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RESUMEN

La practica del profesor y su formacién se han convertido en los tltimos afios en
temas de interés para la Educacion Matematica, considerandolos en factores que inciden en la
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, es sabido que algunos
profesores de matematicas no fueron formados con los conocimientos base ni las habilidades
practicas necesarias para el desarrollo de una clase eficiente. Algunos de estos profesores,
como en mi caso, eligen construirlos a través de programas de formacion y espacios de
desarrollo profesional. De esta manera, en el presente estudio se describe la experimentacion
del disefio, ejecucién y evaluacion de una unidad didéctica con el apoyo de un material
didactico para el tema de Factorizaciones Bésicas de Trinomios para el nivel Bachillerato.
Estas practicas fueron sustentadas mediante el marco teérico-metodolégico del andlisis
didéctico, con la finalidad de contribuir en el manejo de herramientas tedrico-metodoldgicas
que las sustenten. En este caso se eligié el tema de Factorizacion por las relaciones que
establece con niveles educativos posteriores; ademds, de ser un tema que se le complica
ensefar a la profesora en cuestion. El uso de material didactico es una decision de la
profesora para apoyar su proceso de instruccion y construir conocimientos en el manejo e
implementacioén de estos recursos. Derivado de esta experiencia, fue posible comprobar que
la factorizacion de trinomios es un tema que los estudiantes ven como el conjunto de reglas y
procedimientos operatorios algebraicos (representaciéon simbdlica), sin considerar el
significado de la equivalencia entre expresiones como foco central de este tema. Ademas, se
presentaron dificultades con la representaciéon geométrica de dichos métodos a través del
material didé4ctico y la aplicacion de los métodos en la solucién de problemas. Esta
experiencia permitird a la profesora dar a conocer aspectos de mejora en los que podria
enfocarse en procesos de ensefianza futuros. De esta manera se da evidencia de la
construccion de conocimiento profesional especializado y por ende se espera contar con una
préctica docente més eficiente.

Palabras clave: desarrollo profesional, analisis didéactico, material didactico, conocimiento
profesional, formacién del profesor de matematicas.



ABSTRACT

The practice of the teacher and his training have become in recent years topics of interest for
Mathematics Education, considering them as factors that affect the teaching and learning of
mathematics. However, it is known that some mathematics teachers were not trained with
the basic knowledge or practical skills necessary for the development of an efficient class.
Some of these teachers, as in my case, choose to build them through training programs and
professional development spaces. In this way, the present study describes the
experimentation of the design, execution and evaluation of a didactic unit with the support of
a didactic material for the theme of Basic Trinomial Factorizations for the Baccalaureate level.
These practices were supported by the theoretical-methodological framework of didactic
analysis, with the aim of contributing to the management of theoretical-methodological tools
that support them. In this case the Factorization theme was chosen for the relationships it
establishes with subsequent educational levels; in addition, to be a subject that is complicated
to teach the teacher in question. The use of didactic material is a decision of the teacher to
support her instruction process and build knowledge in the management and
implementation of these resources. Derived from this experience, it was possible to verify
that the factorization of trinomies is a subject that the students see as the set of rules and
algebraic operative procedures (symbolic representation), without considering the meaning
of the equivalence between expressions as the central focus of this topic. In addition, there
were difficulties with the geometric representation of these methods through the didactic
material and the application of the methods in the solution of problems. This experience will
allow the teacher to present aspects of improvement that could focus on future teaching
processes. In this way, evidence of the construction of specialized professional knowledge is
given and, therefore, it is expected to have a more efficient teaching practice.

Key words: professional development, didactic analysis, didactic material, professional
knowledge, teacher training in mathematics.
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INTRODUCCION

La educacion en México se ha sometido a una reconstruccion con cambios dirigidos a
la elevacién de su calidad, y en ese sentido es que la formacion y la actuacién del profesor se
encuentran estrechamente relacionada, por lo que, para el caso de la educacién matemética,
los investigadores se han centrado en catalogar precisamente el perfil del profesor como un
tema de interés para la investigaciéon. Un campo enfocado en establecer y comprender los
criterios y conocimientos que requiere un profesor de matemaéticas para integrarse a la
actividad docente.

Por consiguiente, los investigadores se han dado a la tarea de hacer propuestas de
modelos tedricos que describan aquellos conocimientos, habilidades y destrezas que deben
poseer en su formacién. Algunos de estos conocimientos son: el modelo sobre el
Conocimiento Base para la Ensefianza de Shulman (1987); el modelo Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT), creado por Ball y colaboradores en el 2000,
clasificando este conocimiento en dos dominios, el conocimiento de la materia y el
conocimiento didactico del contenido; el modelo Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK), creado por Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan (2012), que
tiene como base el anterior y que categoriza los conocimientos igualmente en dominios:
relacionado con el conocimiento matemaético y el segundo en el dominio del conocimiento
didactico del contenido. Otro de los modelos es el creado por Schoenfeld y Kilpatrick
denominado Teoria de la Proficiencia (2008), un modelo basado en la competencia
profesional del profesor; y el modelo Conocimiento Didactico- Matemaético del Profesor
(CDM), propuesto por Pino-Fan y Godino en el 2015. Un modelo que presenta
organizadamente los conocimientos en dimensiones y facetas. Siendo conocimientos que
enlistan y describen los conocimientos mas, no proporcionan al profesor el cémo construirlos
y es por tal motivo que se recurre a la elecciéon del Andlisis Didactico como un modelo que
proporciona una metodologia para el alcance de algunos de los conocimientos descritos en
los modelos teéricos.

Bajo el mismo tenor, y con la creaciéon de estos modelos ahora los investigadores
hacen propuestas de investigaciones dedicadas al mejoramiento de la formacién docente, al
como hacer uso de esos conocimientos y de cémo promoverlos. Un ejemplo de estas
propuestas es la que comparte Alsina (2010), centrada en aprendizaje reflexivo; la propuesta
de Sdenz y Lebrija en el 2004, con su programa formativo de profesores de matemaéticas; la
propuesta por Solar, Ortiz y Ulloa en el 2016, con su modelo de formacién continua o la
propuesta de Hurtado y Torres en el 2015 con su propuesta de una unidad didactica del tema
de ecuaciones de primer grado con una incégnita real. Asimismo, se presenta la descripcion
del material didactico que se implemento en la unidad didactica, pues es un recurso de apoyo
en el aprendizaje de los estudiantes y por ende es un conocimiento debe poseer un profesor.
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Otra de las propuestas es la que expone este Informe Académico De Desarrollo
Profesional de una profesora del Nivel Medio Superior (NMS). Un informe que surge de la
problematica, de que los modelos teéricos del conocimiento del profesor tnicamente nos dan
a conocer los conocimientos que debo poseer, pero no aportan las herramientas especificas
para llevarlos a la préctica y se delimita en el problema de la dificultad para guiar un proceso
de ensehanza-aprendizaje con el sustento teérico metodolégico de la matematica educativa.

En atencién a lo anterior se propone en esta unidad como objetivo general: realizar el
disefio, ejecucion y evaluaciéon de una unidad didactica para el tema de factorizaciones
basicas de trinomios para el NMS, con el apoyo de un material did4ctico y del marco tedrico
metodolégico del andlisis didactico. Como objetivos especificos: identificar, seleccionar y
organizar el contenido involucrado en la ensefianza-aprendizaje del tépico matemaético de
factorizaciones bésicas de trinomios; determinar las expectativas y limitaciones de
aprendizaje para el tema de factorizaciones basicas de trinomios; seleccionar, disefiar o
redisefiar actividades, tareas y los recursos necesarios para la ensefianza y aprendizaje del
tema de factorizaciones basicas de trinomios congruentes con las expectativas de aprendizaje;
implementar y desarrollar la unidad didactica en el aula, evaluar los aprendizajes alcanzados
por parte del alumno en relacion con el tema de factorizaciones bésicas de trinomios; y
reflexionar sobre el proceso del disefio, desarrollo y evaluaciéon de la unidad didéctica de
factorizaciones basicas de trinomios centrandonos en mi propia préctica.

Estos objetivos se dirigen a la superacion de mis limitaciones de formacién docente
favorablemente a través del reforzamiento de mis conocimientos. En la basqueda de lograr
estos objetivos, se recurrié al empleo del marco tedrico metodolégico del andlisis didactico
(Goémez, 2007 y Rico, 2013), el cual segtin Rico (2013), tiene la finalidad de: “fundamentar,
dirigir y sistematizar la planificacién y puesta en préctica de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de contenidos matematicos especificos” (p. 19). Acciones que busco construir
como conocimiento para potenciar mi préctica de la mano de la metodologia propuesta en
ciclo del anélisis didéctico (Gémez, 2007) y con la inclusién de un material didactico. Un ciclo
compuesto de un disefio curricular global que se centra en caracterizar aspectos segun el
contexto de los estudiantes en donde se aplica la unidad didactica propuesta y un disefio
curricular local, basado en los cuatro tipos de andlisis que constituyen al andlisis didé4ctico del
tema de interés en este caso de la factorizacion basica de trinomios.

Una vez que se lleva a cabo esta unidad didéctica, de la mano del andlisis didactico,
los resultados obtenidos en cada uno los anédlisis que los conforman fueron: del anélisis de
contenido de esta unidad didéctica, se abarcan los tres focos prioritarios del andlisis respecto
al tema de factorizacion de trinomios como: los hechos histéricos que dieron origen de la
factorizacién como uno de los métodos de soluciéon de la ecuacion cuadrética; una estructura
conceptual general de la factorizaciéon, que permite organizar todos esos contenidos que se
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pretenden compartir a los estudiantes en este proceso de ensefianza/aprendizaje; los sistemas
de representacion simboélico y geométrico que caracterizan a la factorizacion y finalmente, su
fenomenologia en la solucién de problemas relacionados con la mediciéon de longitudes y
areas. Asimismo, se encuentra el analisis de instruccién con el que se disefié e implement¢ la
planeacién de la unidad didactica. Este andlisis se construye a partir de lo establecido en los
analisis anteriores y expone las ocho actividades que se solicité realizar a los estudiantes
incluyendo las que tienen que ver con el manejo del material did4ctico (tabletas algebraicas).

Por altimo, el analisis evaluativo expone dos tipos de evaluaciones: una enfocada a los
aprendizajes alcanzados por parte del estudiante y una segunda dirigida a la evaluacién y
reflexion de la implementaciéon. La primera se desarrollé con tablas de registro como
instrumento de evaluacién, las cuales permitieron cotejar que capacidades de las propuestas
para cada actividad fueron desarrolladas y cuales no por los estudiantes, y se argumentan
algunos de los datos obtenidos. La segunda se construye de mi reflexién sobre mi experiencia
en la implementacion y las decisiones que tomé durante el disefio, ejecucién y evaluacion de
la unidad didéctica del tema de factorizaciones bésicas de trinomios.

Finalmente, en este trabajo se muestra una reflexién de los conocimientos construidos
durante la elaboracion de cada uno de los andlisis del tema de factorizaciones basicas de
trinomios, abordando no solamente lo que logré construir y me quedé a mi como profesora
de matemadticas en formacién, sino también un cotejo entre los conocimientos alcanzados y
los propuestos en los modelos del conocimiento del profesor de matematicas revisados. Para
terminar, al final del documento se exponen las referencias bajo a las cuales se sustentan
algunas de las ideas vertidas en el presente informe de desarrollo profesional.

14

—
| —



CAPITULO 1. PROBLEMA DE DESARROLLO PROFESIONAL

1.1. MOTIVACION

Esta motivacion estd basada en mis creencias y experiencias que hasta al momento se
han compilado en mi préctica. En virtud de ello al finalizar mi trabajo de grado espero
retomarla desde una perspectiva formal y solida; construida durante este proceso de
formacion y desarrollo profesional desde la Matematica Educativa.

La mejor experiencia de ser docente, para mi, es poseer la oportunidad de ser parte de
la formacién de mis estudiantes, es decir, ser participe de su aprendizaje académico. Estar
frente a grupo me ha permitido reflexionar sobre mi practica docente y asimismo identificar
algunas de las deficiencias que poseo en mi formacién como: planear una clase y el saber
elegir cuales contenidos y actividades son las pertinentes para el alcance de los aprendizajes
esperados y el disefiar propuestas de evaluacién que me permitan hacer medible de una
forma certera el aprendizaje de los estudiantes. Por consiguiente, considero que, para
desempefiar un buen papel de profesor, estas deficiencias necesitan ser atendidas y
orientadas a potenciar mi practica.

En mi opinién un profesor comprometido con su profesion siempre debe estar abierto
a cambios; involucrarse en la constante btisqueda de todas aquellas estrategias, métodos y
técnicas que le ayuden en su préctica; ampliar su perspectiva y no quedarse tinicamente con
lo que hasta el momento ha aprendido durante su practica, sino también aspirar a ofrecer
eficiencia a un sistema educativo y una educacion de calidad a sus estudiantes.

Por lo anterior quiero ampliar mi vision, construir los conocimientos y experiencias
que me sean fundamentales en mi formacién y que me den la posibilidad de planificar,
desarrollar y evaluar correctamente un proceso de ensefianza- aprendizaje de algun
contenido matematico escolar; siendo esta la razén por la que surge la decisiéon de mi ingreso
a la maestria en Matematica Educativa, en la basqueda de un desarrollo profesional.

Especialmente desde mi poca experiencia como docente, el tema de factorizaciones
basicas de trinomios es un contenido matematico que en lo personal me es un poco dificil de
ensenar. El método que hasta el momento he utilizado durante mi practica no ha sido del
todo correcto o simplemente requiere de ajustes relacionados con las oportunidades de
aprendizaje antes mencionadas. Por tanto, me es de suma importancia intervenir mi préctica
docente con una propuesta didactica. La cual se apoya con un material didactico y una
herramienta teérico-metodolégica que me permita mejorar mi préctica profesional. También
se espera que los resultados puedan ser de utilidad para algtn otro profesor interesado en
enriquecer su practica o en ensefiar el tema de factorizacion en el NMS.
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1.2. ANTECEDENTES

Partiendo de la visién de lo que se quiere lograr con la elaboracion de este trabajo de
grado, enseguida se muestra una recopilacién de revisiones de investigaciones enfocadas en
la formaciéon del profesor de matematicas, con el objeto de concretar de qué modo estas
pueden influir en mi desarrollo profesional como profesora de matematicas.

