiciéon de polinomio, muestra algunos ejemplos y por dltimo proporciona una lista de
ejercicios para que los estudiantes practiquen. Como se puede notar, se presenta de una manera
muy parecida a como se propone el tema en la planeaciéon diddctica, y es que la profesora solia
tomar como base los libros sugeridos por la academia de Matematicas.

El ser docente responsable de esta asignatura por mds de trece afios, me permiti6
observar la forma en que los libros de texto trabajan y sobre todo indagar en los resultados de
aprendizaje con los estudiantes. En particular, al analizar el libro de texto (Ibafiez y Garcia,
2010) y las planeaciones usuales, en cuanto al tema que nos atafie, me sirvi6é para determinar
un aspecto béasico que no habria de estar presente dentro de la secuencia didéctica que
propongo: la manera de presentar el tema: definicién, ejemplos y ejercicios.

Por otro lado, el haber trabajado la dimensién didéctica fue un gran acierto, pues de los
propositos del programa de estudios, se identificaron las competencias genéricas y
disciplinares que habran de proponerse al formular la situacién didactica con material
didéactico.

4.1.3 Dimension cognitiva.

En esta dimension se consideran los conocimientos previos con los que cuentan los estudiantes
para, con base en ellos, poder construir nuevos conocimientos, de esta forma podran ser
apreciados por la profesora antes de la implementacion de la situacion didactica con los
estudiantes. Este andlisis se realiza mediante la aplicacién de un cuestionario con la finalidad
de obtener informacién pertinente que permita saber qué conocen los estudiantes de
bachillerato sobre el tema de sumas y restas de polinomios.
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Los conocimientos previos con los que deben contar los estudiantes son: “operaciones
con ntmeros reales (suma, resta, division y multiplicacion), ley de los signos, ley de los
exponentes y radicales y lenguaje algebraico” (DGB, 2018, p.22).

Al respecto, se considera que en la suma y resta de polinomios la suma de coeficientes
se limita a la suma de ntimeros reales, de esta manera, creemos que las operaciones de division
y multiplicacién no se relacionan de manera directa con este tema. Ademas al realizar la suma
y resta de las operaciones, sin duda se requiere de la ley de los signos. Y aunque en este
momento no se necesita que los estudiantes utilicen la ley de los exponentes y radicales, si es
necesario que tengan en mente que al sumar o restar términos semejantes, los exponentes no
se ven afectados. En cuanto al lenguaje algebraico, lo minimo que se espera es que sepan
distinguir entre constantes y variables, y recordar lo que es una expresién algebraica y términos
semejantes.

Ademas, aunque la DGB nos indica los temas anteriores como parte de su conocimiento
previo, es sabido que la mayoria de los estudiantes de primer semestre, de este nivel educativo,
no cuenta con ellos, esto después de llevar el curso propedéutico de nuevo ingreso,
implementado por la institucién.

Por otra parte, se sabe que este tema no es del todo nuevo para los estudiantes de
bachillerato, pues en el nivel secundaria ya han visto algo de esto, por tal motivo, consideramos
importante explorar qué recuerdan al respecto: polinomios y cémo se suman o se restan.

Para realizar el andlisis cognitivo se elaboré un cuestionario que consta de cuatro
preguntas y un ejercicio que ha de resolverse mediante la operacién de suma y resta de
polinomios (Anexo 4), las cuales fueron elaboradas para un grupo de primer semestre del
COBAEZ Luis Moya. Este se aplic6 a 47 estudiantes, que son la poblacién estudiantil con la
que se trabajara en esta practica de Desarrollo Profesional, de éstos, 28 son mujeres y 19 son
hombres. Cuatro de ellos tienen capacidades diferentes, dos diagnosticados con lento
aprendizaje por parte de USAER (Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular) y los
otros dos jovenes sin diagnostico. A inicios del semestre (agosto de 2018) se utilizé6 un médulo
de la materia Matematicas I para que los estudiantes contestaran el instrumento.

A continuacién se presentan las preguntas que fueron consideradas y los ejercicios
propuestos en el mismo, asi como el andlisis de cada uno de ellos.

1. ;Qué entiendes por polinomio?

De acuerdo con las definiciones que se proporcionan a los estudiantes en los libros de
texto sugeridos por las reuniones de academia del mismo subsistema y por las anteriores
a este nivel educativo, lo que se esperaba, es que los jovenes respondieran que polinomio
es una expresion algebraica del tipo
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P(x) = apx™ + ap_1x" 1+ ap_px™ 2 4+ -+ agxt + ag

siendo a,, a,_; ... a1, ag nimeros reales, llamados coeficientes, n un nimero natural, x la
variable o indeterminada y a, es el coeficiente principal.

Sin embargo, en la mayoria de las respuestas se observé que los estudiantes entienden
por polinomio una expresién algebraica de cuatro o més términos, o la distinguen como la
suma o resta de varios términos compuestos por signos, nimeros, letras o variables, y
exponentes, como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. ;Qué entiendes por polinomio?

2. Menciona los elementos que conforman a un polinomio.

En esta pregunta se esperaba que los estudiantes contestaran que los elementos que conforman
a un polinomio eran monomios, variables, coeficientes, grado del polinomio y término

independiente. Pero la respuesta en su mayoria fue signos, ntiimeros, letras y exponentes
o potencias (ver Figura 3).
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Figura 3. Menciona los elementos que conforman a un polinomio
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Con base en esta respuesta y en la anterior podemos darnos cuenta que lo que tiene
claro el estudiante de bachillerato, es que en un polinomio se va a poder encontrar siempre o

casi siempre lo que ellos llaman términos con signos, nameros, letras y exponentes.

3. ¢Como se realiza la suma de polinomios?

La respuesta esperada para esta pregunta era “La suma de dos polinomios se realiza sumando
los coeficientes de los términos del mismo grado”, y creo que la obtenida de forma real no esta
tan lejana a lo que oficialmente se acaba de presentar, pues todos los estudiantes contestaron
que la suma de los polinomios se realiza sumando los términos que tengan el mismo tipo de
letra y el mismo tipo de exponente (ver Figura 4).

[F

=

=

|5

Figura 4. ;Como se realiza la suma de polinomios?

Consideramos importante sefialar que, aunque los estudiantes no utilizan un lenguaje
formal, se puede interpretar que sus conocimientos previos los podrian ayudar a realizar de
manera efectiva una suma de polinomios.

4. ;Coémo se realiza la resta de polinomios?

La respuesta esperada era que la resta de polinomios consiste en sumar al minuendo el opuesto
del sustraendo; sin embargo, mas del 90% de los estudiantes contesté que se hacia igual que la
suma, pero con resta. Entendiendo por lo anterior que el proceso es el mismo que en la suma,
solo que atendiendo el signo que le antecede al sustraendo, con relacion a esto, se observé que
algunos estudiantes consideran que el signo de la resta afecta solamente al primer término del
sustraendo, por ejemplo, ver Figura 5.
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Figura 5. ;Como se realiza la resta de polinomios?

Y solamente algunos estudiantes expresaron que para poder restar dos polinomios, de
primera instancia se deberfa cambiar los signos al sustraendo y posteriormente realizar la
operacion, ver Figura 6.
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Figura 6. ;Cémo se restan los polinomios?

Después de las preguntas planteadas se les pidi6 a los estudiantes resolvieran un
ejercicio de suma y resta de polinomios. Con estos ejercicios identificaremos si los estudiantes
pueden realizar las operaciones de suma y resta con nimeros enteros (acotamos a este conjunto
puesto que en la secuencia que se propone solamente se trabajan coeficientes de este tipo),
ademas, la ley de los signos y términos semejantes.

P(x) =5x*+2x3 +4x? — 5x + 8 y Q(x) = 3x° + 4x* + x3 + 2x + 5,
obteniendo las siguientes respuestas:
» Suma de polinomios.

En esta operacion se esperaba que los estudiantes tuvieran menos problema para su resolucién,
y efectivamente, mas de 70% logré obtener la solucién correcta.
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El proceso fue diferente en algunos de los casos, pero la mayoria sumé los polinomios
escribiendo uno debajo del otro (forma vertical), de manera que los monomios semejantes
queden en columnas y se puedan sumar.

Algunos estudiantes optaron por resolver la adiciéon de los polinomios agrupando los
monomios del mismo grado y posteriormente procedieron a sumar los mismos. Otros
decidieron encerrar los términos semejantes dentro de las mismas expresiones algebraicas
propuestas y asi llevaron a cabo la operacién.

El altimo caso solo se presentd en 8 de los 47 estudiantes, en el que éstos resolvieron la
operacion de la suma de polinomios de forma directa, es decir, sin realizar ningtin reacomodo
de términos semejantes (Ver Figura 7).
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Figura 7. Sumar los polinomios P(x) y Q(x)

> Resta de polinomios.

Se esperaba que los estudiantes primero realizaran el acomodo (orden) de los polinomios, en
este caso tendrian que ordenar acomodando los términos del grado mayor al menor.

Posteriormente cambiaran los signos del sustraendo por sus opuestos y finalmente procedieran
a trabajarlos como suma.

Sin embargo, el naimero de estudiantes que no hicieron lo que se esperaba fue muy alto,
pues mas del 50% resolvié la resta de los polinomios sin efectuar el cambio de signos para el
sustraendo, obteniendo resultados erréneos ante la operacién propuesta.
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Aunque lo expuesto anteriormente fue lo que se considera, en este anélisis, uno de los
principales errores, también se pudo observar que éstos se agudizan mdas cuando los
coeficientes son de signo negativo (ver Figura 8).
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Figura 8. Resolver resta de polinomios

P(x) =5x*+2x3+4x2 —5x+8y Q(x) =3x5 +4x* + x3 +2x +5

Percibimos que la mayoria de los estudiantes han “memorizado” una estrategia en la
que cuando tienen que restar dos polinomios, primero ordenan los términos del minuendo y
del sustraendo, luego los acomodan de manera vertical, de forma que queden en una misma
columna los términos semejantes, y por ultimo restan los coeficientes del sustraendo a los del

minuendo, respectivamente.

Esta estrategia funciona siempre que los signos de los coeficientes del sustraendo sean
positivos, no asi cuando son negativos. En particular, observamos que algunos estudiantes solo
aplican la estrategia sin tomar en cuenta los signos, por ejemplo, ver Figura 9.
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Cabe sefialar que algunos estudiantes solamente acomodan los polinomios uno debajo
del otro, sin tomar en cuenta que cada término debiera ir debajo de su semejante.

Este andlisis nos brinda informacién importante del conocimiento de los estudiantes
sobre el tema suma y resta de polinomios, pues permite darnos cuenta que a pesar de que es
un tema que ya se abordé en el nivel académico anterior, los estudiantes no han logrado
aprenderlo en su totalidad, por lo que se puede decir que no se ha comprendido, en particular,
se requieren propuestas para la operacion de la resta. Por esta razon las actividades que se
propongan en la secuencia didéctica que se pretende disefiar estardn planeadas de tal manera
que ayuden a los estudiantes a lograr los aprendizajes esperados.

En general este andlisis preliminar constituido por tres dimensiones nos permite sefialar lo
siguiente:

= Desde siglos anteriores se ha trabajado con el Algebra, aunque no de la forma en que
se representa ahora; pues por mucho tiempo los problemas fueron resueltos utilizando
recursos verbales o geométricos, hasta evolucionar a las estrategias algebraicas que se
utilizan hoy en dia.

* Cuando se aborda el tema de suma y resta de polinomios en primer semestre de
bachillerato, casi siempre se tiende a omitir realizar el cambio de signos para el
sustraendo, y asi poder llevar a cabo la operacion de la resta. Ademas, los estudiantes
no han logrado identificar que al realizar sumas o restas de polinomios tienen que
identificar primero quiénes son términos semejantes.

* Delos propositos del programa de estudios, se identificaron las competencias genéricas
y disciplinares que habrdn de proponerse al formular la situacién didactica con material
didéactico.
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Por otro lado, a partir de la revisiéon de antecedentes recordemos que el incorporar material
didactico en el nivel medio superior podria romper con el tradicionalismo con el que se ha
estado trabajando en este nivel educativo, dentro del centro de trabajo que actualmente se
labora.

4.2 Fase 2: Concepcién y analisis a priori

En esta seccion se presenta de forma detallada la secuencia didéctica que se disefia y aplica con
los estudiantes del primer semestre del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas
(COBAEZ) plantel Luis Moya, considerando el material didactico que se utiliza durante el
desarrollo de las actividades, por sesioén (dos, cada una de 50 minutos aproximadamente), asi
como los diferentes tipos de estrategias que se esperan por parte de los estudiantes para dar
solucion a las tareas planteadas y la forma de ensefianza que implementaré la profesora.

421 La Secuencia didéactica.

La secuencia didéctica ha sido elaborada de acuerdo con la Teoria de Situaciones Didacticas y
siguiendo la Ingenieria Didactica como metodologia. Se presentan tareas algebraicas en las que
los estudiantes en forma individual y en binas, deberdn resolver, partiendo de sus
conocimientos previos, mismos que se consideraron por medio del andlisis preliminar
cognitivo.

La secuencia se propone implementarla en dos sesiones de 50 minutos
aproximadamente cada una. La primera estd conformada principalmente por la presentacion,
manejo y uso del contenedor como material didéctico. La segunda para la puesta en escena de
conocimientos adquiridos a través del uso del contenedor como material didactico, viéndose
reflejados en ejercicios con sumas y restas de polinomios, pero ya sin la ayuda de éste.

Cabe mencionar que el disefio de las actividades propuestas, inducen a pasar por
situaciones de accién, formulacién, validacion e institucionalizacion.

Propésito: Se pretende que la secuencia didactica con el uso del material didéactico “el
contenedor” provea de autonomia a los estudiantes para que se apropien del conocimiento y
realicen la suma y resta de polinomios de manera independiente sin la intervencion directa del
profesor.