Primeramente, se habla del auge que ha adquirido la formacién del profesor dentro de
la ensefianza de las matematicas y por ende el por qué debe ser considerado como uno de los
temas fundamentales para la investigacion de la Educacion Matematica. Posteriormente se
presentan algunos de los modelos tedricos que proponen los conocimientos y habilidades
base de un profesor de matemaéticas; con el fin de identificar qué componentes son necesarios
para lograr el cambio que requiero en mi practica. También se exponen algunas
investigaciones que han experimentado propuestas para la formacién del profesor; con el
proposito de identificar algunas de las aportaciones y posibilidades tedricas y metodoldgicas
que ya existen en el campo, como punto de arranque de la propuesta de desarrollo
profesional. Finalmente, se presenta una dltima seccién relacionada con los materiales
didécticos, dado que se propone utilizar este recurso en la ejecucion de la unidad didactica
propuesta.

1.2.1 Formacion de profesores como tema de investigacién

En la btsqueda de una educacion de calidad, los investigadores en el area de la
Matematica Educativa han determinado la existencia de una variedad de elementos que
intervienen en el alcance de dicho propésito; siendo uno de ellos la actividad del profesor. Es
por eso que en este apartado se presentan algunas de las investigaciones que se han ocupado
de definir el por qué el conocimiento para la formacién del profesor es ahora considerado
como un tema de interés dentro de la investigacion.

Segtin Sanchez (2011), algunos de los principales temas para los investigadores en la
formacién de profesores de matematicas son: las creencias, opiniones y concepciones de los
maestros y sus practicas; los conocimientos y habilidades necesarios para ser un “buen”
profesor de matematicas; la relacién entre la teoria y la préctica y el papel del pensamiento
reflexivo. De estos temas de investigacion los que seran de interés en el presente informe y de
acuerdo a los objetivos de mi desarrollo profesional serdn: la préctica del profesor; los
conocimientos y habilidades que debe tener un “buen” profesor y la reflexion de la practica.

Sumado a lo anterior, en las tltimas décadas la preocupaciéon por la educaciéon ha

propiciado cambios y reformas que estdn incidiendo en el sistema educativo; siendo el
profesor y su formacién, uno de los elementos que se constituye como el centro de interés

16

—
| —



(Garcia, 2005). Esto ha generado la necesidad de explorar y dar evidencia de cémo el
desempefio del profesor podria ser una de las piezas clave en el éxito de los estudiantes y del
desarrollo de la educacion. En este caso se le ha dado énfasis a la formacién docente, como
una medida que incide en la ensefianza de las matematicas en las aulas (Gellert, 2014).

En relaciéon con lo anterior, Esparza y Jiménez (2017), sefialan que “las investigaciones
en la formacién de profesores de matemadticas han centrado su mayor interés en la
importancia sobre la determinacién de los diferentes componentes necesarios del
conocimiento del profesor” (p. 175). Por consiguiente, estas lecturas permiten evidenciar que
el proposito de la mayoria de las investigaciones en torno al profesor se centraliza en
comprender la estructura del conocimiento que necesita un profesor, el cual no es
exclusivamente matematico de caracter conceptual, sino también practico, pedagdgico,
didéctico, curricular, contextual, entre otros. Sin embargo, estos son desconocidos para
algunos de los profesores, por lo que dentro del campo de la Matematica Educativa también
han buscado trabajar en la creacién de modelos como una herramienta que apoye su
formacién frente a la comprension de dicho conocimiento que caracteriza al profesor de
matematicas.

Por consiguiente, surgen algunas preguntas como: ;cuales son esos componentes del
conocimiento del profesor?, ;como un profesor puede adquirir o construir esos
conocimientos? y ;como podria aplicarlos en su practica docente? Conocer algunas
respuestas a estas preguntas permitird contar con elementos que guien este proyecto de
préctica profesional. A continuacion, se presentan algunos avances en las respuestas a estas
preguntas y que guiaran el desarrollo profesional de la profesora que es autora de este
trabajo.

Aqui es importante mencionar que la presentacion de algunos de los modelos del
conocimiento del profesor de matemaéticas, tienen la intencionalidad de describir los
conocimientos que debe poseer un profesor de matematicas; sin embargo, si el interés fuese
comparar y analizar sus semejanzas y diferencias, esto puede consultarse en Gonzalez y
Eudave (2018).

1.2.2 Modelos del conocimiento del profesor de matematicas

Es evidente como en la actualidad, la did4ctica de las matematicas se ha interesado en
la formacién de los profesores de matematicas. Solano y Bedoya (2013), aseguran que:
“dentro de la didactica de las matematicas se encuentra un campo de Formaciéon de
Profesores de Matematicas, el cual se ocupa de los diferentes dominios de conocimiento y
saberes sobre los procesos instruccionales, curriculares y educativos en torno a los distintos
contenidos matematicos escolares” (p. 404). Este campo se encarga de describir aquellos
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conocimientos teéricos y los relacionados con la practica, que en conjunto forman el

verdadero conocimiento profesional de un profesor de matematicas.

Por tanto, ante la relevancia de la funciéon del profesor dentro de la educacion, los
investigadores se han enfocado en proponer modelos teéricos que describan esos
conocimientos necesarios. Modelos que se basan principalmente en la descripciéon y
categorizacion de dichos conocimientos; con la intencionalidad de que estos sean de utilidad
para su desarrollo profesional exitoso. Una de las primeras contribuciones en este sentido fue
la de Elbaz (1983), fue segtin Ponte y Chapman (2006), sefialan que:

se enfocd en identificar el conocimiento préctico y como este se basa en la
experiencia de primera mano, cubre el conocimiento de si mismo, el entorno, la
materia, el desarrollo del plan de estudios y la instruccién, y se representa en la
préctica como reglas, principios e imagenes (p. 461).

Después de tres afios, Shulman con su modelo conocimiento base para la ensefianza,
se interesa en los conocimientos del profesor a través de la presentacion del Conocimiento
Didéctico del Contenido (PCK). Un conocimiento en el cual se proponen tres dominios
basados en la idea de enfocar los estudios del contenido a ensefiar: Conocimiento del
Contenido a Ensefar (SMK), Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) y Conocimiento
Curricular (KCC) (Shulman, 1986, citado por Sosa y Carrillo, 2010, p. 571). Ratificando en el
interés por los conocimientos necesarios que un profesor debe tener para ensefiar
matematicas.

Posteriormente, Shulman modifica su modelo afadiéndole algunos dominios
resultando finalmente los siguientes: Conocimiento del Contenido, Conocimiento Pedagdgico
en general, Conocimiento del Curriculo, Conocimiento Pedagégico del Contenido,
Conocimiento de los Estudiantes y sus caracteristicas, Conocimiento de los Contextos
Educativos y finalmente, Conocimientos de los fines, Propdsitos y Valores de la educacion,
todos con el objetivo de plantear que todo profesor en su preparacion requiere tener un
conocimiento base para ensefiar (1987, citado por Gonzélez y Eudave, 2018, p. 31).

Las categorias del modelo de Shulman (1987) son modificadas en la propuesta de Ball
y colaboradores (2000, citado por Montes, Contreras y Carrillo, 2013, p. 403). Este modelo
denominado “Conocimiento Matemaético para la Ensefianza” (MKT, por sus siglas en inglés)
propone dos dominios. El primero es el Conocimiento de la Materia (SMK) que a su vez
engloba al Conocimiento Comun del Contenido (CCK), al Conocimiento Especializado del
Contenido (SCK) y al Conocimiento del Horizonte Matemaético (HCK). El segundo dominio
es el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) dentro del cual se sitta el Conocimiento
del Contenido y los Estudiantes (KCS), el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT)
y finalmente, el Conocimiento del Curriculo (KCC). Para este modelo su principal
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contribucién es el Conocimiento Especializado del Contenido; refiriéndose a este segin
Montes, Contreras y Carrillo (2013), como: “el conocimiento que es exclusivo del profesor de
matematicas para desarrollar su profesion” (p. 403). Es evidente como el modelo de Shulman
y el MKT, comparten el reconocimiento de dos esferas de conocimiento: el Conocimiento del
contenido y el Conocimiento Did4ctico del Contenido.

Tanto el modelo de Shulman como el de Ball han seguido sirviendo de base para otros
modelos. Uno de ellos es el llamado “Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas” (MTSK). Este considera que el conocimiento que posee el profesor debe ser
especializado en tanto le sea necesario en el desarrollo de su labor (Montes, Contreras y
Carrillo, 2013). Este modelo como lo plantean sus creadores Carrillo, Climent, Contreras y
Muhoz-Catalan (2013), se divide en dos dominios. El primero es el Conocimiento Matematico
(MK), constituido a su vez por tres subdominios: Conocimiento de los Temas (KOT),
Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) y Conocimiento de la Préctica de la
Matematica (KPM). Un segundo dominio el Conocimiento didactico del contenido (PCK),
conformado por los subdominios: Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de
Matematicas (KFLM), Conocimiento de la Ensefianza de las matematicas (KMT) y el
Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de Mateméticas (KMLS), (Flores-Medrano,
Escudero, Montes y Aguilar, 2014).

Este modelo mantiene los mismos dominios que anteriormente propone el MKT, sin
embargo, poseen sus diferencias en denominacién de los subdominios. El MTSK surge de la
delimitaciéon de subdominio (Montes, Contreras y Carrillo, 2013; Rojas, 2014 y Flores-
Medrano, Sosa y Ribeiro, 2016),y esto se refiere a que no plantea de forma especifica y total
los conocimientos que se establecen para cada uno de los diferentes subdominios dado que,
segln Flores-Medrano, Sosa y Ribeiro (2016), plantean que: “las definiciones que se proponen
en muchos de los subdominios del MKT quedan en términos de aquello que el profesor es
capaz de hacer al tener ese tipo de conocimiento”(p.8), es decir, mdas en términos de
habilidades y no como un conocimiento exclusivo del profesor de mateméticas. Otro
elemento que marca diferencia entre ambos modelos son las creencias del profesor que
presenta el MTSK. Elemento que permite comprender las concepciones que tiene el profesor
sobre la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas; el conocimiento en si del profesor y
como éstas repercuten en el desarrollo de su labor (Montes, Contreras y Carrillo, 2013).

Otro de los modelos tedricos centrados en las componentes para la eficacia del
profesor, es el creado por Schoenfeld y Kilpatrick denominado Teoria de la Proficiencia. Estos
autores toman como antecedente a los modelos de Ball (2000) y Shulman (1986), e introducen
los componentes necesarios para un buen profesor en términos de competencias, con la
adopcion de la palabra “Proficiencia” en la ensefianza de las matematicas, interpretandola de
manera formal como una “competencia profesional”.
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En dicho modelo, segtn sus creadores, el profesor debe contar con las siguientes

competencias:

e Conocer las matematicas a profundidad.

e Conocer a sus alumnos como personas pensantes y que aprenden.

e Tener la capacidad de disefiar y gestionar entornos de aprendizaje.

e Desarrollar normas de disciplina en clase.

e Hacer uso de materiales y estrategias que apoyen el aprendizaje de los contenidos.

e Reflexionar sobre su propia practica (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008, citado en Godino,
2009, p. 18).

A grandes rasgos este modelo propone las cualidades que debe tener un profesor competente
en su formacion.

Otro de los modelos que puede apoyar al profesor en el desarrollo de su practica es el
modelo “Conocimiento Didéctico-Matemético” conocido como CDM propuesto por Godino
(2009). Este modelo lo que propone es que no basta tnicamente con el conocimiento
matemdtico para un proceso de ensefianza- aprendizaje de dicha disciplina, sino que ademas
el profesor dentro de su formacién requiere de conocimientos de cémo ensefiar toda esa
gama de contenidos que conforman la ensefianza de las matematicas escolares. Este modelo
se constituye de seis facetas las cuales son: interaccional, afectiva, cognitiva, epistémica,
mediacional y ecolégica. Algunas son en comun con las dimensiones de los modelos
anteriormente abordados; no obstante, adiciona nuevos elementos, como el dominio afectivo
y las relaciones entre el profesor, el alumno y el medio. A su vez se compone de cuatro
niveles: idoneidad, normas, configuraciones y practicas (Godino, 2009, citado por Gonzalez y
Eudave, 2018, p. 37).

Después de un tiempo, Godino en colaboracién con Pino-Fan en el 2015 realizan un
redisefio del modelo modificando las facetas y niveles por tres dimensiones las cuales son:
Matematica, Didactica y Meta Didactico Matematica. En la dimension Matematica, se enfoca
en aquellos conocimientos que estan relacionados con el objeto matemético ideal para
resolver problemas que solicita el curriculo de matematicas, asi como también conocimiento
matemdtico de las matematicas escolares de niveles posteriores que propone el mismo
curriculo.

La dimensién Didéctica se compone de seis categorias o facetas. La primera faceta es
la epistémica que se sustenta en los conocimientos matematicos del profesor; es decir, la
forma en la que comprende y conoce las matemaéticas. Luego, la fase cognitiva se refiere a
tomar en cuenta el desarrollo del conocimiento del alumno sus formas de pensar y actuar. La
faceta afectiva que como su nombre lo dice, se enfoca en las actitudes y emociones del
alumno.
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Otra faceta es la interaccional, la cual se enfoca en el conocimiento que posee el
profesor en su instruccién como: la organizacién de tareas, resolucion de dificultades de sus
estudiantes; incluso sobre las interacciones que se suscitan en el aula, en las que se toman en
cuenta las relaciones entre el profesor y el estudiante. También se propone una faceta
mediacional enfocada al uso de los recursos materiales y tecnolégicos. Finalmente, una faceta
ecologica, basada en las relaciones existentes entre el contenido matemaético con otras
disciplinas y el entorno social que se asocian en los procesos de ensefianza de las
matemadticas. En el caso de la tltima dimensiéon que es la Meta Didactico Matematica se
centra en los conocimientos relacionados con las normas, reflexiéon e idoneidad en la practica
(Pino-Fan y Godino, 2015, citado por Gonzalez y Eudave, 2018, p. 38-39).

Hasta el momento se han expuesto algunos modelos en los que plantean los
conocimientos y competencias que debe poseer un profesor de matematicas; sin embargo, no
presentan formalmente una herramienta que sea de utilidad y apoye de una forma
comprensible y organizada al profesor para llegar a construir los conocimientos que
permitirdn desarrollar esas competencias en la practica como tal. En consecuencia, ahora la
pregunta es: de qué manera un profesor puede construir o promover esos conocimientos y
esas competencias para mejorar su prictica o de una manera mas general, cémo se pueden
integrar estos componentes en la formacién de profesores de matematicas.

Si a lo anterior le sumamos que en el sistema educativo de México con la aparicion de
nuevas reformas y nuevas formas de operar se ha ido incluyendo el manejo de dichos
contenidos; pero no se explica la forma de llevarlo a la practica o bien en el caso de no contar
con esos conocimientos y habilidades cémo construirlos, lo que orilla al profesor a caer en la
acciéon de manejar dichos contenidos con base en su experiencia. Para atender este tipo de
problema, dentro de la didactica de la matematica se propone una herramienta metodolégica
que guie al profesor de matematicas en el disefio, ejecucién y evaluaciéon de una clase en un
enfoque teérico denominado andlisis didéctico. Rico (2013) lo define como “un método que se
sustenta en la historia, en la propia matematica, en la filosofia del conocimiento y de la
educacion; utiliza técnicas y métodos del andlisis conceptual y del analisis de contenido” (p.
19). Un método que, guia al profesor en la planificacién (disefio, ejecucion y evaluacion) de la
ensefianza de un contenido matematico especifico y fundamentada en lo que estipula el
curriculo.

En estas contribuciones, es evidente que los primeros cinco modelos del conocimiento
descritos anteriormente, proporcionan al profesor un listado de cualidades, habilidades y
conocimientos con los que debe contar. Estos modelos describen de manera detallada la
naturaleza y caracteristicas del conocimiento especializado del profesor de matematicas; sin
embargo, faltaria explicar o proponer al profesor la manera de aplicarlos en su propia
practica o construirlos para su formaciéon. Es aqui que se hace la eleccion de un modelo
teérico metodolégico como es el Analisis Didéctico (Rico,2013 y Goémez,2007), como el
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modelo que contiene los elementos que mas se adecuan a los intereses del presente trabajo en
especial a nuestra problemaética y objetivos que adelante se presentan.

En la basqueda de propuestas que puedan guiar esta experiencia de practica
profesional se contintia con la siguiente seccion donde se presentan algunas propuestas para
la formacién de profesores.

1.2.3 Propuestas en la formacion de profesores de matematicas

Esta seccion se conforma precisamente de propuestas que son creadas con la finalidad
de contribuir a la formacién de los profesores de matematicas; propuestas que deben incluir
conocimiento del curriculo, conocimiento de un contenido matemaético, conocimiento
didactico de contenido, un contenido psicolégico (cognitivo) y finalmente conocimientos de
instruccion y evaluacién (Solano y Bedoya, 2013).

La mayoria de estas propuestas son investigaciones disefiadas en torno a la formacién
de profesores; orientadas a identificar y promover los tipos de conocimientos y habilidades
que el profesor necesita para lograr una buena ensefianza (Garcia, 2013), y es con base en ello,
impactar positivamente en la formacion del profesor de matematicas. A continuacion, se
exponen algunas propuestas para la formaciéon del profesor de matematicas. Iniciando con
una experiencia aplicada en la formacién inicial del profesor y posteriormente seis
propuestas con profesores en formacion continua.

En relacion con la propuesta para el mejoramiento de la formacién docente, un
modelo para la formacién inicial es el que propone Alsina (2010). Este consiste en el
aprendizaje reflexivo para ensefiar matematicas; el cual “se fundamenta en las teorias
socioculturales del aprendizaje humano” (p.151), a través de la aplicacién del ciclo formativo
ALACT de Korthagen. Este estudio tiene un enfoque de investigacién interpretativo; en el
que se aplica un método de investigacién-accion, donde el profesor cumple con el papel de
investigador y los alumnos aprenden a partir de la practica que surge dentro del aula.
Finalmente, a partir de un andlisis cualitativo dedujeron que la intervencion del aprendizaje
reflexivo en la practica educativa del profesor de matematicas permite al profesor adquirir
conciencia de su practica. De esta manera se inicia un proceso de autorreflexiéon que le
garantice un proceso de cambio de su propia préactica (Alsina, 2010).

Para el caso de la formacién continua, Sdenz y Lebrija (2014) proponen un programa
formativo dirigido a profesores de matemaéticas en activo. Igual que la anterior, se basa en el
aprendizaje reflexivo centrando su préactica en el estudiante. Los investigadores a través de
los resultados resaltan que estos cursos se realicen a partir de las necesidades del profesor en
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formacion y la influencia que tienen sus ideas y discusiones con colegas y expertos en
aspectos de su practica.

Otra investigacion enfocada en la formacioén continua del profesor de matematicas es
la que plantea Font (2013), en la que especificamente busca obtener un desarrollo por
competencias que refleje una préctica eficiente. Este proyecto se concreta en el Master de
Formaciéon de Profesor de Secundaria de matemdticas en Espafia; donde proponen un
mejoramiento en la preparacién de sus profesores en matematicas y en su didactica, mediante
la aplicacion de ciclos formativos del modelo de analisis did4ctico propuesto por el Enfoque
Ontosemioético para el desarrollo de competencias.

Los resultados de las investigaciones con este enfoque, exponen algunos de los
alcances en la formacién del profesor con los ciclos formativos, pues son considerados ttiles
para aquellos profesores que se encuentran en proceso de formacién. Estos ciclos formativos
son un ejemplo de propuesta para guiar y mostrar de una forma organizada al profesor
aprendiz, los conocimientos teéricos y metodolégicos que debe poseer en su preparacion,
para luego aterrizarlos en su préctica y obtener un verdadero crecimiento profesional.

En el caso de Gascén, Bosch, Sierra y Ruiz (2014), proponen un programa de
formacién para la ensefianza en matematicas formulado en términos de cuestiones a estudiar.
Esta se basa en la elaboracién de conjuntos de preguntas enfocadas a un tema especifico; cuya
finalidad consiste en proporcionar respuesta a éstas. Las preguntas propuestas son
consideradas importantes en el aprendizaje del alumno y en el desarrollo de la préctica del
profesor de matematicas; guiando su método de ensefianza de algtin contenido matematico.
Finalmente, los autores concluyeron que la propuesta de formacién si funciond, pero
detectaron algunas dificultades generales que surgieron durante su experimentacion
considerdndolas como restricciones al tipo de formacién. Algunas de las dificultades
detectadas fueron: dificultad en la formulacién de las preguntas y basqueda de respuestas a
las cuestiones del formador; falta de disponibilidad de la comunidad matematica, de las
praxeologias matematicas para la ensefianza y de infraestructura y dificultad en plantear
cuestiones que nacen de la profesiéon y proponer elementos de respuestas a las mismas.

En la investigacién de Ponte, Mata, Quaresma y Velez (2014), se promueve la reflexiéon
del profesor sobre su formacién. En ésta se le propone involucrar en clase el uso de tareas; el
manejo organizado de discusiones en el aula y atribuir participacion y trabajo auténomo al
alumno en clase. Lo que les arrojé como resultado cambios positivos en la préactica del
profesor; demostrando estar convencidos de su aplicacién en algtin momento en su practica
diaria. El proposito de incluir tareas bien disefiadas en nuestra practica, es el de usarlas como
estrategia de apoyo para el alcance de las expectativas de aprendizaje. Un alcance centrado en
el aprendizaje y participaciéon del estudiante, y en el que es posible verse involucrada nuestra
actuacion como profesor. Siendo este ultimo un aspecto que se debe reflexionar no solamente
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para fortalecer nuestra labor, sino también para buscar garantizar un progreso en el

conocimiento del estudiante.

Siguiendo con el tema sobre propuestas para la formacion de profesores de
matematicas, Solar, Ortiz y Ulloa (2016) exhiben un modelo de formacién continua llamado
“Mejoramientos de la Experiencia Docente (MED)”, basado como su nombre lo dice en la
experiencia. Este modelo se construye de cuatro etapas: analisis de la practica de otros;
andlisis de la préctica propia; disefio e implementaciéon de clase y evaluaciéon de la
implementacion. Dicho modelo se centra en el conocimiento pedagégico del contenido. Aqui,
la colaboracién siempre debe ir de la mano de la experiencia y la practica del profesor;
disefiado concretamente para promover el desarrollo de conocimientos didacticos basado en
la reflexion. Este modelo, segtin sus creadores establece una relacién entre el conocimiento
pedagogico de contenido y la reflexién de su propia practica. Lo anterior, segtn los autores
logra producir cambios favorables en los profesores, considerandolo como un gran avance en
la formacién continua de éstos. Esta propuesta, desde nuestra perspectiva trata de rescatar
algunos de los conocimientos que debe poseer el profesor de matemaéticas en su formacién;
conocimientos que ya han sido anteriormente descritos y expuestos en algunos de los
modelos, con la finalidad de mejorar su practica docente.

Al igual que en México, en Israel se tiene la necesidad de implementar un nuevo
curriculum y mejorar la preparacién de sus profesores a través de programas que dirigidos a
enriquecer su desarrollo profesional. Estos esfuerzos quedaron registrados en Levenberg y
Patkin (2014), en donde proponen un programa de capacitacion para docentes de
matemadticas en servicio, llamado “Especializacion en matemadticas”. Los objetivos en este
proyecto fueron: fortalecer el conocimiento de las matematicas de los profesores, asi como su
conocimiento del nuevo plan de estudios de la escuela primaria; capacitar a los profesores
que podrian desarrollar entornos de aprendizaje adaptados a una variedad de tipos de
estudiantes; ademds de proporcionar conocimiento para implementar varias formas de
evaluar el desemperio de los estudiantes. La implementacion de este programa trajo un logro
limitado, debido a que segtin los autores la tasa de los profesores que habian completado con
éxito el programa de profesionalizacion variaba entre el 63% y 85%. Es decir, s6lo cerca de la
mitad de los profesores que ensefiaban matemadticas en la escuela participaron en el
programa y muchas escuelas enviaron solo representantes individuales y no equipos de
profesores.

Lo que es rescatable de esta experiencia es el trabajo colaborativo, siendo un elemento
importante para la formacién continua de profesores; un trabajo que no solamente se enfoque
en compartir conocimiento relacionado con la disciplina, sino que a su vez sea conocimiento
basado en las experiencias précticas de otros profesores, en donde se vean involucradas
estrategias, técnicas y/o herramientas que ya fueron exitosas y que podrian ser de utilidad
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para otros profesores, es decir, tratar de trabajar con un acompafiamiento para realmente

alcanzar cambios factibles y notorios en la educacién matemaética.

Las aportaciones expuestas en este apartado dan a conocer modelos o proyectos que
pueden contener sugerencias para considerar en procesos de desarrollo profesional. En
particular, podrian ser considerados en la experiencia propuesta para el mejoramiento de mi
desempefio docente. Algunas de las que podrian contribuir a ello son:

e Incluir la reflexién sobre la propia préctica profesional; en la que de forma particular
se involucre una revaloracion de mi formacién; la implementacién de tareas
adecuadas que potencien diferentes précticas; ademds de promover la participaciéon
del alumno. Estos puntos fueron propuestos en Ponte, Mata, Quaresma y Velez
(2014);

e Participar en una experimentacion donde sea el profesor el responsable de la
implementacién de una nueva propuesta de desarrollo profesional, dirigido a mejorar
el trabajo en las aulas. Lo anterior, como las propuestas planteadas por Sdenz y Lebrija
(2012); Gascon, Bosch, Sierra y Ruiz (2014); Solar, Ortiz y Ulloa (2016); Levenberg y
Patkin (2014). Finalmente,

e Considerar que la practica sea analizada y retroalimentada por expertos en la
formacién de profesores; todo con la visiéon de generar un espacio de desarrollo
profesional.

En las propuestas anteriores los reportes fueron realizados por investigadores que
experimentaron sus propuestas en proyectos de formacién inicial y continua. En los
siguientes articulos es el profesor quien adopta el papel de investigador. Es decir, es él quien
busca construir un conocimiento sélido a partir de la investigaciéon de la propia practica.
Estas investigaciones tienen algo en comun, que fueron desarrollados bajo el mismo enfoque
teérico metodolégico. Debido a lo cual, de todos los modelos enfocados en la formacion del
profesor anteriormente ya mencionados, el modelo de eleccion para desarrollar el presente
trabajo y que se adecua a nuestro objetivo general, es el del Andlisis Didactico.

En Rojas y Flores (2001), sehalan que: “el analisis didactico recoge la necesidad
préctica del profesor de profundizar en un contenido matemaético escolar, ayudéndole en el
desarrollo de su actuacién cuando disefia, lleva a la préctica y evalta actividades de
enseflanza” (p.20). En atencion a ello, es considerado una herramienta metodolégica que
permitird al profesor conseguir sus propoésitos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas. A continuacion, se presentan algunas investigaciones que igualmente han
contribuido en la formacién del profesor desde este enfoque teérico metodolégico.

La primera aportacién presentada en esta secciéon y que se fundamenta en el Anélisis
Didactico es la realizada por Mora, Gutiérrez y Herrera (2013), como consecuencia de la
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entrada de un nuevo programa de estudio en Matemdtica para la educacién primaria y
secundaria en el pais de Costa Rica. Esta investigacion consiste en la propuesta de una
unidad didéactica para el tema de la recta y tiene la particularidad de ser una investigacién en
proceso, por lo que solamente se presenta el analisis de contenido y cognitivo del analisis
didactico; concluyendo hasta el momento la creacién de tareas con conocimiento matemaético
aplicadas a la realidad.