Material: Hojas de trabajo (
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Anexo 2), material didactico “El contenedor”, taparroscas (tapas de botellas de plastico)

de color verde y rojo, plumones, tarjetas en blanco (forradas con plastico transparente), seis

tarjetas con las etiquetas x

>, x* x3,x%,x,1 (una por cada “término”) y lapiz (Ver Figura 10).

Figura 10. “El contenedor” (material didéctico)

El funcionamiento de “el contenedor” como material didactico serd a través de los

siguientes lineamientos:

1.
2.

422

Cada cajon debe tener nombre (segun el tipo de término que se quiera trabajar).
El depédsito de las taparroscas serd tnica y exclusivamente en el cajon del
contenedor que le corresponda.
Los coeficientes enteros positivos deben representarse con las taparroscas verdes y
los negativos con las taparroscas rojas.
Una taparrosca verde con una taparrosca roja, que se encuentren en un mismo cajon
del contenedor, deberadn eliminar.
Para el reporte de resultados, éstos estardn determinados por:

a. La etiqueta que corresponde al cajén de procedencia,

b. Elntimero de taparroscas restantes (después de la eliminacién), y

c. El color de las taparroscas (las verdes indican signo positivo y las rojas

signos negativos).

La suma y resta de polinomios se trabajan de igual manera en el contenedor. Pero
antes de realizar la resta, mediante el depdsito de las taparroscas en cada uno de los
cajones, el segundo polinomio (sustraendo) tendrd que cambiar el signo de cada uno
de sus términos.

Variables didacticas

Recordemos que una variable didéctica es un elemento dentro del proceso de ensefianza -

aprendizaje que puede modificarse de manera que se propicie el uso (o no) de ciertas
estrategias.

Asi, en este disefio se tendrdn en cuenta las siguientes variables:
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Macrodidécticas, concernientes a la organizacion de la aplicacion.

La situacion didéctica estd formada por dos sesiones, en la primera se utiliza el material
didéctico del contenedor y en la segunda no, se pretende que los estudiantes puedan
resolver los ejercicios propuestos sin éste.

La formacioén de los grupos serd por afinidad, en 22 equipos de 2 integrantes cada uno
y un equipo de tres estudiantes.

La entrega de las hojas de trabajo sera al inicio de cada actividad, en las que se
detallaran las acciones que deben seguir los estudiantes por equipos.

Microdidécticas, relativas a la organizacion de la secuencia.

El material didactico es el contenedor y éste estara elaborado del tipo de material que
elijan los estudiantes para su construccion (cartén, madera, hierro).

Taparroscas verdes y rojas, 20 de cada color, por equipo, las verdes representan los
coeficientes enteros positivos y las rojas, los enteros negativos.

Al menos seis tarjetas blancas forradas de plastico transparente y un plumoén para
pintarrén y algtn trozo de tela o papel para borrar.

Enteros positivos y negativos. Son los nimeros con los que se trabaja, ya que debido al
material que se utiliza, es dificil de cortar las taparroscas para poder representar
nameros fraccionarios.

Polinomios considerados. Se han elegido con base en los resultados de la dimension
cognitiva del andlisis preliminar, en particular se decidi6 usar diferentes variables:
a,b,c,d,mn,r,s,tx,yz y la combiancion de algunas de éstas, ademas, signos
positivos y negativos para los coeficientes de los sustraendos, de manera que se
propicie el aprendizaje del concepto suma y resta de polinomios. Ademads se consideré
el orden en el que presentan los términos de los polinomios (en desorden).

En lo que sigue se presenta la concepcion de la situacion didéctica y su anélisis a priori.

423 Concepcion y andlisis a priori

La situaciéon se lleva a cabo en dos sesiones, de las cuales a continuacién se describe su

organizacion en términos de la Teoria de Situaciones Didacticas. Ademas, puede observarse en

el
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Anexo 3, la planeacién disefiada para este tema.
Sesion 1
Situacion de accion.

Se esperaba que la situacion de accién se diera cuando el estudiante, sin ayuda directa del
profesor, actuara sobre un problema haciendo uso de sus conocimientos previos. En esta
situacion se debia buscar que el estudiante aceptara la devolucién; es decir, que aceptara que
es su responsabilidad el aprendizaje.

La apertura de la primera sesion se pretendia se llevara a cabo en el momento en que la
profesora enunciara el tema a desarrollar y abordara a los estudiantes sobre lo que éstos sabian
del mismo.

Mediante las preguntas detonadoras “;qué se entiende por polinomio?, ;qué elementos
conforman un polinomio?, ;cémo se realiza la suma de un polinomio? y ;cémo se realiza la
resta de polinomios?, se pretendia lograr la devolucion, de manera que en el grupo hubiera un
ambiente de opinién, en el que a través de una lluvia de ideas se construyera en primera
instancia una definicion de manera informal sobre el té6pico matematico, que después habria
de reformularse.

Posteriormente la profesora presentaria el material didactico llamado “el contenedor”
y expondria su funcionamiento a través de los siguientes lineamientos:

1. Cada cajon deberia tener nombre (segtin el tipo de término que se quiera
trabajar).
2. El depésito de las taparroscas seria tnica y exclusivamente en el cajon del

contenedor que le correspondiera.

3. Los ntiimeros enteros positivos deberia representarse con las taparroscas verdes
y los negativos con las rojas.

4. Una taparosca verde con un taparrosca roja, que se encuentren en un mismo
cajon del contenedor, se deberian eliminar.

5. Para el reporte de resultados, éstos estarian determinados por:
a. La etiqueta que correspondiera al cajon de procedencia,
b. El ntimero de taparroscas restantes (después de la eliminacién), y
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C. El color de las taparroscas (las verdes indicarian signo positivo y
las rojas signos negativos).

6. La suma y resta de polinomios se trabajarian de igual manera en el contenedor.
Pero antes de realizar la resta, mediante el depésito de las taparroscas en cada
uno de los cajones, el segundo polinomio (sustraendo) tendria que cambiar el
signo de cada uno de sus términos.

Se esperaba que los estudiantes recurrieran a sus conocimientos previos para tener la
mayor participacién tanto en los cuestionamientos realizados, como en el desarrollo del propio
ejemplo dirigido por la profesora.

Situaciéon Accion - Formulacion.

La situacion de formulacién se darfa cuando el estudiante intercambiara informacién con uno
o varios compafieros, comunicando lo encontrado y esto propiciaria la devolucion de la
informacién que se comparte a través de mensajes escritos u orales. La opcién del por qué se
combinaria la situaciéon de accién-formulacion es debido a la forma en que éstas se presentarian
dentro de la situacion didactica disefiada.

Después de tomar en cuenta cada uno de los lineamientos que se describieron

5 3

anteriormente, y haciendo uso de las primeras tarjetas ya prediseiiadas: x°,x*,x3,x%,x,1, la

profesora explicaria el uso del contenedor a través de dos ejemplos de suma y resta de
polinomios utilizando a su vez, para el registro, el pintarrén.

La maestra dirigiria la resolucién de los siguientes ejemplos: (a +b) y (p — q) en “el
contenedor”, intentando propiciar a través de preguntas la construccién del propio desarrollo
de los anteriores dandoles solucién (devolucién).

a=x>—5x*+8x3+3x%2+4x—7

b = 4x> + 2x* — 5x3 + 2x% — 6x + 3
p =5m*+2m3+4m? —5m+8
q=3m°+4m*—m3+2m+5

Se esperaria que los estudiantes participen de forma voluntaria en el desarrollo del
proceso que habria de dar solucién a los ejemplos propuestos.

Situacion de formulacion.
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Como se ha sefialado anteriormente, en la situacién de formulacién el estudiante propondria
una manera de resolver la situacion propuesta, ademas intercambiarfa informacién con uno o
varios compafieros, comunicando lo encontrado a través de mensajes escritos u orales.

Asi, en la parte del desarrollo de la situacion disefiada en la primera sesion, al término
de la explicacién con cada uno de los ejemplos, los estudiantes se organizarian por binas para
resolver las tareas propuestas por la profesora.

Las tareas indicadas en “el contenedor”, propuestos por la profesora serian:
(@ +b),(c+d)y(—q)(e—f)
a'=8-3a+a*+2a?+5a* y b=-5a°+a*—3a3-2a*—a-6
p=3t2+8—t+2t3-5t*+t5 y g=-3+2t2—t+3-t*-¢>
c =4x*y?z3 + 3x2y32z* — 2x%y3z5 + 6xyz+ 3 y
d=3x*y?z3 — x?y3z* — 3x%y3z°> —xyz -5
e =2mn+3m?n—5m?*n*+6mn?+1 y f=mn-3m?n+4m?n3+ 2mn? - 3

Una vez resueltas las tareas propuestas, los estudiantes deberian entregar por bina, para su
revision, la hoja de trabajo #1, al finalizar la clase.

Las posibles estrategias que se esperaria surjan al trabajar con el contenedor estos ejercicios
serian las siguientes:

1. Identificarian las variables del polinomio con las que se van a trabajar, y las escribirian
en las tarjetas, posteriormente las colocarian en cada uno de los cajones. Para los
ejercicios propuestos las tarjetas que esperariamos son:

e (a'+b),1,a,a?%a? a* a°.

e (c+d),1,xyz, x%y3z* x?y32>, x*y?23

2 4
o (p—q), 1t t%3tht°
_ 2 2 2023
o (e—f),1,mnmn*, mnmn

2. Harfan el depésito de las taparroscas segtn los coeficientes que acompanarian a las
variables, para la suma, primero un polinomio y luego el otro. Para la resta, el
minuendo se esperaria lo realicen de manera directa, y con el sustraendo se realizaria
el cambio de signos primero en su libreta, de manera que al depositarlos ya se estuviera
considerando la resta (ver Figura 11).
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Figura 11. Vaciado de taparroscas

3. Posteriormente se esperaria saquen las taparroscas del depésito, cajéon por cajon,

ordenando por colores, eliminando las que sean posibles y sumando las restantes (ver
Figura 12).

Figura 12. Ordenando las taparroscas

4. Realizarian el registro en las hojas de trabajo. Para el reporte de resultados, recordemos

que éstos estarfan determinados por: la etiqueta que corresponda al cajéon de
procedencia, el nimero de taparroscas restantes (después de la eliminacién), y el color
de las taparroscas (las verdes indican signo positivo y las rojas signos negativos).

Asi, las respuestas que se esperarian son las siguientes:

(a’' +b), —=5a® + 6a* — 2a® — 4a + 2

(c+a), 7x*y?z3 + 2x%y3z* — 5x2y32> + 5xyz — 2
(p—q), 2t5—4t*+t3+t2+11

(e —f),—9m?n® + 6 m?n + 4mn? + mn + 4

Algunos de los posibles errores podrian ser:

Que no se ordenaran los términos de los polinomios de acuerdo con su grado, esto
conllevaria a que no se sumaran los términos que son semejantes.

Que no se considerara el coeficiente 1 para aquellos términos que no lo tienen indicado.
Que olvidaran hacer el cambio de signos al sustraendo al tratarse de una resta.

Que ademas de los coeficientes, también se sumaran las potencias.
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Estos errores podrian presentarse debido a que los estudiantes no cuentan con los
conocimientos previos necesarios, tales como lenguaje algebraico, términos semejantes y ley de
signos.

Situacion de validacion.

Es aquella en la cual el estudiante debe demostrar que el modelo que ha elegido o creado es
valido; es decir, no comunicar por comunicar, sino que también se afirme que lo que se dice es

cierto en un sistema determinado y se sostenga su punto de vista con argumentos vélidos.

Asi, antes de dar por concluida la primera sesion, ya en la parte del cierre, la profesora
deberia pedir a dos binas (una con resultados correctos en su totalidad y otra con errores en
sus resultados) pasar al frente del grupo a exponer la forma en la cual encontraron dichos
resultados.

Se esperaria que los propios estudiantes en un ambiente de respeto y participaciéon
encontraran sus propios errores y los de sus compafieros (en caso de haberlos) dentro de los
ejercicios resueltos.
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Sesion 2.
Situacién de Institucionalizacion.

Esta se presenta cuando el profesor da formalizacién al conocimiento matemaético producido
por los estudiantes ante el tema de suma y resta de polinomios, durante esta situaciéon se
concluye con la definicién de los elementos involucrados dentro del topico matematico.

En nuestro caso, se propone que al dia siguiente, en la apertura de la segunda sesién y ya
dentro del salén de clases, la profesora retomara la clase anterior y resaltara los temas que le
anteceden a la suma y resta de polinomios (ntmeros reales, ley de signos y regla de los
exponentes). Posteriormente, institucionalizard la definicién de suma y resta de polinomios,

trabajadas en la sesiéon pasada, de la siguiente manera:

> Suma de polinomios. La suma de polinomios P y Q queda definida como:

(P +Q)(x) = P(x) + Q().
Es decir, al sumar dos polinomios se hard una simplificacion de términos semejantes.

» Resta de polinomios. Sean los polinomios Py Q. Entonces la resta queda definida como:

(P = Q)(x) = P(x) + (=Q(x)).

La resta de polinomios queda definida como una suma cambiando el signo a cada término del
segundo polinomio. Esto debido a que se considera que la resta es la operacién inversa de
la adiciéon (Lehmann, 2012, p. 14)

Después de presentar las definiciones anteriores, y ya en parte del desarrollo de la sesién
dos, la profesora solicitaria a los estudiantes trabajar en binas (por afinidad) para resolver
algunos ejercicios pero ahora serian sin ayuda del contenedor. Las tareas propuestas para esta
actividad (#2) serian las siguientes:

» Sumar (a' + b")

a'=6a+5b—3c—6dyb'=a—3b+2c—6d
a' =5x3y+6x%z+2xz>+1yb' =8x3y — 6x2z+ 2xz2 —7
» Restar (p — q)
p=1r3+3r2s—4rs? +s3yq=2r3 —3rs? + 2r?s +s3
p=3x%+6x>—-3x2+5x+2yq=4x%+2x5+5x> —-3x -3

Sus resultados debian estar registrados en su hoja de trabajo #2.
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Una vez terminados los ejercicios, en la parte del cierre de esta ultima sesion se
procederia a socializar los resultados obtenidos en el grupo.