A su vez Hurtado y Torres (2015), comparten una propuesta de una unidad didéctica
para la ensefianza y aprendizaje del tema de ecuaciones de primer grado con una incégnita
real; basada de igual forma en el marco teérico metodolégico del Analisis Didactico. Dicha
unidad didactica, trajo como resultado la determinacién de aspectos importantes con relaciéon
a los conocimientos didacticos que debe poseer un profesor en el abordaje de una clase. Uno
de ellos por ejemplo es que el profesor identifica las posibles dificultades que pueden llegar a
poseer los estudiantes en torno al tema que se estd ensefiando o al enfrentarse a las
actividades o tareas propuestas para el desarrollo del contenido. Asimismo, en el estudio
aclaran que la propuesta presentada no contempla todos los conocimientos didacticos, pero si
brinda una especie de guia para su aplicacion en el disefio de una clase; siendo una de varias
propuestas para la ensefianza-aprendizaje del tema y no la tnica en existencia.

En estas ultimas aportaciones se reflexion6 como a través de la metodologia del
Analisis Didactico, se propicié la construccién o fortalecimiento de los conocimientos que
plantean los modelos teéricos del conocimiento del profesor descritos en la secciéon anterior.
Los resultados de esta reflexion se presentan en el capitulo 5, mediante la tabla 9 que
derivado de la experiencia vertida en este informe muestra para cada etapa de este marco
tedrico metodolégico cuales son los conocimientos del profesor de matematicas que podrian
construirse en cada uno de los modelos ya descritos.

Para concluir el capitulo de antecedentes, se presenta un apartado dirigido a los
Materiales Didécticos. La razén es que, en mi labor como profesor, he recurrido a la
implementacion de algunos materiales didacticos con la finalidad de fortalecer el aprendizaje
de mis estudiantes. En el desarrollo de estas sesiones, tuve la oportunidad de identificar que,
al incluir un material manipulable en la ensefianza de un tema matemaético, esto ayuda a que
el estudiante tenga una mayor compresion. Algunas de las justificaciones es que, al tener una
representacion lo més cercano a lo real, le permite construir el significado del concepto. Esto
y otras razones de elegir el uso de un material didactico manipulable se sustentan en la
siguiente seccion desde los resultados de la investigacion.
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1.2.4 Materiales didacticos

La meta ideal de un profesor de matematicas es garantizar el aprendizaje de sus
estudiantes; por consiguiente, se ha visto en la necesidad de buscar aquellos recursos y
materiales didacticos que le apoyen y le sean de utilidad en el alcance de dicho fin. En Alsina,
Burgués y Fortuny (1988), definen a los materiales did4cticos como “todos aquellos objetos,
aparatos o medios de comunicacién que pueden ayudar a descubrir, entender o consolidar
conceptos fundamentales en las diversas fases de aprendizaje” (p. 13). Por otro lado, Coriat
(1997; citado por Socas, Camacho y Herndndez, 1998), describe a los recursos didacticos
como: “todos aquellos materiales que el profesor utiliza en clase, dejando la denominacién de
materiales didacticos para aquellos que se construyen con fines educativos especificos” (p.
79). Luego, la diferencia que existe entre ambos términos es que los recursos didacticos son
herramientas de apoyo para la practica sin un fin educativo; mientras que los materiales
didéacticos son un medio orientado tnicamente a la educacion. Por lo tanto, dado a la
intencionalidad e interés de lo que se quiere lograr construir con este trabajo, se utilizara un
material didéactico en apoyo de la ensefianza del tema de Factorizaciones Basicas de

Trinomios.

En la ensefianza de las matematicas los materiales didacticos pueden ser clasificados
desde diferentes criterios. En Gonzalez (2010) se propone clasificarlos en: material diddctico
estructurado y no estructurado. Los materiales did4cticos estructurados son materiales
considerados y producidos para ensefar y aprender mateméticas como: las regletas, bloques
l6gicos, dbacos entre otros. Los materiales didacticos no estructurados, son aquellos materiales
manipulables comunes que no son dutiles para la ensefianza de las matematicas, como:
material de desecho, calculadores, botones.

Otra forma de clasificar los materiales didacticos, es la que propone Alsina, Burgués y
Fortuny (1988), la cual esta basada de acuerdo a la funcién de los materiales y se compone de

nueve familias de materiales que a continuacién se presentan.

1. Materiales dedicados a la comunicacién audiovisual: dibujos hechos con tiza,
transparencias, diapositivas, peliculas animadas, montajes de videos, sonidos,
explicaciones, canciones, refranes, etc.

2. Materiales para dibujar: instrumentos de dibujo: reglas, compases, pantografos,
inversores, trasladores, simetrizadores, escuadras, carbones, elipsografos,
parabolégrafos, hiperbolégréfos.

3. Materiales para leer: libros, cuentos o comics.

4. Materiales para hacer medidas directas e indirectas: reglas graduadas, compases
de escultor, transportadores, esferémetros, metros, metros cuadrados.

5. Materiales que son modelos: Poliedros, poligonos, mosaicos, superficies, curvas
etc.
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6. Materiales para el descubrimiento de conceptos: todos los materiales que se
precien de serlo, pero enfatizan en aquellos en el que su uso lleva al
descubrimiento de nuevos conceptos o propiedades.

7. Materiales para mostrar aplicaciones: instrumentos que permiten evidenciar
nuevas aplicaciones de conceptos, ya asumidos, consolidando los propios
conceptos previos, asi como sus posibilidades.

8. Materiales para resolver problemas (rompecabezas, piezas de mosaicos o de
mecano, el plegado de papel, etc.).

9. Materiales para demostraciones y comprobaciones (especialmente en geometria
existe la posibilidad de presentar demostraciones) (p. 15).

En el caso de Flores, Lupidfiez, Berenguer, Marin y Molina (2011), manejan dos
criterios de clasificacién segtn su utilidad y formato (Figura 1). Dentro del criterio de utilidad
consideran: el contenido (Aritmética, Algebra, Geometria, Funciones y Estadistica); nivel
educativo (educacion infantil, educacion primaria, secundaria y bachillerato); momento en el
que se utiliza (Pre-instruccional, Co-instruccional, Post- instruccional); tipo de tarea y
actividad (mostrar-observar, proponer-manipular, plantear-resolver problemas y buscar-
desarrollar estrategias) y tipo de aprendizaje (memorizar, comprender, resolver problemas,
aplicar algoritmos y dominar técnica). Respecto al criterio de formato contemplan: el soporte
(informatico, material plastico y papel); la accesibilidad (facilidad de encontrar en el mercado
o solamente en comercio especializado) y grado de difusiéon (muy conocido, difundido y

especifico).
Aritmetica
- Algebra
f Contenido Geometria
Funciones
Estadistica v Probabilidad
. Educacion Infantil
Mivel i Educacién Primaria
Educativo ESO
Bachillerato
- e Pre-instruccional
Segiin Momento en gque se utiliza Co—instruccional
la (Corbaldn, 1994) = .
i Post-instruccional
utilidad
. Mostiar — Observar
Tipo _de tarea vy Froponer - Manipular
actividad Plantear — Resolver problemas
Buscar — Desairollar estrakegias
Memorizar {iretener, recupesirar)
. o Comprender (relacionar)
Tipa de= aprendizajs rResclver problemas
Aplicar algoritmos
k\_ Ejercitarse (dominar técnical
Informatico
Soporte { Materis| plastico
Fapel
Segin o Facil de encontrar en mercado
el = Accesibilidad Solamente en comercio especializado
formato
Srado de Muy conocido v difundido
difusian Muy especifico, poco difundido

Figura 1. Criterios de clasificacion de los materiales o recursos (Flores, Lupidriez, Berenguer,
Marin y Molina, 2011, p. 43)
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Las ventajas de utilizar un material didactico es que segtun Rico (1997, citado por
Socas, M., Camacho, M. y Hernandez, J., 1998, p.80), proporciona los soportes con los que se
representan y refuerzan los conceptos y procedimientos matematicos; ademds, permite
nuevas formas de evaluacién, permitiendo al profesor cambiar su discurso tradicional. Por
esta razon, considero que haran que mi practica salga de lo habitual; es decir, me dara la
posibilidad de ejecutar una clase més innovadora.

Sin embargo, en la implementaciéon de materiales didacticos es necesario saber sus
fortalezas y debilidades. Las ventajas segtin Gonzélez (2010), son:

e Permiten modelizar conceptos e ideas matemadticas, permitiendo analizar sus
propiedades y facilitar la comprensién de los conceptos.

e Proporcionan una fuente de actividades matemaéticas estimulantes y atractivas para
los alumnos hacia las matematicas.

¢ Permiten que los alumnos realicen actividades de forma auténoma.

e Proporcionan un buen entorno donde plantear situaciones -problema.

e Con ellos se pueden adaptar las actividades a cualquier nivel y a cualquier grupo de
alumnos, respetando las diferencias individuales.

e Permiten el trabajo en grupos, lo que posibilita la colaboracién, el debate y el didlogo
entre alumnos y con el profesor.

e Son buenos instrumentos para diagnosticar y evaluar la comprensiéon de
conocimientos matematicos (p. 9).

En contraparte, Gonzélez (2010) sefiala algunas desventajas en su uso:

e Dificultades econémicas: los materiales didacticos son caros, pero algunos pueden se
elaborados por el profesor.

e Dificultades estructurales: las verdaderas condiciones en las que se da una clase,
pueden dificultar la administraciéon del tiempo, por lo que puede ser un tanto dificil el
desarrollo adecuado de la misma.

e Excesivo nimero de alumnos.

e Concepciones inadecuadas de los materiales didacticos de parte de los alumnos,

profesores y padres," los juegos se realizan en el patio", " los juegos generan mucho
ruido", " las buenas clases son aquellas donde reina el silencio".

e El desarrollo curricular: los programas, que hay que acabar, pueden suponer
enemigos irreconciliables del uso de material didactico, es decir pueden existir
contenidos mateméticos que nos son compatibles o no pueden ser ensefiados con el
uso de un material didéctico.

e Las exigencias que conlleva: el utilizar un material didactico como apoyo para la
ensefianza de un tépico matemético demanda de mayor trabajo y preparaciéon por

parte del profesorado (p. 10).
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El disefio para el tema de Factorizaciones Bésicas de Trinomios se complementara con
el apoyo de un material didactico. Por tal motivo, se presentan dos materiales didacticos que
han sido propuestos por investigadores del campo para contribuir en la ensefianza de este
tema.

El primer material didactico lo presentan Salazar, Jiménez y Mora (2013),
denominado: “Tabletas algebraicas”, esta alternativa consiste en la implementacion de un
material manipulativo procedente de los bloques multibase (BAM), o Bloques de Dienes. Este
material es propuesto por estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagodgica Nacional de Colombia (Figura 2). La finalidad es apoyar en el proceso de
ensefianza del tema factorizaciéon de algunos polinomios de la forma ax? + by? + cxy + dx +
ey+f,ab €N;cde f €Z. A pesar de ser una propuesta que ain no ha sido aplicada a
un grupo de estudiantes, ellos consideran que es un material que permite asignar sentido al
proceso de factorizaciéon de algunos polinomios de segundo grado, pero no de cualquier
polinomio. Esto lo hace un material limitado en cuanto a cobertura, pero accesible para
introducir la factorizacion de polinomios con ciertas caracteristicas.

a
b
a
b 1
-k

Ficha azul. Area: a* Ficha roja. Area: b2 Ficha morada. Area: 1
a
b a
b
b
Ficharoja. Area: ab Ficha amarilla. Area: a Ficha naranja. Area: b

Figura 2. Material did4ctico tabletas algebraicas (Salazar, Jiménez y Mora, 2013, p. 2)

Un segundo material didéctico es el que se presenta en Acevedo (2015), con el
propoésito de proporcionar al profesor y a sus estudiantes una herramienta para la resoluciéon
de ejercicios de factorizacion de polinomios. La propuesta es llamada “El algebra es un
juego”, y utiliza un material didactico compuesto por un tablero y fichas; los cuales
permitirdn al estudiante visualizar la factorizacién de polinomios. Ellos exponen como
gjemplo la factorizacion del polinomio x* +3x% +3x+1=(x+1D?+2x+1) =
x+ D+ 1Dx+1)=(x+1)>* (Figura 3) y el polinomio x* +3x%y+3xy?+y3 =
(x +y)(x? + 2xy + y* ) = (x + y)* (Figura 4). En esta propuesta se hace hincapié que va mas
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alla de los procesos algoritmicos y repetitivos, diferente a lo que comtinmente se ve en una
clase tradicional. De esta manera, aun cuando no ha sido aplicada a estudiantes, aseguran
que la implementacion de este material did4ctico en clase permitird lograr la transicién entre
el pensamiento concreto al pensamiento abstracto a través de su manipulacién, lo que a su
vez generara la asimilacién del contenido matemaético.

1

. i, Gl o A2

Figura 3. Material didactico “el algebra es un juego” (Acevedo, 2015, p.225)

Figura 4. Material didactico “el algebra es un juego” (Acevedo, 2015, p.225)

Pese a que, en ambos articulos no se menciona el haber probado el material en un aula
real con estudiantes, los autores plantean que este tipo de materiales podria mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje del tema de factorizacién de polinomios. Por el momento
tentativamente se pretende utilizar como material didéctico para esta propuesta de unidad
didactica las regletas o tabletas algebraicas, material del cual sus razones y forma de
implementacioén se discutiran a profundidad en el andlisis de instruccién, puesto que son
aspectos que dependen de la eleccion del método de factorizacion que se decida y se tenga
oportunidad de ensefiar, ya que la profesora en cuestiéon no es la titular de la materia del
grupo en el que se aplicard la unidad didéctica.

Una de las finalidades de los antecedentes es que permitan profundizar en el tema de
interés identificando la problemadtica, el problema y opciones para resolver dicho problema.




De esta manera a continuacién se presenta el planteamiento del problema, quedando asi
delimitado el interés y los alcances del presente proyecto.
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1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.3.1 Problematica

Segtin Gellert (2014), “los investigadores y formadores en el campo educativo de las
matematicas han puesto gran interés en la formacién docente como medida para mejorar las
préacticas de ensefianza de las matematicas en las aulas” (p.70). Por consiguiente, algunas de
las investigaciones se han enfocado en la basqueda de los conocimientos y habilidades que
requiere un profesor en su formacién (Esparza y Jiménez, 2017), a través de propuestas de
modelos que describen detalladamente los conocimientos que le serviran de guia para
alcanzar a ser un profesor eficiente y de calidad. Sin embargo, los modelos anteriormente
mencionados al igual que las expectativas de las instituciones educativas como Gémez (2007),
sefiala “no aporta necesariamente las pautas especificas para el dia a dia de la practica de los
profesores” (p.18), lo que ha generada preocupacion en el profesor por buscar respuestas de
como organizar y llevar a cabo su ensefanza, produciendo en algunos de ellos interés y
curiosidad en la investigacién del campo.