Al término de esta situacion se esperaria que el estudiante haya construido una
estrategia adecuada y a su vez se haya apropiado de la definicién “formal” o muy cercana a la
formal para suma y resta de polinomios, de manera que esto le permitiera realizar con éxito las
tareas propuestas.

4.2.4 Prueba piloto

Despusés del disefio de la secuencia didactica se opt6 por realizar una prueba piloto para ver el
desempefio del instrumento en la puesta en escena y realizar ajustes si fuera necesario. Dicha
prueba se lleva a cabo con estudiantes del primer semestre “grupo D” del Colegio de
Bachilleres del Estado de Zacatecas Plantel “Luis Moya”, centro en el que labora la autora de
este trabajo.

El grupo piloto estd formado por 41 estudiantes, 24 mujeres y 17 hombres, los cuales
por indicaciones de la profesora, elaboraron su propio “contenedor” (material didactico
propuesto) en binas. Las instrucciones se dieron tal cual estaba previsto.

Construir un contenedor en forma rectangular con seis cajones contiguos, cada uno
deberia medir 10 cm de ancho, 20 cm de largo y 12 cm de alto aproximadamente, el material
seria a su eleccién (dependiendo del recurso econémico con el que se cuente).

1. Se les solicita por binas recolectar taparroscas de color verde (40) y rojo (40) de igual
tono y tamarnio.

2. Cada cajon debe tener en la parte frontal un sobre transparente con la parte superior
abierta, para poder insertar tarjetas que posteriormente se puedan cambiar por otras.

3. Seis tarjetas (material a eleccién) de 8 cm de ancho por 13 cm de alto con las siguientes

5 x% x3,x2,x,1.

etiquetas (una por tarjeta): x
4. Seis tarjetas blancas forradas de plastico transparente de 8 cm de ancho por 13 cm de
alto.

5. Un plumén para pintarrén y un pedazo de papel higiénico.

Lo anterior se solicita con previa anticipacién (desde el inicio del segundo semestre de
2018: 2018/B) para abordar el tema de sumas y restas de polinomios, programado para su
ejecucion a finales del mismo. Cuando los estudiantes entregan su contenedor, éstos son
almacenados en el salén de Matematicas.
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Partiendo entonces de que los contenedores estan almacenados en el salén de clases de
la profesora y a la vista de todos los estudiantes, su interés aumenta por saber cémo es su
funcionamiento.

Resultados de la prueba piloto.
El dia de la aplicacién de la prueba piloto sucede lo siguiente:

En un ambiente de entusiasmo e interés por parte de los estudiantes ante los
contenedores creados por ellos mismos, el dia de su utilizaciéon por fin ha llegado.

Posteriormente la profesora presenta “el contenedor” (material didactico) y expone su
funcionamiento a través de los lineamientos mencionados en el disefio de la secuencia
didéctica.

Después de tomar en cuenta cada uno de los pasos sugeridos, y haciendo uso de las
primeras tarjetas ya etiquetadas (x°, x*,x3,x?, x, 1) la profesora explica el uso del contenedor a
través de dos ejemplos de suma y resta de polinomio:

a=x"—5x*+8x3+3x2+4x—-7 y b=4x"+2x*—-5x3+2x2—6x+3
p=5m*+2m3 +4m? —5m+38 y q=3m°+4m*-—m3+2m

En general, se obtiene buena participacién e interés por parte de los estudiantes ante el
desarrollo de estos ejemplos propuestos por parte de la docente. Una vez expuestas las reglas
del juego y después de observar la técnica de ejecucion, se procede a organizar a los estudiantes
en grupos de dos personas (por afinidad) obteniendo asi un total de 19 binas y un equipo
conformado por tres estudiantes para dar indicaciones y que éstos resuelvan con ayuda del
contenedor los siguientes ejercicios, que se encuentran en la hoja de trabajo:

(@+b),(c+tdy@—q.e—1)
a'=8-3a+a®+2a?+5a* y b=-5a°+a*—-3a%-2a* -a—-6
p=3t2+8—-t+2t3-5t*"+t> y q=-3+2t2—-t+t3-t*-1¢>
c = 4x*y?z3 + 3x2y32% — 2x%y32° + 6xyz+3 y
d=3x*y?z3 — x?y3z* — 3x2y32%> —xyz -5
e =2mn+3m?’n—5m?n3+6mn?*+1 y f=mn—-3m?*n+4m?n3+2mn? -3

Una vez resueltos los ejercicios propuestos, los estudiantes deben entregar por bina, para
su revision, la hoja de trabajo (1), al finalizar la clase.
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Al haber realizado la prueba piloto del primer dia, se identifica que la situaciéon didactica
podria llevarse a cabo como se tiene propuesta, esto debido a que se percibe que se logra lo
planeado en el andlisis a priori, para las situaciones de accién y accién formulacion: se logra la
devolucion, y los estudiantes, junto con la profesora logran realizar las tareas propuestas con
el uso del contenedor.

Un elemento que podria mejorarse con respecto a la organizacion es el trabajo en binas, que
en la prueba piloto se realizé después de que se presenta el uso del contenedor, y esto llevé
mas tiempo de lo planeado. Por lo que, para la experimentacion, primero se organizara el
grupo en binas y posteriormente se indicaréa el uso del contenedor.

Al dia siguiente (segunda sesién), y ya dentro del salén de clases la profesora hace un
recordatorio sobre la clase anterior y resalta los temas que le anteceden a la suma y resta de
polinomios (ntimeros reales, ley de signos y regla de los exponentes). De esta manera se

institucionaliza la definicién de suma y resta de polinomios trabajadas en la sesién anterior:

> Suma de polinomios. La suma de polinomios P y Q queda definida como:
(P +Q)(x) = P(x) + Q).

Es decir, al sumar dos polinomios se hard una simplificacion de términos semejantes.

» Resta de polinomios. Sean los polinomios Py Q. Entonces la resta queda definida como:
(P=Q)(x) = P(x) + (=Q(x)).

La resta de polinomios queda definida como una suma cambiando el signo a cada término del
segundo polinomio.

Después de presentar las definiciones anteriores, la profesora solicita a los estudiantes
trabajar en binas (por afinidad) para resolver algunos ejercicios, pero ahora sin ayuda del
contenedor. Los ejercicios propuestos para esta actividad (#2) son los siguientes:

» Sumar (a' + b")
a'=6a+5b—3c—6dyb'=a—3b+2c—6d
a' =5x3y +6x%z+2xz>+1yb' =8x3y — 6x%z + 2xz% — 7
» Restar (p — q)
p=1r3+3r2s—4rs? +s3yq=2r3—3rs?+ 2r?s +s3
p=3x+6x>—3x2+5x+2yq=4x%+2x>+5x?—-3x—3

Sus resultados deben estar registrados en su hoja de trabajo #2.
Después de la aplicacién de la prueba piloto, la experiencia fue buena, pues por el

desenvolvimiento de los estudiantes queda claro que las instrucciones para el uso de “el
contenedor” como material didactico fueron las indicadas.
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En cuanto al tiempo, éste se excedi6 en 5 minutos aproximadamente, por lo que, de cara
a la aplicacion de la secuencia didéctica, la organizaciéon de las binas sera antes de dar las
instrucciones de uso del contenedor.

De forma general la aplicacion de la prueba piloto fue exitosa y consideramos que
cumplié con su objetivo, pues se pudo observar de forma adecuada el desarrollo de las
actividades, con claridad, y en los estudiantes, se propici6 el aprendizaje sobre el tema sumas
y restas de polinomios. Un andlisis a posteriori detallado se realizara a partir de la
experimentacion, que es la siguiente fase de la Ingenieria Did4ctica.

4.3 Fase 3: Experimentacion

Esta fase es la puesta en marcha de las actividades disefiadas. En esta seccion describimos las
condiciones en las que se realiza la practica de Desarrollo Profesional, a partir de las
caracteristicas de la instituciéon en la que se experimenta, asi como de los estudiantes
involucrados.

4.3.1 La institucion

La implementacion de la situacién didactica se llevé a cabo en el COBAEZ Plantel Luis Moya,
el cual es un centro educativo de nivel medio superior que pertenece al subsistema Colegio de
Bachilleres del Estado de Zacatecas, organismo publico descentralizado que ofrece como oferta
educativa el Bachillerato General con un curriculo dividido en asignaturas basicas, de
formaciéon propedéutica para cursarse en seis semestres, adicionalmente imparte
capacitaciones para la formacién para el trabajo cada una con 7 horas semana mes; ademas se
practican las actividades civicas, deportivas y culturales de tal manera que los estudiantes
reciban una educacién integral.

Este plantel educativo se encuentra ubicado en el municipio de Luis Moya Zacatecas,
Meéxico, aproximadamente a 65 km de la capital Zacatecana y de la capital Hidrocalida (estado
de Aguascalientes, México). Su poblacién estudiantil es mayoritariamente de estudiantes
considerados como foraneos, pues son habitantes de diferentes comunidades colindantes al
municipio como son: Buenavista, Boquillas, San Tomas, San Juan de Carboneras y La Concha
(pertenecientes al vecino municipio de Ojocaliente), Los Griegos, La Noria de Molinos, La
Manga, El Coecillo, La Julidan Adame, Barranquillas, El Fresno, La Colonia Hidalgo, La 20 de
Noviembre, Esteban S. Castorena, La Leyva y de la localidad de Soledad de Abajo
(perteneciente al municipio de Cosio, Aguascalientes).

En el momento de la observacion, en el semestre 2019/ A, se cuenta con una matricula
de 334 estudiantes, en la que 189 son mujeres y 145 son hombres, divididos en 10 grupos (cuatro
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grupos de primero, tres de segundo y tres de tercer afio), se imparten tres capacitaciones a
partir del tercer semestre: contabilidad, higiene y salud comunitaria e informaética.

La planta directiva y docente de este plantel educativo esta conformada por: 1
Directora, 16 docentes, 1 encargado de orden, 3 secretarias, 4 intendentes y 2 veladores. De los
docentes 7 son mujeres y 9 hombres, uno de ellos tiene estudios de Maestria, 12 Licenciatura y
3 Técnicos. De los maestros, solamente dos de ellos se han certificado en el Proceso de
Certificacion de Competencias Docentes para la Educacion Media Superior (CERTIDEMS), y
siete mas han acreditado el Programa de Formacion Docente de Educacion Media Superior
(PROFORDEMS).

El nivel socioeconémico de las familias de los estudiantes de esta institucion es medio
bajo, lo cual propicia, en la mayoria de los casos, que no se cuente con lo necesario para su
formacién académica, por ejemplo, existen dificultades para la compra de uniformes escolares
o de libros de apoyo académico, incluso, algunas veces los estudiantes no cuentan con apoyo
econdmico para trasladarse desde sus comunidades al municipio.

4.3.2 Los estudiantes

La préctica se llevé a cabo con 47 estudiantes del primer semestre, grupo C, de la escuela
indicada, este grupo estd formado por 28 mujeres y 19 hombres, cuyas edades oscilan entre los
14 y 16 afos y donde el estilo de aprendizaje grupal es kinestésico.

La eleccién del grupo fue porque en €l se presentaron con mayor frecuencia deficiencias
en cuanto a la suma y resta de polinomios, y porque era el grupo que se iba a atender en el
siguiente ciclo escolar.

4.3.3 Condiciones en las que se lleva a cabo la experimentacién

La puesta en escena de la situacion didactica se llevé a cabo los dias 4 y 5 de diciembre de 2108,
en el Aula 21, que corresponde a una de las profesoras que imparte la materia de Matemaéticas.

El contrato didactico que se utiliz6 en las sesiones puede caracterizarse como
fuertemente didactico, puesto que la profesora asume la responsabilidad del aprendizaje de
sus estudiantes, organizando el medio, considerando los saberes previos y los procesos de
construccién y adquisicién del aprendizaje de los estudiantes (Avila, 2001).

La obtencion de evidencias se realiza mediante la videograbacién de las actividades
realizadas. Un estudiante de sexto semestre apoy6 con esta tarea, considerando que, si la
profesora tomaba la palabra, habia que grabarla a ella, de otra manera, se dedicaba a grabar el
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trabajo de cada una de las binas. En la fase de validacién, la instruccién fue grabar hacia el

pintarron.

Ademas, la profesora utiliza notas de campo, en las que va registrando lo que va
haciendo cada bina, aciertos, errores y diversas estrategias.

Por altimo, se tienen las hojas de trabajo, que se recogen para rescatar las formulaciones
realizadas por los estudiantes.
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4.4 Analisis a posteriori y validacion

4.4.1 Analisis a posteriori.

En esta tltima fase de la Ingenieria Did4ctica para realizar el andlisis a posteriori nos apoyamos
del conjunto de datos recolectados durante la fase de experimentacion, las hojas de trabajo de
los estudiantes y los aprendizajes esperados.

Recordemos que para llevar a cabo la situacion didéactica se disefia una secuencia
didactica planteada en dos sesiones de aproximadamente 50 minutos cada una (a través de tres
momentos: apertura, desarrollo y cierre), con fechas de aplicacion diferente. El objetivo
principal de su elaboracién es que el uso del material didactico “el contenedor” provea de
autonomia al estudiante para que se apropie del conocimiento y realice la suma y resta de
polinomios de manera independiente sin la intervencién directa del profesor.

La primera sesién estd conformada principalmente por la presentacién, manejo y uso
del contenedor como material didéctico. La segunda para la institucionalizaciéon y puesta en
escena de conocimientos adquiridos a través del uso del contenedor como material didactico,
viéndose reflejados en ejercicios con sumas y restas de polinomios, pero ya sin la ayuda de éste.

Sesion 1

Situacion de accion

La apertura de la primera sesion se llevé a cabo en el momento en que la profesora
enuncia el tema a desarrollar y aborda a los estudiantes sobre lo que éstos saben del mismo.

Profesora: Buenos dias, vamos a empezar con el tema del dia de hoy, esta
sesion va a empezar con el tema de polinomios, pero antes de comenzar necesito
saber qué traen ustedes de secundaria en cuanto al tema de polinomios.

Tal como se habia previsto, mediante preguntas detonadoras se logré la devolucién, de
manera que en el grupo se generé un ambiente de opinién, en el que a través de una lluvia de
ideas se construy6 en primera instancia una definicion de manera informal sobre el topico
matematico, que después habra de reformularse.

Profesora: ;alguien sabe qué es un polinomio?, con sus propias palabras.

Estudiantes: Ntmeros y letras elevados a una potencia. Por ejemplo x*.

6l|Pagina



Profesora: Entonces, si polinomio son ntimeros, signos y letras elevados a
una potencia, ahora diganme ;cudles son los elementos que pueden conformar un
polinomio?

Estudiantes: Letras, niimeros, signos, potencias.

Profesora: ; Alguien ha escuchado, qué es un monomio, binomio, trinomio?,
;cudles son los monomios?

Estudiantes: Los que tienen uno.
Profesora: ;Un qué?
Estudiantes: Un término.

En la Figura 13 se muestra una imagen de la participaciéon grupal, ante los
cuestionamientos de la profesora.

Figura 13. Participacion grupal, ante los cuestionamientos

Posteriormente la profesora cuestiona acerca de lo que es un binomio, trinomio, y
polinomio, concluyen que: Polinomio se refiere a cuando se tienen mas de tres términos.

Luego de esto, la profesora les cuestion6 acerca de las operaciones bésicas, ellos
contestan que son: suma, resta, multiplicacién y division, y sefiala que comenzaran estudiando
la suma y resta de polinomios. Para ello, la profesora presenté el material didactico llamado
“Contenedor”, sefialando que esta idea surgi6 a partir del proyecto transversal institucional
“Una escuela limpia y pulcra” y expuso su funcionamiento a través de los lineamientos
advertidos desde el analisis a priori. Para ello invit6 a los estudiantes a poner atencién y su
participacion para conocer las reglas del juego.
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Profesora: Ustedes deberdn etiquetar cada cajon segtn el tipo de variables que se
tienen. Es decir, ponerle nombre a cada uno de éstos de acuerdo con las tarjetas que
ya tienen y las que estan en blanco.

Situacion de accion - formulacion

A continuacion comenzaron a resolver el ejemplo que estaba escrito en el pizarrén a +
b, con la variable x.

a=x>—5x*+8x3+3x2+4x -7
b =4x5 4+ 2x* —5x3 4+ 2x%> —6x + 3

Para el primer paso, la profesora fue consultando a los estudiantes acerca de qué
etiquetas le correspondian a cada cajon. Cabe sefalar que les pregunt6 qué es una constante y
coémo la representarian, a lo que los estudiantes respondieron: es un ntimero solo, o cualquier
ndimero solo, y lo podriamos representar con el uno (ver Figura 14).

Figura 14. Profesora mostrando "El contenedor", como material didéctico.

En seguida la profesora invita a realizar “el depdsito de la basura”, en este caso, de las
constantes en cada uno de los cajones. Ademas, les sugiri6 asignar el coeficiente 1 para aquellas
variables y potencias que no lo tenian expresado, esto para evitar confusiones. Posteriormente
seflal6 como interpretar los ntimeros positivos, negativos y el cero, con las taparroscas, de
acuerdo con su color:
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Profesora: Los nimeros enteros positivos se representan con las taparroscas verdes
y los negativos con las taparroscas rojas.

Después se fue haciendo el depésito de taparroscas en cada cajéon, comenzando con el
primer polinomio, de acuerdo con las variables que se tenian. Posteriormente se hizo lo mismo
con el segundo polinomio. Algunos estudiantes, desde su lugar iban haciendo el
procedimiento en su propio contenedor.

A continuacién, la profesora les explica que el proceso de cancelacién, como
normalmente se le conoce en matemadticas, corresponde a la propiedad del elemento neutro; es
decir, eliminar constantes del mismo valor numérico, pero con signo contrario. En este caso,
una taparrosca verde con una roja, que se encuentren en un mismo cajon del contenedor, se
deberan eliminar. Y aunque la profesora realiza la accién de meter, sacar y eliminar las
taparroscas, de manera constante estd cuestionando a los estudiantes acerca del procedimiento,
siempre intentando que sean ellos quienes realicen los procesos mentales, sumen, eliminen y
determinen el signo de cada constante que corresponde a los términos del polinomio.

Profesora: Seguimos con el término: x*, que en el cajon tiene 2 taparroscas verdes
y 5 rojas. Recuerden que por propiedad del elemento neutro podemos eliminar una
taparrosca verde con una roja, porque es el mismo valor pero con signo contrario.

Estudiantes: Nos quedan tres rojas.

Ante los cuestionamientos dirigidos por la profesora, los estudiantes recurrieron a sus
conocimientos previos para poder participar de forma certera en las preguntas realizadas. Las
aportaciones por parte de éstos fueron variadas, y en la mayoria de los casos de forma correcta.

Para terminar el ejercicio de la suma, la profesora va escribiendo en el pintarrén los
resultados (ver Figura 15), apoyandose siempre del uso del contenedor (ver Figura 16).

F [ 4
- 2 H > 7}
A={X — 5X +8X+2{+4x 0
b-4C + X 5Xve - eX+2

sy = 4 St 2N 43X+ SC=aK—Y

.

Figura 15 . Registro de resultado de la suma de (a + b)
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Figura 16. Resultados representativos obtenidos utilizando “El contenedor"

Enseguida plantea como trabajar cuando se trata de la resta de polinomios. Para ello la
profesora sefiala que se trabajara de manera similar a la suma, pero antes de realizar la resta,
mediante el depdsito de las taparroscas en cada uno de los cajones, para el segundo polinomio
(sustraendo) se tendrd que cambiar el signo de cada uno de sus términos, esto debido a que se
considera que la resta es la operacion inversa de la suma. Para ello, la maestra dirigi6 la
resolucion de la resta (p —q)en “el contenedor”, propiciando a través de preguntas la
construccion del propio desarrollo de los anteriores déndoles solucién (devolucién).

p=5m*+2m3+4m? —5m+8
qg=3m°+4m* —m3+2m+5

Cabe senalar que los estudiantes participaron de forma voluntaria, constantemente en
el desarrollo del proceso que dio solucién a los ejemplos propuestos por la profesora, Ademas
indico desde su lugar el procedimiento a seguir para poder encontrar el resultado correcto a
las operaciones de polinomios. La profesora indica que es necesario realizar un cambio de
tarjetas de los cajones del contenedor, y cuestiona a los estudiantes acerca del por qué:

Estudiantes: Porque son m’s.
Estudiantes: Van a ser m>, m* m3,m?,m
Profesora: Y ;para los nimeros?

Estudiante: La constante.

En la resolucién de este ejercicio, la mayoria de los estudiantes lo iba haciendo también
en su propio contenedor. Ademas, la profesora les indica que se realizara la resta en términos
de la suma, es decir:
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Profesora: se le va a sumar al minuendo el opuesto del sustraendo. ;Qué quiere
decir eso?, lo primero que tenemos que hacer, es cambiar el sigho a todo el
polinomio q (sustraendo).

La profesora en el pizarrén, con ayuda de los estudiantes realiza el cambio de signos
para el polinomio del sustraendo, ademés, aprovechan para organizarlos de manera vertical
cuidando que cada término quede debajo del que le corresponde (el que tiene la variable
elevada a la misma potencia). Al concluir esto, se realizan los depdsitos en el contenedor de
igual manera como se hizo para la suma (ver Figura 17 y Figura 18).

Figura 17. Resta (p — q) o suma (p + (—q)), cambio de signo para el sustraendo y
resultado

Figura 18. Resta (p — q), resultado final en "el contenedor"
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Situacion de formulacion

Por otro lado, en la parte del desarrollo de la situacién disefiada para esta primera
sesion, al término de la explicacion con cada uno de los ejemplos, la situacién de formulacion
se desarrolla mediante el trabajo en equipos, para llegar a la solucién que se pretende, se
requiere de la comunicacién de los estudiantes, en la que ellos compartan experiencias propias
para asi poder construir el aprendizaje.

Profesora: Por favor, las tarjetas que acaban de utilizar, quitenlas, y a continuacién
utilicen tarjetas en blanco. Les voy a entregar la primera hoja de trabajo (#1), que
es el ejercicio clase del dia de hoy, en donde segtn el tipo de variable que se les
pida, va a ser nombrado el cajén de su contenedor.

Posteriormente, la profesora con ayuda de dos estudiantes distribuyeron por binas la
hoja de trabajo #1, en la que se resolvieron ejercicios utilizando el contenedor, éstos fueron los

siguientes: (a +b),(c+d)y (p —q), (e — f).
a=8-3a+a*+2a*+5a* y b=-5a°>+a*—-3a%-2a*—a—-6
p=3t2+8—t+2t3-5t*+t5 y g=-3+2t2—t+e3-t*-1¢>
c = 4x*y?z3 + 3x%y3z* — 2x%y3z° + 6xyz +3 y
d=3x*y?z3 — x?y3z* — 3x%y32z5 —xyz — 5
e =2mn+3m?n—5m?*n*+6mn?+1 y f=mn-3m?n+4m?n®+ 2mn? - 3

Por otro lado, en la mayoria de las ocasiones, la estrategia de trabajo para las binas siempre
estuvo regida bajo los siguientes procesos:

1. Identificaban las variables del polinomio que iban a resolver, y las escribian en las
tarjetas, para posteriormente colocarlas en cada uno de los cajones del contenedor, por
ejemplo, ver Figura 19.

Figura 19 Nombramiento de cada cajon, segiin polinomio
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Al comienzo del trabajo en equipo, surgieron dudas tales como las siguientes:

Estudiantes: Entonces, en las tarjetas en blanco, ;vamos a poner la letra que
necesitemos?

Estudiantes: La letra de los nuevos polinomios, ;van a ser los nuevos nombres de
cada cajon?

Ademads, en este proceso también se preguntaban cémo nombrar el cajon de las
constantes, comentando lo siguiente:

Estudiantes: En el daltimo cajon, en el de los nameros solos. ;Podemos ponerle
constantes?

Estudiantes: Y si nada mas le dejamos asi, ;ntiimeros solos?
Estudiantes: Nosotros le pusimos un “1”. ;Esta bien?

Al respecto, la profesora consideré que cada una de estas propuestas era adecuada, asi
que les indicé que podian ponerle el nombre que ellos consideraran.

2. Al hacer el depésito de las taparroscas en cada uno de los cajones, primero
identificaban el coeficiente que acompafaba a las variables, para la suma, primero
un polinomio y luego el otro. Para la resta, el minuendo lo hacian de manera
directa, y con el sustraendo, el depésito lo realizaban de forma inversa al signo
que originalmente se presentaba (ver Figura 20).

Figura 20. Deposito de las taparroscas en" el contenedor"

3. Posteriormente hacian el vaciado de las taparroscas de cada uno de los cajones (cajén
por cajon), ordenando por colores, eliminando las que eran posibles y sumando las
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restantes. Siempre identificando el resultado total por cajon de procedencia (ver Figura
21).

Figura 21. Vaciado

4. Realizar el registro en las hojas de trabajo. Para el reporte de resultados,
recordemos que éstos estaban determinados por: la etiqueta que corresponde al cajon
de procedencia, el nimero de taparroscas restantes (después de la eliminacién), y el
color de las taparroscas (las verdes indican signo positivo y las rojas signos negativos),
asi que una vez resueltos los ejercicios propuestos, los estudiantes entregaron por bina,
para su revision, la hoja de trabajo #1, al finalizar la clase.

En la suma de los polinomios la forma de registro utilizada por el total de los
estudiantes para los resultados fue:

a. Transcribir y ordenar por términos semejantes en forma vertical cada uno de los
polinomios (ver Figura 22).

Figura 22. Ejercicio de suma, transcripcién y orden de los términos

b. Cabe sefialar que los estudiantes agregaron a su hoja de trabajo el resultado
obtenido, después de la practica desarrollada en el contenedor (ver Figura 23).
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Figura 23. Ejercicio de suma, resultados

Para la resta, la estrategia fue similar, solo que con el previo cambio de signos, para el
segundo polinomio (sustraendo), tal como se realiz6 en el contenedor (ver Figura 24 y Figura
25).
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Figura 24. Ejercicio de resta, transcripcién y orden de los términos
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Figura 25. Ejercicio de resta y resultados

Cabe senalar que los estudiantes no utilizaron la notacién a - (b), sino que su estrategia

consisti6é en cambiar directamente los signos de b.

El total de equipos formados en esta primera sesioén, logré obtener resultados favorables
en por lo menos la mitad de los ejercicios asignados en esta hoja de trabajo #1 (los
correspondientes a la suma de polinomios). Y mas de la cuarta parte de las binas obtuvieron la

maxima calificacion (10).

Por otro lado, el error més frecuente se present6 en la resta de los polinomios, cuando
las binas omitfan realizar el cambio de signos para el sustraendo, por ejemplo, ver Figura 26.

1! o +: '1-'1-

=

Figura 26. Ejercicio de resta, error
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Observemos que en la figura, al realizar e — f, este equipo solamente cambi6 algunos
de los signos del sustraendo, motivo por el cual, el resultado estuvo mal.

Situacion de validacion

La situacion de validacion se presenta en el momento en que las binas llevan a cabo su
proceso de construccion de conocimiento, dando a conocer a los demds sus respuestas, y
ademas validando cada una de ellas con la finalidad de convencer al resto del grupo de que su
resultado es correcto.

Antes de dar por concluida la primera sesion, ya en la parte del cierre, la profesora pide
la participacién voluntaria de dos binas para pasar al frente del grupo a exponer la forma en la
cual encontraron dichos resultados. En este momento varios equipos manifiestan querer
participar, por lo cual la profesora los elige, considerando a aquellos que contaban con
estrategias diferentes: con resultados correctos en su totalidad y con errores. La aportacién fue
voluntaria, y cada bina estaba segura de presentar lo que para ellos era el resultado adecuado.