Un modelo que presenta una propuesta metodoldgica para que los profesores de
matematicas sistematicen diferentes practicas y en el proceso construyan o utilicen
conocimientos especificos y especializados del profesor es el Analisis Didactico. Un
procedimiento con el que el profesor puede trabajar el conocimiento matemaético escolar, para
efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar los aprendizajes de los estudiantes sobre las
matemadticas y la préctica de ensefianza del profesor (Goémez, 2007).

De esta manera, el problema que dirige esta practica de desarrollo profesional y que a
continuacién se enuncia se enmarca en la necesidad de los profesores y en particular de mi
persona de mejorar como docente. Lo anterior, a través de sustentos tedricos metodolégicos
que me permitan construir conocimiento profesional y guien mis practicas de planeacion,
desarrollo y evaluacién de una clase.

1.3.2 Problema

Algunos de los problemas con los que se enfrenta y debe resolver un profesor en su
actividad docente, es la planificacién y la gestion de una clase (Gémez, 2007). El reto es que el
profesor lo realice con el sustento de herramientas tedrico metodolégicas basadas en la
matemdtica educativa que guien su actuacion y reflexion. De tal manera que impacten de
manera positiva en el desarrollo profesional del profesor de matemaéticas y por consiguiente
en el aprendizaje de los estudiantes.
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En lo que respecta a mi practica docente, actualmente tengo ciertas dificultades para
guiar un proceso de ensefianza-aprendizaje sustentado por la matemética educativa. Algunas
de estas dificultades son: la seleccién y organizacion de los significados congruentes de los
contenidos matemaéticos y acorde a los aprendizajes esperados del tema; la construcciéon de
expectativas de aprendizaje con fines coherentes al programa de estudios y a las necesidades
de los estudiantes; el disefio o seleccion de actividades que promuevan los aprendizajes
esperados y evaluaciones congruentes con lo que se quiere lograr. Lo anterior, podria ser
resultado de mi poca experiencia o mi formacién inicial que no es la de un profesor de
matematicas. Motivo por el cual se propone como objetivo general en esta unidad didactica lo
siguiente.

1.3.3 Objetivo general

Realizar el disefio, ejecucion y evaluaciéon de una unidad didéctica para el tema de
factorizaciones basicas de trinomios para el NMS, con el apoyo de un material didactico y del
marco tedrico metodolégico del Analisis Didéctico.

1.3.4 Objetivos especificos

1. Identificar, seleccionar y organizar el contenido involucrado en la ensefianza-
aprendizaje del topico matematico de Factorizaciones Basicas de Trinomios.

2. Determinar las expectativas y limitaciones de aprendizaje para el tema de
Factorizaciones Bésicas de Trinomios.

3. Seleccionar, disefiar o redisefiar actividades, tareas y los recursos necesarios para la
ensefianza y aprendizaje del tema de Factorizaciones Basicas de Trinomios
congruentes con las expectativas de aprendizaje.

4. Implementar y desarrollar la unidad didéctica en el aula.

5. Evaluar los aprendizajes alcanzados por parte del alumno con relacién al tema de
Factorizaciones Basicas de Trinomios.

6. Reflexionar sobre el proceso del disefio, desarrollo y evaluacion de la unidad didactica
de Factorizaciones Basicas de Trinomios centrandonos en mi propia practica.

1.3.5 Justificacion

La preocupacion por la educaciéon ha propiciado cambios y reformas que estan
incidiendo en el sistema educativo. En México se propone la implementacién de un nuevo
modelo educativo (SEP, 2017), el cual arrib6é en el mes agosto del 2018. Este nuevo modelo
plantea las adecuaciones que se realizaran en los programas de las asignaturas de
Matematicas del Nivel Medio Superior; con el fin de dar a conocer a los futuros y ya
establecidos profesores, aquellos cambios que se consideran convenientes en bien de una
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mejora educativa; modificaciones que se espera impacten en el desarrollo de sus practicas y
discursos en la ensefianza de las matemaéticas.

Es por ello que la formaciéon docente ha adquirido cierto énfasis, como una medida
que incide en la ensefianza de las matematicas (Gellert, 2014). Esto ha provocado, segtn
Esparza y Jiménez (2017), que las investigaciones en la formaciéon de profesores de
matemadticas enfoquen precisamente su atenciéon en la determinacién de componentes
necesarios para la profesionalizacién del profesor.

Entre estas componentes estan: el poseer conocimiento sobre las relaciones entre
contenidos; las formas de aprendizaje de los alumnos; conocimiento en las diferentes formas
de ensefianza de un tépico en especifico; el tener habilidad para disefiar tareas y actividades;
gestionar entornos de aprendizaje; el saber implementar materiales en la ensefianza y el
reflexionar sobre la practica. Componentes que debo poseer, dado que serdn los que me
permitirdn obtener las competencias necesarias para fortalecer mi formacién y por ende en un
futuro contar con una practica mas efectiva.

1.3.6 Alcance o aplicaciéon

Esta experiencia de desarrollo profesional se espera me ayude a construir
conocimientos y habilidades tedricas y metodolégicas para su aplicacion en las practicas de
planeacién, desarrollo y evaluacién de una clase. El construir habilidades que permitan
sustentar mi practica se considera me hara una mejor profesora y me permitird ser mas
competente. Es decir, tomar mejores decisiones y proponer soluciones a situaciones reales
que, desde mi perspectiva pueda distinguir y que repercutan en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en mi aula. Siendo importante para mi el brindar un proceso de
enseflanza que realmente contribuya a la construccién de un pensamiento matemaético en el
estudiante. Asimismo, se espera que esta experiencia profesional pueda motivar a otros
profesores a sumar los resultados de la matematica educativa a su practica diaria.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El andlisis didactico puede ser utilizado para diferentes objetivos. Uno como
herramienta de andlisis curricular y otro como metodologia de investigaciéon. El primer
objetivo va orientado a la formacién del profesor y a los procesos de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas. El segundo se enfoca a las primeras fases de la investigacion en la
Matematica educativa, puesto que, se ve involucrada informacién especifica a un problema
de la investigacion (Gonzalez & Gallardo, 2006), siendo de interés en este trabajo el primer
objetivo.

El papel que juega el analisis didé4ctico en la formacién del profesor segtin Gémez y
Gonzélez (2013), es el de proporcionar un procedimiento sistémico para el andlisis de un
tema concreto de las mateméticas escolares. Un procedimiento que se vera reflejado en el
disefio, ejecucion y evaluacion de dicho tema en clase.

Rico (2013), destaca algunos rasgos relevantes del andlisis didactico como:

e Trabajar desde unas dimensiones curriculares sobre las cuales erige sus componentes
y elaborar unas categorias que sustentan y renuevan el discurso matematico escolar.

e Trabajar y profundizar sobre los conceptos, usar técnicas de escrutinio para conseguir
precisiéon y dominio en su descripciéon y uso.

e Completar los procesos de analisis con los de sintesis, segtin su finalidad educativa
para organizar, secuenciar informacion y tomar decisiones fundadas.

¢ Fundamentar un método preciso y reglado para comprender textos matematicos
escolares, es decir, para su estudio, disefio e interpretacion.

e Proporcionar una guia normativa para intervenir en la practica y predecir con base en
la investigacion y la experiencia.

e Establecer criterios para la formacion inicial y permanente del profesorado en la
planificaciéon y evaluaciéon de unidades didacticas (p.19-20).

Los tres primeros rasgos del analisis didactico anteriormente expuestos, permiten dar
solucion a las dificultades anteriormente presentadas y alcance a los objetivos de esta unidad
did4ctica, ya que el que este trabajo se base en este marco tedrico, me dotara de experiencia
para fortalecer el discurso en el aula; métodos de ensefianza; las técnicas de organizaciéon de
los significados de los contenidos del tépico que se desee ensefiar y el tomar decisiones
oportunas al elegir las tareas y actividades pertinentes de acuerdo a los aprendizajes
esperados que demanda el curriculo. Todo con la finalidad de construir conocimientos que
den un sustento a mi practica y aseguren un crecimiento profesional.
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Goémez (2007), presenta un esquema metodolégico llamado “Esquema general del
bloque sobre Analisis Did4ctico” (Figura 5), para asistir al profesor a desarrollar las
competencias y capacidades necesarias para el disefio de una unidad didactica. El menciona
que dicho esquema surge de un proceso de reflexién; desarrollado con ayuda de
fundamentos y herramientas conceptuales. Algunos de ellos abarcan: la nocién de curriculo y
fundamentos sobre la matematica escolar; ademas, de herramientas relativas a los
organizadores del curriculo. Estos componentes conceptuales y metodoldgicos se constituyen

en los instrumentos que sustentan los cuatro tipos de andlisis que conforman el Analisis
Didéctico (p. 187).

Profesor ———— Practica docente
Diseiio de unidades didacticas

Realizacién de una

. e . Reflexion
unidad didictica
]
| 1
Fundamentos Herramientas conceptuales
coneqiiruales y metodologicas
Fundamentos de las | . )
- ] Curriculo Organizadores del curriculo
matematicas escolares =
Analisis diddctico
Analisis de contenido
Anilisis Analisis de
congnitivo instruceién

Analisis de actuacion

Figura 5. Esquema general del bloque sobre Analisis Didactico (Gémez, 2007, p. 188)

El Analisis Didactico se encuentra constituido por cuatro organizadores del
curriculum que son: anélisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccién (Figura
5). El analisis de contenido, cognitivo y de instruccién son anélisis a priori, dado que, son
analisis que se enfocan en los procedimientos que se realizan antes de la puesta en practica
como: el disefio y planificaciéon. Finalmente, el andlisis de actuacién y en vista de que centra
en la evaluacién como un procedimiento que se promueve después de la puesta en practica,
este es un andlisis a posteriori. (Lupiafiez, 2013). A continuacién, se describird con mayor
detalle en que consiste cada uno de estos analisis.
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2.1 ANALISIS DE CONTENIDO

El andlisis de contenido lo define Lupiafiez (2009) como: “una herramienta técnica
para establecer y estudiar la diversidad de significados del contenido matematico de un tema
concreto, es decir, de los conceptos y procedimientos principales que lo delimitan” (p. 41). En
este andlisis el profesor tiene la oportunidad de identificar, seleccionar y organizar los
significados de los contenidos y procedimientos del tema matematico que considera son
importantes dentro de su proceso de ensefianza (Lupidfiez, 2009); siendo un anélisis que,
permitird alcanzar el primero de nuestros objetivos para seleccionar aquellas nociones
relevantes en el tema de factorizaciones basicas de trinomios.

Rico, Marin, Lupidfiez y Gémez (2008), a partir de la determinacion de significado de
Frege (1996), exponen que: “los diferentes significados de un concepto matemaético vienen
dado por las estructuras conceptuales en que se inserta -referencia-, por los sistemas de
simbolos que lo representan -signos-, y por los objetos y fenémenos de los que surge -sentido-
“(p. 9). Por consiguiente, el andlisis de contenido se constituye en tres organizadores del
curriculo: sistemas de representacion, estructura conceptual y fenomenologia que a continuacion se
describen.

Sistemas de Representacion

Los sistemas de representacion en el andlisis de contenido, son considerados como el
conjunto de las diferentes formas en las que se puede presentar un concepto matemético de
interés y las relaciones que en particular pudieran existir con otros conceptos. Estos sistemas
en si, representan diversas facetas de un concepto o estructura matematica, basados en
determinadas reglas propias de la matematica y de la naturaleza del concepto (Gémez, 2002).

Los sistemas de representacion pueden ser de tipo: numeérico, compuesto por los
simbolos de los nameros; simbdlico con diferentes signos y simbolos como letras, nimeros y
operaciones aritméticas; tabular, relacionado con el numérico pero a su vez con el uso de
lineas; grifico, relacionado con el plano cartesiano; verbal como una expresion o lenguaje
verbal; geométrico, asociado a representar el producto a través de la construccion de un
rectdngulo; pictdrico relacionado con la cardinalidad de cierta cantidad de elementos;
manipulativo, como apoyo para la comprension de un tema y finalmente, ejecutable asociado al
uso de las TIC (Canadas, Gémez y Pinzén, 2018)

La funcionalidad que tiene un sistema de representacion segtin Rico, Lupifiez, Marin
y Goémez (2007), es que “cada sistema de representacion destaca alguna peculiaridad del
concepto que expresa, permite entender y trabajar algunas propiedades, y contribuyen a la
comprension de conceptos y procedimientos” (p. 7), esto da la posibilidad de evidenciar que,
al recurrir a esta clase de significados, permitira al profesor potenciar el proceso de
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enseflanza-aprendizaje de dicha disciplina, pues como los describe Rico (2012), son:
“definidos por los conjuntos de signos graficos y reglas que hacen presente dicho concepto y
lo relacionan con otros” (p. 52).

Estructura Conceptual

La estructura conceptual, se enfoca en la descripciéon de las relaciones que existen
entre un concepto con otros, es decir, se identifican los conceptos y sus relaciones tomando en
cuenta los sistemas de representacion, modelos y los fenémenos asociados (Goémez, 2002). La
estructura Conceptual se refiere a tener en cuenta su estructura matematica, relaciones
conceptuales y relaciones de representacion. Aqui, segin Goémez (2009), serd posible
considerar tres tipos de elementos: “objetos, como casos particulares de un concepto;
conceptos, como predicados que son saturados por los objetos y, a su vez, conforman
estructuras matemadticas, y las estructuras matematicas, conformadas por conceptos” (p.478);
tratando de apoyar al profesor y permitirle comprender los conceptos y sus propiedades
(Rico, 2012). Asimismo, se sucintan dos tipos de relaciones, verticales y horizontales. Las
relaciones verticales seran aquellas que se den entre los tres tipos de elementos (objeto,
concepto y estructura matematica) y las horizontales, las relaciones entre los sistemas de
representacion (Gomez, 2009).