En un ambiente de respeto, pero también de mucha participacién, los estudiantes que
pasaron a exponer su forma de trabajo frente al resto de sus compafieros, escriben en el
pintarrén, de primera instancia, los polinomios asignados para su resolucion y posteriormente
la bina procede al deposito de cada una de las taparroscas segtin los ejercicios propuestos en la
hoja de trabajo #1.

Las binas que pasaron a exponer por separado cada uno de los ejercicios; es decir, la
bina ndmero uno realiza la operacion de la suma y la bina ntimero dos la operacién de la resta
de los polinomios.

La primera bina concluye de forma correcta y con la aprobacion de sus compaiieros, el
término de su operacién asignada (suma), por ejemplo, ver Figura 27 y Figura 28.

=0-Jata { A 1O0
bberfat-3d-Qd-0-6
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Figura 27. Primera Bina. Registro, acomodo y depésito. (Suma)
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Figura 28. Primera Bina. Eliminacién y registro de resultados obtenidos

Mientras que la segunda bina, al momento de depositar las taparroscas que corresponden
al polinomio del sustraendo en el contenedor, omiten realizar el cambio de signos; y el resto
del grupo empieza a tratar de hacerles notar el error en el que estdn incurriendo (ver Figura
29).
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Figura 29. Segunda Bina. Registro y depdsito. (Resta de polinomios)
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Mientras los estudiantes explicaban su procedimiento, se escuchaba que algunos
susurraban:

Estudiante: Estan mal.
Estudiante: La resta no se hace asi.
Estudiante: Se les olvidé cambiarles el signo a los de abajo.

Profesora: Guarden silencio, dejen que terminen sus compafieros. Por favor,
observaciones hasta el final

La profesora media el ambiente grupal y pide terminar con la operacién asignada a dicha
bina (ver Figura 30).

P e TR 2 2

‘7fn"/)3¢o i

Figura 30. Segunda Bina. Eliminacion y obtencion de resultados. (Resta de polinomios)

Al concluir con su respuesta, los compafieros comienzan a sefialar que esta mal el
resultado, expresando lo siguiente:

Estudiante: Pero atn no han acabado.
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Estudiante: Pero, ;no se supone que en la resta se cambiaban los signos?
Profesora: ja cual polinomio?

Estudiante: Al de abajo, el cambio es de positivos a negativos, y de negativos a
positivos, ;recuerdan eso?

Estudiantes de la bina que expuso: Mmmm... Si...

En este momento, los estudiantes de la bina que estaba exponiendo se quedan
pensativos y se dan cuenta de los errores cometidos, asumiendo que si lo sabian pero que lo
olvidaron.

Enseguida, al ver que varios estudiantes querian participar, la profesora pidi6 a algtn
voluntario o voluntaria pasar al pintarrén para hacer los cambios que se debieron haber hecho
en el sustraendo (cambiar a signos contrarios) y corregir la operacién de resta de polinomios
(ver Figura 31).

s it At e T g g
FAPrP =2 D AT e
St # e s
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Figura 31. Correccion de resultados en la resta de polinomio
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Con esta participacion concluy6 la sesion 1.

Sesion 2.

Situacién de institucionalizacion

La institucionalizacién es parte importante de la clase, pues es en este momento en el que se
formulan conclusiones tales como: recapitulacion, sistematizacién, ordenacién y vinculacion
de lo que se construy6 con los estudiantes. Es decir, la parte en la que el profesor formaliza el
conocimiento matemético producido por los estudiantes en cuanto a suma y resta de
polinomios.

Al dia siguiente de la sesién 1, en la apertura de la segunda sesién y ya dentro del salon
de clases, la profesora hizo un recordatorio sobre la clase anterior y resalté los temas que le
anteceden a la suma y resta de polinomios, tales como: nimeros reales, ley de signos y regla
de los exponentes.

Profesora: Después del ejercicio que hicimos ayer de la suma y resta de polinomios
con los contenedores, ahora vamos a hacer otros, pero sin la ayuda del contenedor.

Estudiantes: No, pues va a estar mas dificil.

Profesora: Se pretende, que les vaya un poquito mejor y que se hayan familiarizado
un poco més con el tema. Pero antes de eso, quiero que recuerden las reglas basicas
0 (qué es lo que necesito yo, para poder empezar a trabajar operaciones de sumay
resta de polinomios?, y, ;qué debo de saber para sumar y restar polinomios?

Estudiantes: Ley de los signos.

Profesora: ;Qué mas?

Estudiantes: Ley de exponentes.

Profesora: Y, ;qué mas?

Estudiantes: Pues sumar y restar.

Profesora: Ok, ;jalguien se acuerda como se aplica la ley de los signos para sumas?
Estudiantes: Signos iguales se suman y se deja el signo igual.

Estudiantes: {No!, signos iguales se suman y se deja el signo que tienen.

Profesora: Y, ;alguien se acuerda cémo se aplica la ley de los signos para la resta?
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Estudiantes: Signos diferentes se restan y se deja el signo que tenga mayor valor.

Profesora: En cuanto a exponentes, ;qué hago con variables que cuentan con
exponente, y que las tengo que sumar o restar? ;Qué se les hace a las potencias?

Estudiantes: Asi se dejan.

Profesora: Es cierto, asi lo expresa una regla los exponentes. Entonces, después de
lo que acabamos de recordar, vamos a empezar a trabajar de forma directa con la
definicién formal de polinomios, su suma y resta.

Posteriormente, se institucionaliz6 con la definicién “formal” de polinomio y suma y resta
de polinomios trabajadas en la sesién pasada, pidiendo que los estudiantes las registraran en
su cuaderno, éstas fueron a través de escribirlas en el pintarrén y mediante un dictado:

> Polinomio. Un polinomio es una expresion algebraica de la forma:
P(x) = apx™ + ap_1x" 1+ ap_,x"% + -+ a;x! + a, Siendo:
Ay, Qp_1 - A1, Ag NUMeros, llamados coeficientes.
n un numero natural.
x la variable o indeterminada.
a, es el coeficiente principal.

ay es el término independiente.

Posteriormente la profesora les comenté que ésta era la manera de definir un polinomio
y les escribi6 la definicién para sumar y restar polinomios.
Profesora: Esta es la forma matematica en que se puede concebir un polinomio.
> Suma de polinomios. La suma de polinomios P y Q queda definida como:
(P + Q@)(x) = P(x) + Q(x).
Profesora: Es decir, al sumar dos polinomios se hard una simplificaciéon de términos
semejantes.

> Resta de polinomios. Sean los polinomios P y Q. Entonces la resta queda definida como:
(P = Q)(x) = P(x) + (=Q(x)).

Profesora: La resta de polinomios queda definida como una suma cambiando el
signo a cada término del segundo polinomio (ver Figura 32).
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Figura 32. Registro de definiciones con apoyo del pintarrén

Después de presentar las definiciones anteriores, y ya en la parte de desarrollo, la profesora
solicit6 a los estudiantes trabajar en binas por afinidad (las mismas de la sesién anterior) para
resolver algunos ejercicios, pero ahora sin ayuda del contenedor.

Profesora: La indicacion es que resuelvan un par de ejercicios de suma y resta, pero
sin la ayuda del contenedor. Es un ejercicio clase. ;Hay alguna duda sobre cémo se
suma y se resta los polinomios?

Estudiante: jYo! Dijimos que en la resta nada mas se cambiaban los signos del de
abajo, jverdad?

Profesora: Si. Por favor, guarden su libreta.

Ante la expresion exclamada por parte de la estudiante al mencionar que en la resta nada
maés se cambiaban los signos del de abajo, ella se esta refiriendo al polinomio referente al
sustraendo, y efectivamente esto se ve reflejado en su hoja de trabajo al realizar correctamente
cada uno de procedimientos, hasta llegar al resultado correcto.

El comentario final por parte de la profesora, en cuanto a que deben guardar el cuaderno,
es para cerciorarse que efectivamente se esté aplicando el conocimiento construido
recientemente y no solo sigan los pasos de algtn otro ejemplo (ver Figura 33).
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Figura 33. Aplicacion del conocimiento expresado de las restas

Las tareas propuestas para esta actividad (hoja de trabajo #2) son las siguientes:

» Sumar (a + b)
a=6a+5b—-3c—6dyb=a—-3b+2c—6d
a=5x3y+6x%z+2xz2+1yb=8x3y —6x%z+ 2xz2 -7
» Restar (p — q)
p=13+3r2s—4rs? +s3yq=2r3—3rs? + 2r¢s +s3
p=3x%+6x5-3x2+5x+2yq=4x®+2x> +5x? —3x — 3

También les pidi6 registrar sus resultados en su hoja de trabajo #2. Con ayuda de dos
estudiantes, la profesora comienza a entregar la segunda hoja de trabajo para cada una de las
binas. Dando pauta para el inicio de lo que seria su segundo ejercicio clase de suma y resta de
polinomios (Ver Figura 34).

Figura 34. Reparticion de hojas de trabajo #2
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Durante todo el tiempo en que los estudiantes realizaban los procedimientos para tratar de
obtener los resultados de cada uno de los ejercicios propuestos en su hoja de trabajo 2, la
profesora estuvo presente dentro del salon de clases, para poder asistir en algunas dudas que
se presentaban de forma natural en los estudiantes (Ver Figura 35).

Figura 35. Asistencia a cuestionamientos naturales

El objetivo principal de asistir a los estudiantes por parte de la profesora ante algunos
cuestionamientos durante el desarrollo del segundo ejercicio clase (hoja de trabajo #2) siempre
se plante6 en términos de no dejarlos estancados, ante dudas que parecieran pequefias, pero
que pudieran frustrar su desempefio en el proceso de soluciéon de los ejercicios indicados.

Algunas de las dudas mas frecuentes realizadas por los estudiantes hacia la profesora, se
pueden apreciar en los siguientes dialogos:

Estudiantes: ;Por qué este termino de aqui no tiene exponentes?, ;le puedo poner
un uno?

Estudiante: Por ejemplo si me queda 1c, ;nada méas puedo poner la c solita?
Estudiante: Si ya tengo acomodadas las variables jya puedo hacer la suma?

Estudiante: Si acabamos de restar porque los términos tenian signos diferentes,
¢Qué signo le pongo al resultado si me quedo cero?
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Una vez terminados los ejercicios, en la parte del cierre de esta dltima sesion se procedié
a socializar el procedimiento y los resultados obtenidos, en el grupo. Ante las expresiones de
sus mismos compafieros, los estudiantes en su mayoria se pudieron dar cuenta si sus resultados
obtenidos en las binas fueron los correctos o no (Ver Figura 36).

Figura 36. Trabajo en binas
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Al término de esta sesién la mayoria de los estudiantes proponian una estrategia para
dar solucién a las operaciones de polinomios indicadas, la cual consistia en ordenar cada uno
de los términos del polinomio en primera instancia y posteriormente colocarlos de forma
vertical considerando siempre términos semejantes, para asi poder reducirlos. Ante dichas
propuestas se pudo observar en algunos casos la apropiacién de la definicion para suma y resta
de polinomios, pues el dominio que presentaban al expresar sus experiencias de trabajo ante
el resto de sus compafieros era evidente, y no solo eso, los resultados obtenidos en el analisis
después de su revision en la hoja de trabajo #2, reporta que el 91% de las binas obtuvieron una
calificacién aprobatoria (minimo seis, maximo diez).

Resultados de la Ejercitacion

En este apartado mostramos los resultados obtenidos, con el objetivo de analizar datos
importantes tales como el nimero de estudiantes que lograron obtener resultados favorables
durante la ejercitacion e identificar el tipo de errores cometidos durante la misma.

La mayoria de los equipos (dieciocho) utilizaron la misma estrategia de trabajo para
obtener sus resultados, ésta fue ordenando los términos semejantes de los polinomios en forma
vertical, para después comenzar a reducirlos mediante la operacién indicada (ver Figura 37).

ri-z;_:_ Tzt + 1 W B =Br'y — 6x%r + 2xx7 — 7
S ]
=
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Figura 37.Suma (a + b)

Los resultados obtenidos en este segundo ejercicio clase (hoja de trabajo #2) nos permiten
ver que las binas en su totalidad lograron realizar por lo menos uno de los cuatro ejercicios

propuestos, la mayoria en la suma de polinomios.

La operacién de la suma para polinomios fue la mas acertada, pues de 23 equipos, 14
lograron llegar al resultado correcto en las dos propuestas. Mientras que el 34 % de las binas
solamente fueron asertivas en una adicién. Aunque este tipo de operacién fue la menos
perjudicada, también se presentaron errores, tales como, la mala aplicaciéon de la ley de los
signos al momento de reducir los términos semejantes, esto a pesar de que al inicio de la sesién
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se habia retomado ese tema. Al respecto, podemos sefialar que los estudiantes requieren mayor

trabajo en cuanto a las operaciones con nimeros negativos.

Para el caso de la resta de polinomios, aunque se trabajé de forma similar, se observaron

dos estrategias diferentes, tales como:

a) Realizaban el cambio de signos para el sustraendo, de forma directa, es decir,
observaban los polinomios originales y al ordenarlos de forma vertical (términos
semejantes) asignaban el nuevo signo (ya considerando el cambio), por ejemplo, ver

Figura 38.
r |
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Figura 38.Resta (p — q)

b) En primera instancia ordenaban los términos semejantes (naturales) de ambos
polinomios de forma vertical, después volvian a transcribir los mismos polinomios,
pero ya con el cambio de signo para el sustraendo. Posteriormente ejecutaban la

operacion indicada segtn la ley de los signos (ver Figura 39).
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Figura 39. Reacomodo para realizar la resta (p — q)
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En los ejercicios correspondientes a la sustraccién mas del 50% de las binas resolvieron
por lo menos una operacién de forma correcta, lo cual es muy favorable, pero sin embargo
siguen apareciendo errores de omisién ante el cambio de signos para el sustraendo.

Es importante sefialar que aproximadamente el 21% de las binas dibujaron el
contenedor en la hoja de trabajo #2, para poder llegar al resultado. De éstas, 3 equipos
resolvieron de forma correcta tres de los cuatro ejercicios propuestos, obteniendo asi una
calificacién aprobatoria considerable (ver Figura 40 y Figura 41).
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Figura 40. Registros del disefio del contenedor en hoja de trabajo #2
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Figura 41. Registros del disefio del contenedor en hoja de trabajo #2

El dibujar los contenedores en sus hojas de trabajo los ayudé a ordenar los polinomios
sumandos o minuendo y sustraendo, ademas de que implicitamente los favoreci6 al trabajar
con la ley de los signos, permitiéndoles “comprender” que si en la operacién tengo dos
elementos con signos iguales éstos se tendrian que sumar y si tengo ntiimeros con signos
contrarios éstos deberan restarse.
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4.4.2 Fase de Validaciéon

En esta fase se hace una comparacion entre los andlisis a priori y a posteriori de la situacion
didéctica, comparando los aprendizajes esperados con lo que se construy6 realmente durante
el desarrollo de las clases.

Situacién de acciéon

Durante esta practica de Desarrollo Profesional se esperaba que los estudiantes recurrieran a
sus conocimientos previos para tener la mayor participaciéon en los cuestionamientos
realizados durante la clase.

Una vez analizada la situacion, los estudiantes si recurrieron a sus conocimientos
previos para poder participar de forma certera en las preguntas realizadas. Las aportaciones
por parte de éstos fueron variadas, y en la mayoria de los casos de forma correcta.

De los conocimientos previos presentes, se rescataron datos importantes tales como:
que un polinomio puede estar compuesto por variables, coeficientes y exponentes, y, que la
suma de los polinomios se realiza iguales con iguales (dicho de sus propias palabras). La
ausencia se presentd en el tema de las restas, pues la mayoria de los estudiantes no recordaban
realizar el cambio de signos al sustraendo para posteriormente poder trabajar la resta en
términos de la suma.

Situacién de accion formulaciéon

En esta situacion se esperaba que los estudiantes tuvieran una mediana participacion de forma
voluntaria en el desarrollo del proceso que ha de dar solucién a los ejemplos propuestos por la
profesora al mostrar el uso y manejo del contenedor como material didactico, y el resultado fue
mejorado, pues los estudiantes se vieron muy activos constantemente durante el desarrollo del
proceso que dio solucién a dichos ejemplos. Indicando, desde su lugar el procedimiento a
seguir para poder encontrar el resultado correcto a las operaciones de polinomios.

Es en esta situacion en la que el contrato didactico establecido ayudé a que se
promoviera la participacion entre los estudiantes, pues, mediante el desarrollo de los ejemplos
por parte de la profesora, los estudiantes iban haciendo el ejercicio en su propio contenedor
(esto sin haberlo indicado). Lo anterior es importante, debido a que se esperaba que la
profesora dirigiera esta situacion, pero se supero la expectativa, al ver que ellos iban realizando
sus propias acciones y formulaciones en sus contenedores desde su lugar.
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Situacién de formulacién

Se pudo observar que los estudiantes antes de empezar a trabajar con su material didactico
primero separaron las taparroscas por colores (verdes y rojos), y después continuaron la
asignacion de nombres para cada uno de los cajones del contenedor.

La forma en que los estudiantes trabajaron las tareas en el contenedor fue muy activa 'y
divertida, pues dicho de sus propias palabras, en este nivel educativo son pocos los temas que
se pueden ver utilizando material didéactico. El desarrollo de cada una de las etapas del proceso
por encontrar la solucion correcta para cada ejercicio indicado en la hoja de trabajo #1, fue
favorable, pues se observo a los estudiantes divirtiéndose al resolver un ejercicio matematico.

Los resultados fueron buenos pues todos los equipos lograron obtener una calificacién
aprobatoria (minima de seis), esto al revisar sus hojas de trabajo, mostrando asi su capacidad
para resolver sumas y restas de polinomios con ayuda del contenedor como material didactico.

Estos resultados nos mostraron como principal estrategia utilizada por los estudiantes,
aquella que consistia en realizar de forma directa el depdsito de cada una de las constantes
seglin su taparrosca representativa en cada uno de los polinomios, esto en el caso de la suma.
Para la resta la tactica fue identificar los signos originales del polinomio a resolver y a la par ir
realizando el cambio de los mismos mentalmente, de tal manera que el depodsito seria mismas
constantes pero con signo contrario.

Un error que creemos se cometi6 al trabajar con el contenedor como material didéctico,
fue que, los estudiantes se confiaron, y empezaron a tratar de resolverlos sin la ayuda del
mismo. Después de realizar el segundo ejercicio (sumas), se presentaron los desaciertos, pues
si hubieran utilizado el contenedor seria casi imposible equivocarse en los resultados, después
de haber realizado correctamente el cambio de signos en el sustraendo (para la resta) y ademas
el acertado depésito de las taparroscas para cada uno de los términos del polinomio. Lo
anterior fue un error que no imaginabamos que apareceria.

Situacién de validacion

La situacion de validacién permite que los estudiantes expresen y definan sus respuestas ante
sus comparieros, ademds que convenzan al resto del grupo con sus propias explicaciones. Y
esto fue lo que pas6 dentro del salén de clases al finalizar la primera sesién, pues aunque se
esperaba poca participacion para pasar al frente del grupo a exponer la forma de trabajo y los
resultados obtenidos por la timidez de los estudiantes al ser grabados por primera vez, esto no
fue asi.

La mayoria de los equipos querian exponer frente a sus compafieros y defender lo que
para ellos era el resultado correcto, asi que ante tal situacion y por los tiempos destinados
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durante la secuencia didactica previamente disefiada, la profesora tuvo que elegir solo a dos
de las binas con resultados diferentes (una para la suma y otra para la resta) para su exposicion.

El objetivo se cumpli6, pues la devolucién se dio al ver como el resto del grupo
aprobaba la exposicién del primer equipo al realizar la suma de polinomios, y posteriormente
al sefialar los errores cometidos por la segunda bina en el momento en que éstos olvidaron
realizar el cambio de signos para el sustraendo en el caso de la resta.

Después del andlisis, se concluye que la validaciéon fue afianzada por ambos
protagonistas de la educacioén, y es que, si bien es cierto que fueron los propios estudiantes
quienes ayudaron a que sus compafieros se dieran cuenta del error en que estaban incurriendo,
también fue pieza clave la intervencion oportuna de la profesora y el encaminamiento de la
misma.

Por otro lado, y reafirmando el rol de la profesora en la toma de decisiones para dicha
validacién, es necesario hacer hincapié en la buena seleccion de quiénes pasaban al pintarrén,
pues fue esencial el identificar previamente a los equipos con las respuestas a los ejercicios
diferentes.

Situacién de institucionalizaciéon

La situacion de institucionalizacién es parte importante dentro del desarrollo de cualquier
disciplina y en cualquier tema, y en Matemaéticas, ésta es indispensable, pues, depende de la
institucionalizacién del contenido para la comprension del tema en situaciones posteriores.

Los tiempos asignados para la secuencia didactica dentro de la segunda sesién, fueron
los correctos, pues se logré desarrollar la situacién de institucionalizacién de una forma plena,
es decir, hubo momentos suficientes para la intervencion de la profesora al formalizar la
definicion del concepto polinomio y la suma y resta de los mismos, para posteriormente
ejercitar mediante operaciones del mismo tema.

Al ser un tema que se aborda en el nivel académico que le antecede al bachillerato,
ayuda de mucho, pues ya se cuenta con el conocimiento previo para institucionalizar lo que se
quiere, suma y resta de polinomio.

Después de haber mencionado, definido, atendido, y analizado cada una de las fases de
la Ingenieria Didactica, mediante la Teoria de Situaciones Didécticas dentro de mi practica
docente, puedo percibir enormemente el cambio que esta teoria trajo a mi Desarrollo
Profesional. Basta con mirar un poco hacia mi desempefio laboral, afios atrds y asi poder dar
cuenta de la falta de herramientas necesarias para un mejor desarrollo del proceso de
ensefianza - aprendizaje, tales como, estrategias (adecuadas), uso de materiales didécticos
(variados) y un disefio de secuencia didactica (mejorado).
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De forma particular el uso del material didactico dentro del aula con alumnos que
estudian el bachillerato es una de las formas mas divertidas de presentar las Matematicas, y
esto es la ganancia que yo como profesora rescato e integro a mi practica docente.

El contenedor, como he llamado al material did4ctico, que he presentado a lo largo de
esta practica de Desarrollo Profesional, me ha ayudado de mucho en la forma en que present
el tema de suma y resta de polinomios con estudiantes de educacién media superior, incluso
para aquellos estudiantes con capacidades intelectuales diferentes, en los cuales el nivel de
concentracion es dificil de obtener.
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Reflexiones
Finales
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Reflexiones Finales

Como parte protagénica del proceso de ensefianza - aprendizaje, el maestro debe buscar ser
profesional dentro de su propio campo laboral. Y el identificar nuestras fortalezas y
debilidades en cuanto a conocimientos del contenido matemaético y didéctico, es de gran ayuda
para tratar de desarrollar cada vez mejor nuestra practica docente, pues estos conocimientos
son bésicos, y se considera que son necesarios para que un profesor esté frente a grupo.

La preparacion continua es la base para fortalecer cada dia nuestro Desarrollo
Profesional Docente, y en este tenor, es en el que me encuentro. El cursar la Maestria en
Matematica Educativa me ha ayudado a prepararme mas y mejor para enfrentar situaciones u
obstaculos del propio proceso educativo.

(Qué consecuencias tiene en el aprendizaje de los estudiantes la introduccién de
material didactico a través de una secuencia didactica para la ensefianza del tema sumas y
restas de polinomios con coeficientes enteros?, es la pregunta de Desarrollo Profesional que me
he planteado en este proceso de formacién docente.

Con base en la experiencia desarrollada a través de este informe de practica de
Desarrollo Profesional se confirma que los materiales didacticos estdn al servicio de la
enseflanza y son elementos esenciales en el proceso de construccién de conocimientos, pues
éstos favorecen el proceso de ensefianza-aprendizaje (SEP, s.f.). Sin embargo, se observé que
en el nivel medio superior, en el COBAEZ “Luis Moya”, éstos ya no se emplean de manera
constante.

Ademas, una de las consecuencias que se present6 en el aprendizaje de los estudiantes
al introducir el material didactico “el contenedor” a través de una secuencia didactica para la
ensefianza del tema suma y resta de polinomios, fue que la mayoria de ellos logré realizar con
éxito la operacién de la suma y en cuanto a la resta, aproximadamente el 60% tiene resultados
favorables.

Por otro lado, el uso del contenedor como material didactico proporcioné de autonomia
al estudiante para que se apropiara del conocimiento y realizara la suma y resta de polinomios
de manera independiente, a través del mismo, sin la intervencién directa del profesor. Esta fue
tal, que aun estando en la parte de ejercitacion en la situacion de institucionalizacién, algunos
estudiantes dibujaron el contenedor para poder seguir haciendo uso de esta herramienta: los
resultados, en su caso, fueron acertados, obteniendo la méaxima calificaciéon en la actividad
asignada.

Y aunque el uso del material didactico, por si mismo, no asegura la adquisicion del
conocimiento, considero que el acompafarlo con la Teoria de Situaciones Didécticas y la
Ingenieria Didactica, tiene grandes ventajas para mejorar el proceso de ensefianza -
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aprendizaje de las Matematicas y en particular con la suma y resta de polinomios, pues esta
teoria pone al estudiante en el centro de dicho proceso.

Cabe mencionar que “el contenedor” como he nombrado al material didéctico
propuesto en esta secuencia didéctica, naci6é a partir del proyecto transversal “una escuela
limpia y pulcra”, en el que cada profesor deberia integrar esta idea en su materia
relaciondandola con la misma. Ademads éste fue elaborado, con mi direccién, por los propios
estudiantes, y es que no hay material didactico simple, si éste es bien disefiado y bien aplicado,
se podrian obtener buenos resultados, tales como los que se encontraron en esta practica de
Desarrollo Profesional.

A continuacién, presento algunas reflexiones importantes obtenidas en esta practica de
Desarrollo Profesional con relacién a los objetivos particulares planteados:

Con relacion al primer objetivo particular.

i) “Distinguir elementos que sirvan de ayuda en el disefio de una secuencia didactica
incorporando material didactico”.

Este objetivo se cumpli6, pues se hizo el andlisis correspondiente utilizando los
elementos de la Teoria de Situaciones Didécticas y los aportes de la Ingenieria Did4ctica.
Las dimensiones abordadas en esta parte del anélisis preliminar fueron: epistemoldgica,
did4ctica y cognitiva.

De la dimensiéon epistemoldgica identificamos que desde siglos anteriores se ha
trabajado con lo algebraico para la resoluciéon de problemas, para ello se utilizaron
recursos verbales o geométricos, hasta evolucionar a las estrategias algebraicas que se
utilizan hoy en dia. En este sentido, nuestra propuesta retoma ese trabajo con Io
algebraico por medio del material didé4ctico “el contenedor”, antes de institucionalizar
la suma y resta de polinomios.

En cuanto a la dimensién cognitiva, los resultados de los ejercicios de la actividad de
diagnoéstico revelaron que mas del 70% de los estudiantes presentaban serias
dificultades para resolver la resta de polinomios. Aqui se identificé que los estudiantes
suelen omitir realizar el cambio de signos para el sustraendo, y asi poder llevar a cabo
la operacion de la resta. Ademas, que los estudiantes no habian logrado identificar que
al realizar sumas o restas de polinomios tenian que identificar primero quiénes son
términos semejantes. En este sentido, se pretendia que el trabajo con “el contenedor”,
en particular, el uso de los cajones, ayudara con la identificaciéon de términos
semejantes. Y el uso de taparroscas verdes y rojas, y la dindmica de cambiar los signos
del sustraendo, en el proceso para la resta.
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* Para la dimensiéon didactica, de los propédsitos del programa de estudios, se
identificaron las competencias genéricas y disciplinares que habrian de proponerse en
juego al formular la situacion didactica con material didéctico.