Finalmente, para organizar los diferentes significados relacionados con el contenido
matemadtico escolar, Gémez (2007) propone como instrumento el empleo de un mapa
conceptual. Esto ya que es una herramienta que le permitird al profesor organizar la
informacién recabada en relaciéon con los significados del concepto en cuestién, lo que
facilitard la construcciéon de la estructura conceptual y dar respuesta a las siguientes
preguntas: ;Cuales son los conceptos que caracterizan el tema?, ;Qué procedimientos estan
implicados en el tema?, ;COmo se relacionan esos conceptos entre si?, ;Cémo se relacionan
esos procedimientos entre si? y ;Como se relacionan esos conceptos y esos procedimientos?
Las respuestas proporcionardn los elementos base para la formulacion del andlisis de
contenido.

Fenomenologia

La dltima dimensién es la de fenomenologia; ésta se refiere a la contextualizacién o
aplicaciéon del concepto matemaético y “surge de una visién funcional del curriculo, en virtud
de la cual los sentidos en los que se usa un término conceptual matematico también incluyen
los fendmenos que sustentan el concepto” (Gémez, 2007, p.50). Dicho de otra manera, se
enfoca en aquellos fenémenos que en si dan origen al concepto y le dan su propio significado
y sentido (Rico, 2012)
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Los significados seleccionados partiendo de las dimensiones anteriormente ya
mencionadas, permitirdn al profesor extender y organizar su eleccion de significados del
concepto matemaético de interés. Ademds, permiten comprender y/o establecer relaciones con
otros conceptos, con la posibilidad de construir aquellos objetivos de aprendizaje que se
promoveran en la instruccién del contenido matemaético escolar.

2.2 ANALISIS COGNITIVO

El Analisis Cognitivo se centra en el estudiante involucrando las expectativas de
aprendizaje del profesor hacia sus estudiantes (Lupiafiez, 2009). En este apartado el profesor
determina las expectativas de aprendizaje, capacidades, competencias y limitaciones de
aprendizaje para el tema de factorizaciones basicas de trinomios.

En este analisis Gomez (2002), sostiene que: “el profesor describe sus hipétesis acerca
de cémo los estudiantes pueden progresar en la construcciéon de su conocimiento sobre la
estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que compondrén las actividades de
enseflanza y aprendizaje” (p.271), es decir, realiza un andlisis del cémo aprenden los
estudiantes, tomando en cuenta lo que se les dificulta o facilita respecto a un tema
matemadtico en especifico a través de lo establecido no solamente por el criterio del propio
profesor, sino especialmente por el curriculo.

Este anélisis se constituye de tres categorias especificas: expectativas de aprendizaje,
limitaciones de aprendizaje y demandas cognitivas que posteriormente se describen.

Expectativas de aprendizaje

Son el conjunto de competencias y/o habilidades que el profesor espera que
desarrolle un estudiante ante un proceso de ensefianza-aprendizaje de un tépico matematico
(Rico y Lupianez, 2010). Estas expectativas de aprendizaje se centran en dos elementos los
cuales son: los objetivos especificos y las competencias matematicas.

Los objetivos especificos se encargan de enlazar los contenidos de un tema
matemadtico con sus tareas, en donde segtin Lupiafez (2009), estos objetivos, “se expresan
como capacidades y se muestran mediante conductas observables, relativos a un tema

concreto y referidos a tareas de una complejidad determinada sobre ese tema” (p.82) (Figura
0).
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Capacidades

Realizar acciones o mostrar conductas,
expresan la capacidad de un sujeto

Objetivo especifico

Requiere unos Se pone en juego al abordar
contenidos concretos tareas en situaciones
Conocimientos especificos Resuelve problemas en contexto

Figura 6. Componentes de los objetivos especificos (Lupidriez, 2009, p.82)

Por otra parte, para el alcance de los objetivos planteados en este trabajo, es necesario
desarrollar ciertas competencias. Una Competencia se refiere a la movilizacion e integracion de
habilidades, conocimientos y actitudes en un contexto especifico” (SEP, 2017, p. 867), es decir,
estar lo suficientemente preparado para actuar ante cualquier actividad que involucre un
razonamiento matematico.

Limitaciones del aprendizaje

Enfocadas en aquellos elementos y/o aspectos que impiden el aprendizaje del
estudiante, es decir, segtin Rico (2013), asociada a las dificultades y los errores en el proceso
de aprendizaje del tema identificados en la préctica; o en aquellos casos donde el profesor no
cuenta con experiencia como en el caso de la formacion inicial se le sugiere apoyarse en la
literatura de campo. Estas son caracterizadas por algunos autores como la parte negativa del
analisis didactico, puesto que son asociadas a los errores y dificultades a los que se puede
enfrentar un estudiante al estar en contacto con un tema especifico en matematicas. Lupiafiez
(2009), define a estas limitaciones de aprendizaje como: aspectos importantes para el disefio
de unidades didécticas, pues a pesar de ser originadas por diferentes factores o circunstancias
se presentan en cualquier proceso educativo, impidiendo afianzar el aprendizaje de los
mismos.

Demandas cognitivas

Una categoria en la que el profesor busca reflejar aquellas capacidades cognitivas, a
través de ciertas actividades en las que se involucre el desarrollo de competencias y la
superacion de las limitaciones especificas de algiin topico matemético en particular. Es decir,
como lo dice Rico (2013), es donde las “tareas en las que se reta al alumno a dar respuesta a
diversas cuestiones cuyo propdsito estd en el logro de su aprendizaje y la superacién de los
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errores relativos al tema” (p.23). Siendo su objeto de analisis el alcance del aprendizaje y la
superacion de los errores sobre algtin tema en especifico (Rico, 2013), a través de capacidades.

Lupiafiez (2009), define el termino de capacidad como: “aquellas aptitudes o
habilidades para realizar determinadas tareas o actividades que posee un sujeto, su poder
para realizar un acto fisico o mental” (p.78), lo que contextualizando en la ensefianza de las
matematicas se referiria a la practica exitosa de cualquier tipo de tarea sobre algtn tema
matemadtico especifico.

2.3 ANALISIS DE INSTRUCCION

En el Anadlisis de instruccion, el profesor selecciona y propone el disefio y
secuenciacion de las tareas que se realizaran en el desarrollo de la propuesta de la unidad
didéctica (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013), por lo que, conforme a ello dentro de la presente,
dichas actividades a implementar seran congruentes a los aprendizajes que se pretenden
lograr, en torno al tema de factorizaciones bésicas de trinomios, en otras palabras, es la
implementacion y desarrollo de la unidad didactica en el aula.

El objetivo de la seleccion de las tareas que se verdn involucradas en las actividades de
ensefianza-aprendizaje, permitirdn al estudiante tener a su alcance la oportunidad de
aprender y adquirir una mejor comprension del contenido matematico, partiendo de esto,
Lupiafiez (2009), se refiere a tareas y actividades de la forma siguiente:

e Tareas: demandas que un profesor plantea a los escolares, que movilizan el
conocimiento de éstos sobre un tema matemético determinado, y que
concretan los objetivos especificos de este tema matematico en términos de
actuaciones.

e Actividades: son las diversas respuestas de los escolares ante las demandas
planteadas; refiriéndose en términos de las actuaciones que se derivan de la
realizacién de tareas.

(p- 62)

De acuerdo con lo anterior es evidente que el seleccionar las tareas es un
procedimiento esencial dentro del andlisis de instruccion, en el que dichas tareas deben ser
las adecuadas para su implementacién, por lo que Gémez (2007), propone los siguientes
pasos para una correcta seleccion:

1. Establecer el contexto en el que se va a realizar la tarea (Especificar nivel educativo,
describir, en términos de competencias, las principales caracteristicas del disefio
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curricular global en el que se enmarca la planificacién local que incluye las tareas en
cuestion y explicitar los supuestos acerca de las normas del aula).

2. Seleccionar un objetivo de aprendizaje concreto para cuyo logro se seleccionaran las
tareas.

3. Como parte del analisis cognitivo, producir la tabla de capacidades-competencias para
el objetivo de aprendizaje.

4. Caracterizar el objetivo de aprendizaje en términos de su contribucién a las
competencias y sus caminos de aprendizaje.

5. Seleccionar unas tareas.

6. Evaluar las tareas con respecto a su tabla capacidades- competencias.

7. Construir el grafo de los caminos de aprendizaje que los escolares pueden recorrer
cuando aborden cada tarea.

8. Establecer a qué competencias contribuye la tarea y en qué medida.

9. Evaluar la pertinencia de las tareas a partir de esta informacion.

10. Aceptar, rechazar o modificar las tareas y establecer una secuenciacion.

(p. 84-85)

En la bisqueda de dichas tareas, a su vez se hace una selecciéon de los posibles
materiales y recursos que apoyaran al profesor en la implementacién de la unidad didéactica,
por lo que, se analizard la posibilidad de incluir como recurso a los materiales didécticos
propuestos en la secciéon de antecedentes; esto dependera si estos materiales son acordes a las
expectativas declaradas en el analisis cognitivo y los significados elegidos en el andlisis de
contenido.

Segun Carretero, Coriat y Nieto (1993, citados por Flores; Gémez; Marin, 2013) los
recursos y materiales se definen como:

e Recursos: Se entiende por recurso cualquier material, no disefiado
especificamente para el aprendizaje de un concepto o procedimiento
determinado, que el profesor decide incorporar en sus ensefianzas.

e Materiales: Se distinguen de los recursos porque, inicialmente, se disefian con
fines educativos y en general, un buen material didéctico transciende la
intencioén de uso original y admite variadas aplicaciones (p. 3).

La inclusiéon de los materiales y recursos en el desarrollo de tareas del profesor,
complementa su instruccién, ya que en la implementaciéon ademas de poner en juego las
competencias de sus estudiantes, propicia la representaciéon del concepto matematico de
interés; lo que favorecera en la comprensiéon del mismo convirtiéndose en lo que en
Matematica Educativa llaman modelos no matematicos, por lo que Gémez (2007), ha
sefialado que: “De esta manera, la manipulacion del modelo permite “simular” el
funcionamiento de la estructura matemaética y genera un nuevo significado para ella” (p.91).
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Esta postura justifica mi decision como profesora de utilizar un material did4ctico para la
enseflanza del tema de factorizacion. Sin embargo, se debera considerar de qué manera este
material puede ser utilizado de acuerdo a las caracteristicas del contenido y de los
aprendizajes que se buscan lograr no solamente en el estudiante, sino también y con mayor
razon en la profesora en cuestion.

La forma de desarrollar, y llevar a cabo un proceso de instruccion es propia de cada
profesor, en el que de manera particular se evidencia su esencia y personalidad que
individualmente le caracteriza en su labor, es decir, no existe una receta clave que le de las
pautas de desempenar su instruccion, siendo esta impredecible y cambiante para cada uno de
ellos. Sin embargo, Lupiafiez (2009, p. 69), cita a Marin (2009), quien propone una serie de
pasos que el profesor puede realizar para llevar a cabo un andlisis de instruccién, lo cuales
son:

1. Describir y clasificar tareas matematicas, atendiendo los contenidos
mateméticos que ponen en juego; las expectativas de aprendizaje a cuyo logro
pueden contribuir, y para detectar y diagnosticar errores.

2. Diseniar o seleccionar tareas sobre el tema especifico en el que se centra la
unidad didéctica atendiendo a los criterios anteriores y con diferentes grados
de complejidad.

3. Reformular el enunciado de algunas tareas para que promuevan el desarrollo
de alguna competencia matematica especifica, destacando entre ellas la de
plantear y resolver problemas y modelizar.

4. Analizar criticamente secuencias didacticas presentadas en los libros de texto
y otros materiales curriculares, presentando propuestas de modificacion.

5. Construir secuencias de tareas orientadas por caracteristicas especificas.

6. Elaborar criterios sobre el papel del profesor en el aula y las diferentes
variables que intervienen en la planificacion de una sesién de trabajo en el
aula.

7. Analizar y seleccionar tareas orientadas a la evaluaciéon del aprendizaje de un
tema matematico.

8. Planificar los contenidos y expectativas de todas las sesiones de trabajo de una
unidad didéactica y disefiarlas haciendo intervenir criterios de secuenciacién y
de gestion del aula.
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2.4 ANALISIS DE EVALUACION

Finalmente, seguido de la aplicacion de la unidad didéctica existe un tltimo analisis;
el cual para Gémez (2007) es denominado como Analisis de Actuacién en el que “el profesor
determina las capacidades que los escolares han desarrollado y las dificultades que pueden
haber manifestado hasta el momento” (p.29). El profesor hace uso de la informacién arrojada
por el andlisis anterior y evalta las expectativas de aprendizaje que inicialmente se
plantearon alcanzar y las limitaciones que puedan surgir en el desarrollo de la unidad
didéctica, comparandolas a su vez con lo que en la puesta en escena se suscitd en su
momento y centrdndose en la descripciéon del conocimiento y comprension de los contenidos
matematicos por parte del estudiante. Segtin Lupidfiez (2009) el profesor puede reflexionar
en:

e Determinar en qué medida los escolares alcanzaron sus objetivos especificos de
aprendizaje que se planificaron.

e Valorar si la seleccién y organizacién de contenidos ha permitido llevar a cabo la
instruccion de una manera consistente y coherente.

e Comprobar el nivel de desarrollo de las competencias matematicas de los escolares
como del trabajo realizado con un tema especifico de matemaéticas.

e Constatar la superacién de los errores y dificultades de los escolares en el trabajo
con ese tema de matematicas.

e Analizar si la seleccién y organizacién de las tareas resultaron provechosas y
adecuadas para el aprendizaje perseguido.

e Determinar si esas tareas cumplieron con la funcion con la que fueron disefiadas.

e Establecer en qué medida el empleo de materiales y recursos optimizé el proceso
de aprendizaje de los escolares; y

e Valorar la convivencia de los métodos e instrumentos de evaluacién para extraer
informacion del aprendizaje de los escolares de forma objetiva y clasificadora

(p.71).