Con relacion al segundo objetivo particular.

ii) “Disefiar una secuencia didactica relacionada con la suma y resta de polinomios
con coeficientes enteros, mediante el uso de material didactico”.

Las dificultades graduadas adecuadamente y propuestas para trabajarlas en equipo,
son parte importante de la propuesta didactica, pues el haber trabajado de esta forma
(binas), permiti6 a los estudiantes pasar por las fases de formulacién y validacién al
comparar sus resultados y tener que dar una tnica respuesta. Esto se puede apreciar
maés claramente en la actividad de desarrollo de la primera sesion.

La forma de trabajo de la profesora, es uno de elementos rescatados en nuestro objetivo
particular anterior, pues ayudo¢ a definir la organizacion en la que habian de trabajar
los estudiantes (en equipos) durante la secuencia didéctica disefiada, por otro lado, su
rol en el tipo de contrato didactico establecido fue de primordial importancia, pues
ayudd en la gestion de los aprendizajes, convirtiéndose en una guia para sus
estudiantes.

La secuencia didactica disefiada contribuy6 a consolidar los aprendizajes relacionados
con los conocimientos previos y con la resolucién de tareas que involucran a la sumay
resta de polinomios.

Con relacion al tercer objetivo particular.

iii) “Experimentar la secuencia didactica con estudiantes del COBAEZ plantel Luis
Moya”.

La experimentacion se llevé con gran éxito, pues se desarroll6 en los tiempos estimados,
la organizacion de la forma de trabajo fue la adecuada; debido a que asi se propicié un
ambiente de critica, estrategia y reflexién por parte de los equipos. Ademas de que las
instrucciones del uso y funcionamiento del contenedor como material didactico
siempre fueron claras.

Con relacion al cuarto objetivo particular.
iv) “Analizar los aprendizajes obtenidos”.
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El haber realizado los andlisis preliminares, el disefio, la prueba piloto y la puesta
en escena de la secuencia didactica propuesta ayuda en el propio Desarrollo
Profesional y por ende facilita el proceso de ensefianza - aprendizaje.

El ser la profesora responsable del grupo y la titular de la asignatura, es una ventaja
pues puedo ver en los estudiantes el crecimiento académico manifestado después
de dicha situacién didactica.

El haber trabajado esta propuesta didactica contribuy6 notablemente al aprendizaje
de la suma y resta de polinomios ya que las dificultades identificadas fueron
disminuyendo conforme avanzaban las actividades. Esto se puede apreciar
comparando los resultados de las hojas de trabajo #1 y las hojas de trabajo # 2, todos
los equipos mejoraron notablemente al resolver la sustraccion. Asi, el avance
académico fue notorio, pues para temas posteriores a éste, la dificultad presentada
era cada vez menor al dar solucién a ejercicios de este tipo.

Sugerencias.

Con base en el trabajo realizado y los andlisis a los que he llegado, presento las siguientes
sugerencias:

1. Para el aprendizaje de las Matemadticas en general, y en particular para la suma y resta
de polinomios, incluir en las actividades situaciones que induzcan al estudiante a pasar
por las fases de accién, formulacion, validacion e institucionalizacién con actividades
individuales y grupales de dificultad graduada. Es importante disefiar actividades
grupales pensadas especialmente para propiciar el desarrollo de las fases de
formulacién y validacion.

2. Estimular el desarrollo de la capacidad de crear expresiones algebraicas que
representen alguna situacion en particular.

3. Plantear problemas escolares que impliquen su resolucién a través de suma y resta de
polinomios.

Limitaciones

1. El material didactico “el contenedor” solo es ttil para suma y resta de polinomios
con coeficientes enteros.

2. El valor del coeficiente de cada término segtin su variable debera ser oportuno,
debido al niimero de taparroscas que se han de utilizar y al tamafio del cajon del

contenedor.
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3. Los términos de los polinomios tampoco podran ser muchos, pues seria complicado

construir un contenedor con demasiados cajones.

Reflexion Docente

Soy profesora desde hace catorce afios en el nivel medio superior y en el transcurso de este
tiempo he tratado, en la medida de lo posible, estar en constante preparacién; acudiendo a
congresos, diplomados, conferencias, talleres, simposios, entre otras actividades académicas,
relacionadas con la educacién y la Matematica Educativa, que me pudieran ayudar para tratar
de mejorar mi practica docente. Pero el parte aguas se presenté6 cuando decidi entrar a la
Maestria en Matematica Educativa (MME) de nuestra Benemérita Universidad Auténoma de
Zacatecas (BUAZ) pues este proceso habria de marcar el reto que como docente siempre quise
alcanzar.

Asi pues, desde un inicio, en el momento en que recibi las clases impartidas por mis
maestros (muy preparados), pude darme cuenta de que el conocimiento matemaético no esta
peleado con la didactica. Ademads, que no nada mds es tener nocién de ello, sino asimilar que
la ensefianza de las Matematicas es un proceso realmente complejo en el cual todos los
profesores debemos estar dispuestos a aprender para mejorar nuestra labor docente.

Existe una frase de Carl Friedrich Gauss que encaja perfecto con este periodo de mi vida
académica y dice lo siguiente: “Los encantos de esta ciencia sublime, las Matematicas, s6lo se
le revelan a aquellos que tienen el valor de profundizar en ella”, y quién mas que un profesor
comprometido con la ensefianza - aprendizaje de sus estudiantes, y es que, es esto lo que siento
al pararme frente a un grupo en un salén de clases.

El irme dando cuenta de que a mi practica docente le faltaba conocimiento de la
enseflanza de las Matematicas, no tardé mucho, pues con el paso del tiempo y a través de las
diferentes asignaturas que se imparten en esta Maestria, comprendi que la solucién muchas
veces no es Unica y que éstas pueden representarse de diferentes maneras, es decir, existen
diferentes formas de ensefianza para esta disciplina.

Mi experiencia en este grado académico fue muy grata, pudiera decir que doblemente
satisfactoria, y es que el revivir mi etapa como estudiante y el tratar de contextualizar mi
experiencia docente fue algo maravilloso que sin duda volveria a repetir. Y en este tenor estoy
tirmemente convencida de que, como lo dijo John Cotton Dana, quien se atreva a ensefiar nunca
debe dejar de aprender.

El ser estudiante de la MME me ayud6 a identificar las necesidades en mi persona como
profesionista, que debo atender para tener un Desarrollo Profesional efectivo, y asi poder
afrontar las dificultades mismas del desarrollo del proceso educativo en el que me encuentro
y poder lograr alcanzar los objetivos que la nueva Reforma Educativa nos exige.
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La forma de titulacion elegida, fue la de Experiencia de Desarrollo Profesional, pues
considero es una ventaja para aquellos profesores que estamos en servicio, y éste es mi caso.
Ademads de que no hay nada mejor, que poder ver los resultados con los mismos estudiantes,
en semestres o ciclos posteriores.

Después de haber concluido este proceso de formacion profesional docente en la MME,
puedo decir con orgullo que mi préctica ha cambiado, y ha sido para bien, y que mis
estudiantes pueden dar fe de los aprendizajes obtenidos.

Ser profesora profesional de Matematicas no es fécil, el trabajo es mucho y la mayoria
de las veces la remuneracién econémica no lo es, pero la MME es la plataforma correcta para
despegar y tratar de alcanzar un Desarrollo Profesional Docente efectivo que forme estudiantes
integrales dentro de la educacion.

Amo ser maestra.
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Anexo 1

Tabla 1

Planeacion usual - analizada en la Dimension Didictica de la Fase de andlisis preliminares

Ly . SUBSECRETARIA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

INSTRUMENTO DE REGISTRO DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS!

P ]

@

IDENTIFICACION (1)

Institucion | ) EGIO DE BACHILLERES DEL ESTADO DE ZACATECAS
Plantel: Profesora:

MATEMATICA Periodo de

S1 aplicacién

Asignatura v :
Bloque Realizas ) ) Fecha de

transformacione eSemestr ]23013 g::tlgg BASICO . 10 elaboraci

s algebraicas I ) Duracién HR | -on:
en horas:

Suma y resta de S

Tema: . .
polinomios

INTENCIONES FORMATIVAS

Propésito de la estrategia didactica por Asignatura: (1)
» Lograr que el alumno identifique operaciones de suma, resta y divisién de polinomios.
> Ejecutar sumas y restas de polinomios

Contenidos facticos: (2)

Conceptos Fundamentales:

e  Operaciones con ntimeros reales (suma, resta, divisiéon y multiplicacion)
e Ley delos signos

e Ley de los exponentes
e Ley deradicales

e Lenguaje algebraico

Contenidos procedimentales: (1)

Identifica las operaciones de suma, resta, multiplicacion de polinomios de una variable.

Ejecuta sumas, restas y multiplicaciones con polinomios de una variable.

Emplea productos notables para determinar y expresar el resultado de multiplicaciones de binomios.
Comprende las diferentes técnicas de factorizaciéon, como, de extracciéon de factor comtin y agrupacion;
de trinomios cuadrados perfectos y de productos notables a diferencia de cuadrados perfectos.
Formula expresiones en forma de producto, utilizando técnicas basicas de factorizacion.

Utiliza los productos notables de diferencia de cuadrados y de trinomios cuadrados perfectos.

Contenidos actitudinales: (1)

AN

v" Comprender que el desarrollo de las matematicas esta relacionado con el entorno donde se
desarrolla el hombre.
Analizar de qué forma ha influido la matematicas para la modificaciéon del entorno.

Mostrar solidaridad en el trabajo de equipo, aportando experiencias y aceptando las de otros
compaferos.

(1) Aplicable para los tres componentes: bésico, propedéutico y profesional.
(2) Aplicable para los componentes: béasico y propedéutico.
(3) Aplicable para el componente: profesional.
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Competencias genéricas y atributos: (1)

Se auto determina y cuida de si

1.

Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.
Atributos:
a) Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y
debilidades.
b) Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad de solicitar
apoyo ante una situacién que lo rebase.
c) Elige alternativas y cursos de accién con base en criterios sustentados y en el marco de un
proyecto de vida.
d) Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
e) Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.
f)  Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro de sus
metas.

Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretaciéon de sus expresiones en distintos géneros.

Atributos:

a) Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresién de ideas, sensaciones y emociones.

b) Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comunicacién entre
individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de identidad.

c) Participa en practicas relacionadas con el arte.

Elige y practica estilos de vida saludables.

Atributos:

a) Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social.

b) Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos de consumo y
conductas de riesgo.

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

Se expresa y comunica

4.

Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacién de

medios, c6digos y herramientas apropiados.

Atributos:

a) Expresaideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, matematicas o graficas.

b) Aplica distintas estrategias comunicativas segin quienes sean sus interlocutores, el contexto en el
que se encuentra y los objetivos que persigue.

c) Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.
d) Secomunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.
e) Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacion para obtener informacion y expresar

ideas.

Piensa critica y reflexivamente

5.

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

Atributos:

a) Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus
pasos contribuye al alcance de un objetivo.

b) Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

c) Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

d) Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

e) Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular
nuevas preguntas.

f)  Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para procesar e interpretar informacion.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos
de vista de manera critica y reflexiva.
Atributos:
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a) Elige las fuentes de informacién mas relevantes para un proposito especifico y discrimina entre ellas
de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

b) Evalta argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

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

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

Aprende de forma auténoma
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Atributos:
a) Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccién de conocimiento.
b) Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y
controlando sus reacciones frente a retos y obstéculos.
c) Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Atributos:

a) Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
curso de accién con pasos especificos.

b) Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.

c) Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que cuenta
dentro de distintos equipos de trabajo.

Participa con responsabilidad en la sociedad
9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, regién, México y el mundo.
Atributos:
a) Privilegia el didlogo como mecanismo para la solucién de conflictos.
b) Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democratico de la sociedad.
c¢) Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas comunidades e
instituciones, y reconoce el valor de la participacion como herramienta para ejercerlos.
d) Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés general de la
sociedad.
e) Actta de manera propositiva frente a fenémenos de la sociedad y se mantiene informado.
f)  Advierte que los fenémenos que se desarrollan en los &mbitos local, nacional e internacional ocurren
dentro de un contexto global interdependiente.
10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y
précticas sociales.
Atributos:
a) Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democrético de igualdad de dignidad y
derechos de todas las personas, y rechaza toda forma de discriminacién.
b) Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales mediante la
ubicacion de sus propias circunstancias en un contexto mas amplio.
c¢) Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y convivencia en los contextos
local, nacional e internacional.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
Atributos:
a) Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los &mbitos local, nacional
e internacional.
b) Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econémicas, politicas y sociales del dafio
ambiental en un contexto global interdependiente.
c¢) Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con relacién al
ambiente

Competencias disciplinares: (1)

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos aritméticos,
algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y andlisis de situaciones reales, hipotéticas
o formales.
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Formula y resuelve problemas matemaéticos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.
4. Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos o
variacionales, mediante el lenguaje verbal, matemético y el uso de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion.

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

su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o mateméaticamente las magnitudes del espacio y las
propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno, y argumenta

su pertinencia.

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

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (1)

Apertura
Actividades Competencia(s) Producto(s) | Evaluacion
Genérica(s) y | Disciplinar(es de
sus atributos ) Aprendizaje
Los alumnos
construyen
Actividad 1: (Maestra). A través de un dictado Ipfel(ljlil;:tl;os la Listado  de
da la definicién de polinomio. y los elementos definicion polinomios
que lo conforman. enunciada propuestos
por parte de

la profesora.