Respecto al presente andlisis, existen otros investigadores que ademds de evaluar el
desempefio del alumno, a su vez consideran importante la autoevaluaciéon del profesor. Al
respecto Rico (2013), se dirige a los desempefios tanto del estudiante como del profesor, por
lo que a este dltimo andlisis por su parte lo nombra Andlisis Evaluativo. En este analisis Rico
(2013) maneja los criterios e instrumentos para diagnosticar, orientar y valorar los
aprendizajes de estudiantes. Para ello, le pide al profesor que interprete los rendimientos y
resultados alcanzados. Toda esta informacién le permite al profesor evaluar las decisiones
que tomo y finalmente la reflexiéon del proceso de ensefianza y aprendizaje que se infiere de
los logros alcanzados y su desempefio como profesor (Rico, 1995, citado por Rico, 2013), pues
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este andlisis esta orientado a la evaluacién en si de la ensefianza, con base en su habilidad y
competencia de planificacion e implementacion de la unidad didéctica.

Es indudable que, a pesar de nombrarse de formas diferentes, este andlisis en
particular segin Rico (2013), se encargard de: “mostrar los aprendizajes alcanzados,
determina el desarrollo cognitivo de los escolares, enjuicia fortalezas y debilidades del
proceso de instruccién, previene sobre sus amenazas y sefiala sus oportunidades de mejoras.
Contribuye a la toma de decisiones para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje del
topico matematico en estudio” (p. 24).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

El objetivo general de este informe de desarrollo profesional se ubica dentro del grupo
propuesto en Kothari (2004) de aquellos que proponen familiarizarse con un fenémeno o
adquirir nuevos conocimientos. Esto debido a que, al experimentar el ciclo del andlisis
did4ctico sobre un contenido matemaético escolar y con el apoyo de un material didactico, me
permitira construir y reforzar conocimientos con sustento teérico metodolégico. Ademas, de
adoptar las competencias profesionales necesarias para el disefio, ejecucion y evaluacion de
una clase. Competencias sustentadas en conocimientos mateméticos y conocimientos
particulares de la matematica escolar y su ensefianza que, segin Godino, Giacomone,
Batanero y Font (2017), son dutiles en el desarrollo profesional de los profesores de
matematicas.

Esta investigacion es del tipo aplicado, dado que se centra en realizar una propuesta
para dar solucién a un problema practico. En este caso, enriquecer los conocimientos y
habilidades que uso en algunas de mis practicas docentes dotandolas de un sustento teérico y
metodoloégico. Las practicas que se propone seran enriquecidas son: la eleccién de los
significados del contenido, formas de usar un material de apoyo, tareas con diferentes niveles
de dificultad; el poseer las habilidades necesarias para la elaboraciéon de una planeacion
efectiva; el conocer sobre las diferentes limitaciones de aprendizaje en los estudiantes de un
topico y finalmente, que respalde y apoye mi proceso de actuacion e instruccion.

La planificaciéon y la gestion de una clase segin la investigacion en Matemaética
Educativa, es un problema al que normalmente se enfrentan los profesores en su labor
(Goémez, 2007). Por consiguiente, el enfoque metodolégico adoptado es el cualitativo puesto
que se parte de examinar lo que se experimenta en la practica. Es decir, consiste en
comprender y describir algunos de los fenémenos que rodean el contexto de mi labor como
profesora y construir conocimientos metodolégicos a través de aquellas interpretaciones de
mi experiencia. Todo lo anterior, se verd complementado con aquellos aportes de la literatura
especializada.

La metodologia a utilizar en el alcance de los objetivos propuestos es el Ciclo del
Andlisis Diddctico (Gomez, 2007). La forma sintetizada de este proceso metodolégico se
presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Ciclo del Analisis Didactico (Gomez, 2007, p.31)

El Ciclo se inicia con un disefio curricular global. Un disefio que se centra en
caracteristicas y aspectos del contexto social, educativo e institucional. Incluye ademés de
forma general el conocimiento que se tenga de los estudiantes a los que se aplica la unidad
didactica. A su vez, se hace la eleccion del tépico matemético que se quiere ensefar y los
objetivos de aprendizaje que se quieren alcanzar en los estudiantes (Cuadro 1 de la Figura 7).
Por otra parte, el ciclo del andlisis didactico también se constituye de un disefio curricular
local. En este disefio el papel principal lo asumen las creencias y decisiones del profesor,
abordando la planificacién con el andlisis de contenido; informacién que permitira dar cavida
al andlisis cognitivo y de instruccién (cuadro 2 en la Figura 7).

Este dltimo analisis se compondrd del disefio de actividades que, constardn de
aquellas tareas disefiadas coherentemente de acuerdo a los tres tipos andlisis mencionados
(cuadro 3 en la Figura 7). El producir dicho analisis segin Gémez (2009, p.476), “depende y
debe ser compatible con los resultados de los analisis de contenido y cognitivo, pero, a su
vez, su realizacion puede generar la necesidad de corregir las versiones previas de estos
analisis”.

A continuacién, el profesor pondrd en préctica dichas tareas y actividades que
anteriormente fueron seleccionadas y/o disefiadas (cuadro 4 de la Figura 7), dando inicio al
Analisis de actuacion (cuadro 5 de la Figura 7). En este tultimo anélisis (cuadro 6 de la Figura
7), se estudian y analizan las acciones tanto de los estudiantes como del profesor, poniendo
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en juego por un lado el conocimiento de un nuevo contenido matematico por parte del

estudiante y un conocimiento did4ctico matematico por parte del profesor (Gémez, 2007). El

conocimiento didactico Gémez (2009), lo define como: “los conocimientos y destrezas que son

necesarios para realizar el analisis didactico de un tema matemaético” (p.479). Conocimientos

que se buscaran desarrollar en el transcurso de esta investigacion, facilitando el alcance de las

metas propuestas del profesor y propiciar el cambio o fortalecimiento de sus creencias en su

formacién como futuro profesor.

Para cada objetivo especifico de esta unidad didactica, se propone un método y una

técnica para su alcance (Tabla 1). Tanto los métodos como las técnicas fueron elegidos con

base en la propia propuesta metodolégica del Andlisis Didéctico y los alcances esperados en

cada objetivo.

Tabla 1.
Meétodo y Técnica de Objetivos

Método y Técnica de Objetivos

Objetivo Especifico Método Técnica

Identificar, seleccionar y organizar el Andlisis Identificar y Organizar los
contenido involucrado en la ensefianza- | conceptual y de | focos  preferentes  del
aprendizaje del tépico matematico de contenido. conocimiento  matematico
Factorizaciones Basicas de Trinomios. (Rico, 2013) escolar.

Determinar las expectativas, las Analisis Revision  de  literatura
capacidades y las limitaciones de cognitivo. documentada y
aprendizaje para el tema de Factorizaciones (Rico, 2013) conocimiento recabado por

Basicas de Trinomios.

el profesor a través de su

experiencia.

Seleccionar o disefiar actividades, tareas y

Analisis de

Revisiéon de libros de texto,

los recursos necesarios para la ensefianza y instruccion. materiales  escolares vy
aprendizaje del tema de Factorizaciones (Rico, 2013) propuestas con base en la
Bésicas de Trinomios congruentes con las experiencia del profesor.
expectativas de aprendizaje.
Implementar y desarrollar la wunidad Observaciéon | Técnicas  fotograficas y
didéctica en el aula. participante. videos.
(Kothari, 2004)

Evaluar los aprendizajes alcanzados por Analisis Valoraciéon e interpretacion
parte del alumno en relacion con el tema de evaluativo. de los rendimientos y
Factorizaciones Basicas de Trinomios. (Rico, 2013) resultados alcanzados.

( ]
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Reflexionar sobre el proceso del disefio,
desarrollo y evaluacion de la wunidad
did4ctica de Factorizaciones Basicas de
Trinomios.

Analisis
Evaluativo.
(Rico, 2013)
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En este capitulo se presenta formalmente como tal la unidad didactica, ya que se
muestran como resultados cada uno de los andlisis que la conforman y en donde no
solamente se evidencia el desarrollo de la unidad, sino también se ven reflejados de forma
organizada y real los conocimientos y habilidades que involucra y pone en juego un profesor
de matematicas en la ensefianza de la factorizaciéon Basica de Trinomios.

4.1 DISENO CURRICULAR GLOBAL

El objetivo principal de esta propuesta de desarrollo profesional parte de la
intencionalidad de proporcionar a la profesora en cuestion las herramientas necesarias para
construir conocimientos tedrico-metodolégicos para la realizacion del disefio, ejecucion y
evaluacion de una unidad didéctica, asi como también proporcionar la experiencia en la
implementacién y uso de un material didactico para la ensefianza del tema de Factorizaciones
Bésicas de Trinomios en estudiantes de NMS.

Esta unidad didactica sera puesta en préctica en el programa de Preparatoria III de la
Universidad Auténoma de Zacatecas, en un grupo de alumnos que recursan el primer
semestre. Esta institucion se encuentra ubicada en el municipio de Fresnillo del estado de
Zacatecas.

El disefio de dicha propuesta se elabora a partir del mes de enero 2017 y se espera
concluirlo en el mes de agosto del 2019.

4.2. ANALISIS COGNITIVO DEL TEMA DE FACTORIZACION BASICA DE
TRINOMIOS

El andlisis cognitivo dentro del analisis didéctico, es el organizador centrado en el
aprendizaje del estudiante y por consiguiente dirigido a la ensefianza de las matemaéticas
escolares. Este andlisis en si pretende marcar la pauta de para qué y el hasta dénde es
importante aprender sobre un contenido matematico (Valenzuela, Ramos, Gonzéilez &
Portugal, 2018). A continuacién, como resultado de esta practica de desarrollo profesional y
reflexion se presenta cada una de las categorias que conforman dicho andlisis especificamente
enfocadas el tema de factorizacion.

4.2.1 Expectativas de Aprendizaje para el Tema de Factorizacién Basica de Trinomios

Esta primera categoria del andlisis cognitivo concierne a los aprendizajes que se
esperan logren los estudiantes sobre el tema de factorizaciéon. Estos aprendizajes deben ser
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congruentes con lo establecido en el curriculo para el Nivel Medio Superior. Por lo que se
inicia ubicando este tema dentro del nuevo curriculo de matematicas y rescatando la
informacion de interés.

El tema de factorizaciones basicas de trinomios, es un topico ubicado en la asignatura
de Matematicas I en el eje del Pensamiento Aritmético al Lenguaje Algebraico. El nuevo
curriculo para la educaciéon media superior fue creado por los expertos en educaciéon de
nuestro pais con el proposito de atender y superar las demandas en términos de aprendizaje
del estudiante y de sus competencias como futuros ciudadanos. Un curriculo que busca
promover en el estudiante actitudes proactivas y criticas para la construccion de su
conocimiento, con métodos de ensefianza no tradicionales; con el objetivo segin el curriculo
de formar personas con la capacidad de desarrollar un razonamiento (SEP, 2017, p. 10) que le
proporcione las habilidades necesarias para asignar un significado a ese conocimiento
matemético (SEP, 2017), que en el futuro puede ser de utilidad para desenvolverse en la
sociedad.

Por consiguiente, segtn el plan de estudios al finalizar el curso de Matemaéticas I de
Nivel Medio Superior es importante que el estudiante desarrolle un pensamiento matematico
para resolver problemas en diferentes contextos y que le brinden las capacidades para
construir e interpretar situaciones reales, hipotéticas o formales que requieran de utilizacion del
pensamiento matemdtico y formule y resuelva problemas, aplicando diferentes enfoques, cualidades
que pueden verse reflejadas al momento de poner al estudiante en contacto con el contenido
matematico en cuestion y en las actividades propuestas por el mismo profesor. Asimismo, es
importante que el estudiante adquiera la habilidad de arqumentar la solucion obtenida de un
problema con métodos numeéricos, grdficos o analiticos, la cual puede ser evidente al interactuar el
estudiante con algtin material didactico, por ser un material educativo de apoyo que le brinda
la posibilidad de experimentar y comprender el conocimiento aprendido aterrizdndolo a su
vez a la realidad (SEP, 2017, p.107). De esta manera, tanto las actividades como el material
didéctico se convierten en un medio para promover el pensamiento matemético y ambos
formaran parte de esta experiencia y seran descritos en el analisis instruccional.

Segun el Programa de estudio de referencia del componente bdsico del marco curricular comiin
de la Educacion Media Superior (SEP, 2017), la factorizacién bésica de trinomios posee
expectativas de aprendizaje (tabla 2) ubicadas en el eje del Pensamiento Aritmético al Lenguaje
Algebraico con componente de Patrones, Simbolizacion y Generalizacion: elementos del Algebra
Bisica; y como contenido central el Trabajo Simbdlico. De una forma global los aprendizajes
esperados respecto al tema de factorizaciones basicas de trinomios segin el programa de
estudios son: que el estudiante opere y factorice polinomios de grado pequerio (dos y tres), del cual
se busca obtener como producto esperado que el estudiante sea capaz de expresar soluciones de
ecuaciones cuadrdticas; un aprendizaje que le es de utilidad en temas y niveles académicos
posteriores (SEP, 2017, p. 111).
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Tabla 2

Expectativas de aprendizaje para el tema de factorizaciones bdsicas de trinomios

Nivel Eje Componentes | Contenid | Contenidos | Aprendizajes | Productos

o Central | Especificos Esperados Esperados

Primer Del Patrones, El trabajo | Operaciones Operay Expresar
semestr | pensamiento | simbolizacién | simbélico. y factorizan las

e. aritmético al y factorizacione | polinomios | soluciones
lenguaje generalizacion: s bésicas de de grado de

algebraico. elementos del trinomios pequerio. ecuaciones

Algebra cuadratica
Basica. s.

Fuente: recuperado de Plan de Estudios del Marco Curricular Comtn de la Educacién Media
Superior, SEP, 2017 p. 111.

Las expectativas de aprendizaje anteriormente propuestas por el programa de
estudios dan pauta al profesor de investigar sobre el origen de los errores y obstaculos que
comuinmente cometen los estudiantes frente al tema de factorizacién. Una btsqueda que se
construye de ideas o hipotesis que el profesor conjetura de la literatura reportada en la
investigacion y de su propia experiencia en el aula (Valenzuela, Ramos, Gonzalez y Portugal,

2018). Esto se presenta en la siguiente seccion.