A través de la Sefalado  en
4a,5a-b-f, 6a,7a, 12358 lt?y de los su cuaderno
8a-b-c signos Y de forma

mediante

varios personal la

Actividad 2. (Maestra). Define la suma y resta ciemplos suma y resta
de los polinomios, y resuelve ejemplos en el ; (J:lentl:i)fica ol de los
pintarron. caso de suma monomios de

y resta los. .

monomios en polinomios

los antes
polinomios. propuestos.
Desarrollo
Actividades Competencia(s) Producto(s) de Evaluaciéon
— — Aprendizaje
Genérica(s) y | Disciplinar
sus atributos (es)
Actividad 3. (Maestra). | 4a- b5a-bf, Efectuar operaciones
Esc.nbg en el p mt;rron " 6% 8abc |1,2,3,58 basicas(sumayresta)  Ejercicios resueltos
serie de ejercicios de suma y con polinomios. correctamente.
resta de polinomios para su
resolucion.
Cierre
Actividades Competencia(s) Producto(s) de Evaluacién
Aprendizaje
Genérica(s) y sus | Disciplina P J
atributos r (es)
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Actividad 4. (Maestra), 4a-b,
Explica .de'ff)rma ala Sa-bA, Concientizar sobre el
zar un ejercicio de suma .
6a proceso, las reglas y cada Observacion:
y uno de resta de los . o
. . 1,2,3,8 |unadelasleyesaplicadas| participacion de los
polinomios propuestos 8a-b-c .
para la resoluciéon de alumnos.
para mostrar la . .
L dichos ejercicios.
soluciéon correcta al
grupo.
Material Fuentes de informacién
- Plumones Ibafez, Carrasco Patricia y Gerardo Garcia Torres. (2010) “Matematicas I:
. Aritmética y Algebra”, Ed. CENGAGE Learning, 1RA Edicion, 485 p., México.
- fotocopias
VALIDACION
Elabora: Recibe: Avala:
Profesora Director Jefe de materia
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Anexo 2
Instrumento para la fase de Experimentacion - Secuencia didactica 1y 2
Hojas de trabajo

Una vez disefiada la secuencia didéctica se continuara con su aplicacion y en ésta serd necesario
utilizar dos hojas de trabajo como lo indica la misma dentro de las actividades propuestas
durante las dos sesiones. Dichos instrumentos estdn disefiados para hacer uso del material
didactico propuesto (sesiéon I, hoja de trabajo#1) en primera instancia y posteriormente para
ejercitacion sin ayuda del mismo (sesion I, hoja de trabajo #2).

El disefio de las hojas de trabajo descritas anteriormente son las siguientes:

111 |Pagina



nidad Académica de

mtcmaacs | EDUCACION &

< B

Colegio de Bachilleres del Edo. de Zac.
Organismo Pablico Descentralizado
Plantel “Luis Moya”

Clave: 32CB0023-U

Matematicas I
Primer Semestre
Ejercicio clase

Nombre (s): E.1

E2

Numero de Aciertos
Calificacion por binas
Hoja de trabajo #1.

Reaizar las siguientes operaciones con polinomios en “el contenedor”.

> Ejercicios indicados (a' + b),(c+d) y (p — q), (e — f)
a'=8-3a+a®+2a?+5a*yb=-5a°+a*—-3a%-2a* -a—6
p=3t2+8—t+2t3-5t*+t>y q=-3+2t2—t+t3—t*—1t>
c = 4x*y?z3 + 3x%y3z* — 2x%y3z5 + 6xyz+3 y
d=3x*y?z3 — x?y3z* — 3x2y32%> —xyz -5

e =2mn+3m*n—-5m*n3+6mn?+1y

f =mn-—3m?n+4m?n3 + 2mn? - 3
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nidad Académica de

mtcmaacs | EDUCACION &

< B

Colegio de Bachilleres del Edo. de Zac.
Organismo Pablico Descentralizado
Plantel “Luis Moya”

Clave: 32CB0023-U

Matematicas I
Primer Semestre
Ejercicio clase
Nombre (s): E.1
E2

Numero de Aciertos
Calificacion por binas
Hoja de trabajo #2.

Instruccién: Resuelve los siguientes ejercicios de suma y resta de polinomios (sin utilizar “el
contenedor”).

» Sumar (a' + b")
a'=6a+5b—3c—6dyb'=a—3b+2c—6d
a =5x3y+6x%z+2xz°+1y b =8x3y — 6x%z+ 2xz2 -7
» Restar (p — q)
p=1r3+4+3r2s—4rs? +s3 y q=2r3 —3rs? + 2r?s + 53
p=3x®+6x>-3x2+5x+2y q=4x°+2x>+5x*—-3x—3

Definiendo en ambas hojas de trabajo E1 como estudiante nimero uno y E2 como
estudiante nimero dos respectivamente.
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Anexo 3
Instrumento para la Fase de Experimentacion. Planeacion didactica Sesiéon 1y 2

Tabla 2

Planeacion de ensefianza -aprendizaje de un topico matemdtico “Sumas y restas de polinomios”

Datos Generales

Instrumento de registro de estrategias didacticas

Datos de identificacion

Institucién: Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ)

Plantel: Luis Moya Docente:
Asignatura: Semestre: Periodo de | Tercer parcial A Fecha:
Matematicas I Primero aplicacién:
Duracién: 2 sesiones
(50 mint. c/u)

Intenciones formativas

Propésito de la estrategia didactica por asignatura

Bloque V: Operaciones Tema: Suma y resta de polinomios
algebraicas
Propésito del bloque:

Aplica el Algebra en su vida, valorando su importancia para dar solucién a problemas
relacionados con fenémenos controlados.

Contenidos actitudinales

*Afronta retos asumiendo la frustraciéon como parte de un proceso.

*Expresa libremente sus ideas, mostrando respeto por las demads opiniones.

*Se relaciona con sus semejantes de forma colaborativa mostrando disposicién al trabajo
metddico y organizado.

*Maneja y regula sus emociones reconociendo sus fortalezas y &reas de oportunidad.

Competencias genéricas

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cada uno de
sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.2 Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

Competencias disciplinares

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variaciones, para la comprensiéon y andlisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Aprendizajes esperados
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*Utiliza lenguaje algebraico para representar situaciones reales e hipotéticas siendo
perseverante en la buasqueda de soluciones.

* Propone procesos de solucién identificando posibles errores.

*Aplica el Algebra en su vida cotidiana favoreciendo su pensamiento critico.

Conocimientos previos

Operaciones con nameros reales; suma, resta, division, multiplicacion, leyes de los signos y
leyes de los exponentes.

Conocimientos posteriores

Productos notables.

Objetivo Que el alumno logre resolver problemas aplicados a su contexto, mediante
General: procedimientos que involucre a la suma y restra de polinomios.
Objetivos ¢ Que el alumno logre comprender cada operacién en un problema
especificos: de sumas y restas de polinomios.
e El alumno pueda identificar la suma y resta de polinomios de
forma correcta.

Actividades de aprendizaje - SESION 1

Apertura
Actividades Medios Evaluacién
Actividades de ensefianza Para la Para el Tipo de evaluacion
aprendizaje ensefianza aprendizaje
La maestra nombra el tema | Dar indicios de la | Recordar las Participacion.
matematico a desarrollar y | ley de signos para | operaciones
cuestiona a los alumnos | suma y resta en | bésicas de
sobre lo que estos saben | polinomios. polinomios  (de
del mismo. ciclos académicos
La docente presenta “el anteriores).
contenedor” (material
didéctico) y expone su
funcionamiento.
Actividad

1

Mediante las preguntas detonadoras “;qué se entiende por polinomio?, ;menciona los
elementos que conforman a un polinomio?, ;cémo se realiza la suma de un polinomio? y
(como se realiza la resta de polinomios? Se propicia en el grupo un ambiente de opinién,
donde a través de una lluvia de ideas se construye en primera instancia una definicién de
manera informal sobre el topico matematico, que después habra de reformularse.

Desarrollo
Actividades Medios Evaluacion
Actividades de ensefianza Para la Para el Tipo de evaluacion
aprendizaje enseflanza aprendizaje
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La docente practica con 2 | Ley de Signos, La comprensiéon @ Participacién grupal.
ejemplos de polinomios @ Reglas de | del tema con los
(suma y resta) mediante el | exponentes y | ejemplos.
uso de “el contenedor”. concepcion de
operaciones
basicas (suma y
resta).
Actividad

La maestra resolvera los siguientes ejemplos: (a+b)y(p—q)en “el contenedor”,
propiciando a través de preguntas la construcciéon del propio desarrollo de los anteriores
dandoles solucion.

a=x>—5x*+8x3+3x2+4x —7yb =4x> + 2x* — 5x3 + 2x% —6x + 3

p=5m*+2m3+4m? —-5m+8yq=3m>+4m* —m3 +2m+5

Cierre
Actividades Medios Evaluacién
Actividades de Para la Para el Tipo de evaluacién
ensefianza ensefianza aprendizaje
aprendizaje
Organizacion en binas. | Ley de signos y | Operaciones -La revision de una hoja de
reglas de  de suma y trabajo (por bina) al finalizar
exponentes, resta para | la clase.
sumas y restas. | polinomios
con una
variable.
Actividad #1

> Por binas resolveran ejercicios propuestos por la profesora.
> Ejercicios indicados (a + b),(c +d) y (p — q), (e — ) en “el contenedor”, propuestos
por la profesora.

a=8-3a+a3+2a*+5a*yb=-5a°+a*—3a®-2a*-a—6
p=3t2+8—t+2t3-5t*+tyq=-3+2t2—t+t3—t*-1¢>

c = 4x*y?z3 + 3x%y3z* — 2x%y3z5 + 6xyz + 3 y d=3x*y?z3 — x%y3z* — 3x2y32°> —

xyz—>5
e=2mn+3m*n—-5m?nd+6mn?+1yf =mn—3m?n+4m?n3 + 2mn? — 3

Actividad # 2
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La profesora pide a dos binas (una con resultados correctos en su totalidad y otra bina
con errores en sus resultados) pasar al frente del grupo a exponer la forma de como
encontraron dichos resultados.

Actividades de aprendizaje - SESION II

Apertura
Actividades Medios Evaluacion
Actividades de ensefianza Para Para el Tipo de evaluacién
aprendizaje la ensefianza aprendizaje
Recordando la  clase Dar indicios de Recordar ley de La participacion del
anterior, la ley de signos y | lo visto el dia | signos, regla de grupo
la regla de potencias. anterior. potencias y
operaciones basicas
(suma y resta) para
nuameros enteros.

Actividad

Recordar sumas y restas de polinomios
A través de un recordatorio sobre los temas que anteceden a la suma y resta de polinomios
(ntmeros reales, ley de signos y regla de exponentes) la profesora sefiala la importancia de
cada uno segtin corresponde, aterrizando en el tema a tratar.

Desarrollo
Actividades Medios Evaluacion
Actividades de ensefianza Para Para Tipo de evaluacion y
aprendizaje la ensefianza | el aprendizaje ponderacion

La profesora enuncia de
manera formal la definicién

de cada una de las
operaciones de polinomios
trabajadas en la sesion
anterior.

Suma de polinomios. La
suma de polinomios Py Q
queda definida como:

(P +Q)(x) = P(x) + Q(x).

Es decir, al sumar dos
polinomios se hard una
simplificacion de  términos

semejantes.

Resta de polinomios. Sean
los polinomios P y Q.

Lenguaje
algebraico vy
suma y resta de
polinomios con
una variable.

Ley de signos,
regla de
potencias,
operaciones
basicas (suma
y resta) para
numeros
enteros y
lenguaje
algebraico.

La revision de una hoja de
trabajo (por bina) al
finalizar la clase:

-Solucién correcta de cada
ejercicio.

- Y plenaria por parte de
algunas binas.
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Entonces la resta queda
definida como:

(P—Q)(x)=P(x) +
(=Q(x)).

La resta de polinomios queda
definida como una suma
cambiando el signo a cada
término del segundo
polinomio.

Actividad

La profesora:

» Sumar (a + b)

» Restar (p — q)

» Pide a los alumnos trabajar en binas (por afinidad).

> Da instrucciones para resolver los siguientes ejercicios de suma y resta de
polinomios (sin utilizar “el contenedor”) en su hoja de trabajo #2.

a=6a+5b—3c—6dyb=a—3b+2c—6d
a="5x3y+6x%z+2xz2+1yb =8x3y —6x%z+ 2xz? -7

p=13+3r2s—4rs? +s3yq=2r3 —3rs? + 2r?s +s3
p=3x%+6x>—3x>+5x+2yq=4x°+2x>+5x>—3x—3

Cierre

Actividades Medios Evaluacion
Actividades de ensefanza Para la Para el Tipo de evaluaciéon

aprendizaje ensefanza aprendizaje
Una vez terminados los @ Ley designosy Operaciones Participacion.
ejercicios propuestos en su | reglas de de suma vy
totalidad por las binas, se = exponentes, resta  para| Autoevaluacion (binas)
procederd a socializar los | sumas y restas | polinomios
resultados obtenidos en el | con numeros | con una Coevaluacion (grupal)
grupo. enteros. variable.

Actividad

1. La profesora dard a conocer los resultados finales reales de cada ejercicio.
2. Retroalimentacién por parte de la profesora ante errores mas comunes.
3. Aclaracién de dudas.
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Anexo 4

Instrumento para Dimensién Cognitiva de la Fase de Analisis Preliminares

Con el objetivo de realizar un anélisis preliminar para rescatar elementos que sirvan de ayuda
en el disefio de una secuencia didéctica incorporando material didactico se plante6 el siguiente
cuestionario:

mrzwmes (1) EDUCACION €

W' E

Sumas y restas de polinomios

Nombre:

Grupo:

Propésito. El presente ejercicio matematico tiene como objetivo indagar en el conocimiento
algebraico, especificamente acerca de sumas y restas de polinomios, del estudiante de primer
semestre del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas, Plantel Luis Moya.

Instrucciones: contesta lo que se te pide y realiza los ejercicios de los polinomios que se te

indican.

1. ;Qué entiendes por polinomio?

Menciona los elementos que conforman a un polinomio
¢Coémo se realiza la suma de polinomios?

¢Como se realiza la resta de polinomios?

SARN RN

Realiza suma y resta con los siguientes polinomios:

P(x) = 5x*+ 2x3 + 4x? —5x + 8
Q(x) =3x° +4x* +x3+2x +5

119 | Pagina