4.2.2 Limitaciones de Aprendizaje para el tema de Factorizacion Basica de Trinomios

La factorizacién es uno de los temas que mayor dificultad causa aprender en los
estudiantes (Avila, 2017; Gallego, 2017; Sanchez, 2015; Morales, 2008; Morales y Sepulveda,
2006); estas dificultades pueden tener su origen en diversos aspectos. Algunos investigadores
lo atribuyen a la forma de ensefianza; a una ensefianza tradicional del método de las reglas o
pasos y que probablemente prevalece en los niveles académicos posteriores (Morales, 2008).

Otros senalan que puede ser ocasionada por las concepciones de considerarlo un tema
sin conexién con contenidos futuros o de poca utilidad y aplicacion en actividades de la vida
real (Sanchez, 2015; Torres, Mora y Luque, 2003); o simplemente porque no recuerdan lo
aprendido en un nivel anterior (Avila, 2017). En sentido contrario, algunos lo consideran una
herramienta de utilidad para la soluciéon de problemas (Torres, Mora y Luque, 2003),
orillando a los investigadores a averiguar cudles son esos errores y dificultades que
experimenta el estudiante con el tema. Esto con la intencién plantear propuestas que apoyen
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del mismo.

Las dificultades que comtnmente se presentan en el tema de factorizacion de
trinomios y que estdn ligadas a las expectativas de aprendizaje determinadas en la secciéon
anterior son dos de las mencionadas en Garcia (2010) y Morales y Sepulveda (2006). La
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primera consiste en que el estudiante no llega a una comprensiéon del concepto de
factorizacion en si (Garcia, 2010) y la segunda es que el estudiante no sabe o presenta
confusion para elegir cual de todos los métodos de factorizacion es el ideal para factorizar un
polinomio (Morales y Septlveda, 2006). Estas dificultades pueden ser atribuidas a diversos
factores, como: dificultad en el uso de los ntimeros y letras; el manejo incorrecto de los signos
de una expresién algebraica; el no poseer una comprension sobre la nocién de variable o no
tener conocimiento de los diferentes métodos de factorizacion (Morales y Sepulveda, 2006;
Baltazar, Rivera, Martinez, Cardenas y Amaya, 2015).

Existen otras dificultades que segtin mi experiencia como profesora son:

e Conocimiento y/o nociones de ciertos conceptos. El estudiante no comprende en si el
significado de algunos de los conceptos base para entender el tema de factorizacién; por
ejemplo: factorizar, factor, factor comun, trinomio cuadrado perfecto y trinomio
cuadrético.

e Multiplicacion de expresiones algebraicas. Los estudiantes normalmente muestran dificultad
en la aplicaciéon de algoritmos.

e Uso de las leyes de los signos. Los estudiantes usualmente presentan confusiones y errores
en el manejo de las leyes de los signos.

e Raiz cuadrada del término cuadritico. El estudiante no recuerda el procedimiento para
encontrar la raiz cuadrada del término cuadratico del polinomio.

Las expectativas y limitaciones de aprendizaje dotan de informacién que apoya a la
construccion de demandas cognitivas. En este caso, se rescata que las limitaciones ligadas a la
factorizaciéon de trinomios son del tipo conceptual y procedimental. Por lo anterior, las
demandas cognitivas deben estar dirigidas en ayudar a superar las limitaciones del tema que
fue delimitado en las expectativas de aprendizaje. Recordando que éstas tltimas no son
solicitadas tinicamente por el profesor, sino también por el curriculo. De esta manera en la
siguiente seccién se presentan las demandas cognitivas para el tema de factorizacion de

trinomios.

4.2.3 Demandas cognitivas para el tema de factorizacién basica de trinomios

Esta dltima categoria del andlisis cognitivo se basa en las demandas cognitivas que
propone el profesor al estudiante, expresadas en capacidades con la finalidad de: potenciar el
aprendizaje, apoyar en la superacion de dificultades y errores (Rico y Fernandez-Cano, 2013)
y lograr el alcance de las expectativas de aprendizaje sobre el tema. Las demandas cognitivas
especificas para el tema de factorizacion de trinomios bésicas son estructuradas a partir de la
expectativa de aprendizaje de: opera y factoriza polinomios de grado pequerio (dos y tres) y de las
competencias propuestas en el plan de estudios siguientes:
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Competencias disciplinares

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

e Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques (RP).

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

e Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (AS).

e Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento (AR).

e Interpreta tablas, gréficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matemaéticos y
cientificos (IG) (SEP, 2017, p. 107).

Capacidades

A continuacion, se proponen las capacidades asociadas a la expectativa de aprendizaje
establecida, la cual serd separada en dos: “operar polinomios de grado 2 y 3” y “factorizar
polinomios de grado 2 y 3”. Esta unidad diddctica se centrard en experimentar especificamente
la segunda expectativa de aprendizaje y con polinomios de grado 2. En el caso de la primera
al no ser el centro de interés, esta serd contemplada como un conocimiento previo en el
alcance de la segunda.

1. Operar polinomios de grado 2

Para obtener esta primera expectativa y considerando las limitaciones de aprendizaje
se dividira en dos expectativas especificas: reconocer las nociones centrales de monomios y
polinomios de corte conceptual y la segunda realizar operaciones entre polinomios y monomios de
corte procedimental, para las cuales se proponen las siguientes capacidades:

1.1 Reconocer las nociones centrales de monomios y polinomios

e Identificar los elementos de un término (coeficiente, variable, exponente).

e Identificar el grado de un término.

e Identificar los términos de una expresion algebraica (cuadratica, lineal e
independiente).

e Identificar el grado de una expresion algebraica
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e Reconocer los términos semejantes.
e Identificar las caracteristicas de una expresién algebraica segiin su ntimero de
términos (monomio y polinomio).

e Reconocer los diferentes tipos de polinomios segtin su grado.
1.2 Realizar operaciones entre polinomios y monomios

e Realizar las operaciones aritméticas basicas (suma, resta multiplicacion y divisiéon
de nimeros reales) de forma correcta

e Aplicar correctamente las leyes de los signos

e Efectuar suma y resta términos semejantes.

e Aplicar las reglas de los exponentes.

e Multiplicar un nadmero por un monomio.

e Multiplicar un monomio por otro monomio.

e Multiplicar un nimero por un polinomio.

e Multiplicar un polinomio por otro polinomio.

e Dividir un monomio entre otro monomio.

¢ Dividir un polinomio entre un monomio.

e Dividir un polinomio entre otro polinomio.

2. Factorizar polinomios de grado 2

Para este segundo objetivo especifico se proponen capacidades asociadas a cada una
de las técnicas de factorizacién pese a ser en esta unidad didéctica de nuestro principal
interés la factorizacion bésica de trinomios, asi como también las capacidades necesarias para
obtener como producto esperado de expresar soluciones de ecuaciones cuadraticas.

2.1 Factorizacién de factores comunes
e Comprender el término “factor”.
¢ Identificar el maximo factor comdn (MFC) de un polinomio.
e Aplicar propiedad distributiva.

2.2 Factorizacion por agrupacion

e Aplicar propiedad asociativa.
e Factorizar factores comunes

2.3 Factorizacién de diferencia de dos cuadrados

e Operar el producto de dos binomios conjugados.
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¢ Identificar la diferencia de cuadrados en la expresion algebraica.
e Encontrar la raiz cuadrada de cada término algebraico.
e Identificar y representar el producto de dos binomios conjugados.

2.4 Factorizacién de suma o diferencia de dos cubos

e Identificar la suma o diferencia de dos cubos.
e Encontrar las raices ctibicas de los términos ctibicos.

2.5 Factorizacién de trinomios cuadrados perfectos

e Identificar y operar un binomio al cuadrado.

¢ Identificar los dos términos que son cuadrados.

¢ Reconocer un trinomio cuadrado perfecto.

e Encontrar la raiz cuadrada de cada término cuadrado.

2.6 Factorizacion de trinomio de la forma x> + bx + ¢

e Reconocer un trinomio de la forma x? + bx + ¢ .

e Identificar el término cuadrético del trinomio.

e Identificar el coeficiente cuadrético del trinomio.

e Identificar el término lineal del trinomio

e Identificar el coeficiente lineal (b) del trinomio.

e Identificar el término independiente del trinomio (c) del trinomio.

e Encontrar la raiz cuadrada del término cuadratico.

e Encontrar dos enteros cuyo producto sea ¢ y cuya suma sea b.

e Aplicar las leyes de los signos.

e Asociar el significado del término cuadratico del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

e Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

e Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

e Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente.

e Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

e Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.

e Representar geométricamente la expresion algebraica de un trinomio de la forma
x* +bx+c

e Asociar las dimensiones del rectangulo como factores de la expresion algebraica.

e Factorizar trinomio de la forma x? + bx + ¢
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e Reconocer al trinomio de la forma x? + bx + c y el producto de sus factores como
una identidad matematica.

2.7 Factorizacion de trinomio de la forma ax? + bx + ¢

e Reconocer un trinomio de la forma ax? + bx + ¢

e Identificar que el término cuadratico del trinomio.

e Identificar el coeficiente cuadréatico(a) del trinomio.

e Identificar el término lineal del trinomio.

e Identificar el coeficiente lineal (b).

e Identificar el término independiente (c) del trinomio.

e Encontrar dos enteros con producto ac y suma b.

e Operar suma y resta de monomios

e Aplicar leyes de los signos.

e Asociar el significado del término cuadratico del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

e Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

e Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

e Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente

e Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

e Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.

e Representar geométricamente la expresion algebraica de un trinomio de la forma
ax* +bx+c.

e Asociar las dimensiones del rectangulo como factores de la expresién algebraica.

e Factorizar trinomio de la forma ax?® + bx + ¢

e Reconocer al trinomio de la forma ax? + bx + ¢ y el producto de sus factores como
una identidad matematica.

Relacion entre Expectativas de Aprendizaje, Competencias y Capacidades.

En esta seccion se presentan cuatro tablas (de la 4 a la 7) que organizan y muestran las
posibles relaciones entre la expectativa de aprendizaje, las capacidades y competencias
disciplinares en torno al tema de factorizaciones bésicas de trinomios (cuadrados perfectos,
trinomios de la forma x? + bx + ¢ y trinomios de la forma ax?® + bx + ¢).
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Tabla 3

Capacidades de expectativa de aprendizaje 2.5 y su relacion con las competencias disciplinares

Expectativa de aprendizaje

Competencias disciplinares

Capacidad . . -
Factorizacion de trinomios cuadrados ™M | re | ER | As | AR | 1G
perfectos
251 Identificar un binomio al cuadrado. v
Identificar los dos términos que son
252 v
cuadrados.
253 Reconocer un trinomio cuadrado perfecto. v v
254 Encontrar la raiz cuadrada de cada término v
cuadrado.
Tabla 4

Capacidades de Expectativa de aprendizaje 2.6 y su relacion con las competencias disciplinares

Expectativa de aprendizaje

Competencias disciplinares

Capacidad Factorizacion de trinomio de la forma
IMM | RP | ER | AS | AR | IG
x2 +bx+c
Reconocer un trinomio de la forma
Cc26.1 5 v
x“ +bx+c.
Identificar el término cuadratico del
Cc226.2 ) _ v
trinomio.
C26.3 Identifi(?ar el 'coeﬁ‘ciente del término v
cuadratico del trinomio.
C264 Identificar el término lineal del trinomio. v
C265 Identiﬁc?r el .Coeficiente del término lineal v
(b) del trinomio.
C2.6.6 Id'entifi‘car el término independiente (c) del v
trinomio.
C2.6.7 Encontrar la raiz cuadrada del término v
cuadratico.
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Encontrar dos enteros cuyo producto sea ¢

C2.6.8 v
y cuya suma sea b.

C26.9 Aplicar las leyes de los signos. v
Asociar el significado del término

C2.6.10 cuadratico del trinomio con la tableta v
algebraica correspondiente.

C2.6.11 Asociar el coeficiente cuadratico con la v
cantidad de tabletas correspondiente.
Asociar el significado del término lineal del

C26.12 trinomio con la tableta algebraica v
correspondiente.

C 2613 Asociar el coeficiente lhineal con la cantidad v
de tabletas correspondiente.
Asociar el significado del término

C26.14 independiente del trinomio con la tableta v
algebraica correspondiente.

C 2615 Asoc‘iar el término independie‘nte con la Y
cantidad de tabletas correspondiente.
Representar geométricamente la expresion

C2.6.16 algebraica de un trinomio de la forma x* + | v
bx + ¢

C2.6.17 Asociar las dimensiones del rectangulo v v
como factores de la expresion algebraica.

C2.6.18 Factorizar trinomio de la forma x? + bx + v
c
Reconocer al trinomio de la forma x2 +

C26.19 bx + ¢ y el producto de sus factores como | v
una identidad matematica.

Tabla 5

Capacidades de Expectativa de aprendizaje 2.7 y su relacion con las competencias disciplinares

Expectativa de aprendizaje Competencias disciplinares
Capacidad Factorizacion de trinomio de la forma
IMM | RP | ER | AS | AR | IG

ax? +bx+c
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Reconocer un trinomio de la forma

c271
ax? +bx +c.

C2.72 Id.entifi.car que el término cuadratico del
trinomio.

C273 Identifi(?ar el C(?eficie‘nte del término
cuadratico(a) del trinomio.

C274 Identificar el término lineal del trinomio.

C275 Identific%lr el 'Coeficiente del término lineal
(b) del trinomio.

C276 Id.entifi.car el término independiente (c) del
trinomio.

C277 Encontrar dos enteros con producto ac y
suma b.

C278 Operar suma y resta de monomios

C27.9 Aplicar leyes de los signos.
Asociar el significado del término

Cc27.10 cuadratico del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.
Asociar el coeficiente cuadratico con la

Cc2711 cantidad de tabletas correspondiente.
Asociar el significado del término lineal del

Cc2712 trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C2713 Asociar el coeficiente l‘ineal con la cantidad
de tabletas correspondiente.
Asociar el significado del término

C27.14 independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

C2.715 Asoc‘iar el término independifente con la
cantidad de tabletas correspondiente.
Representar geométricamente la expresion

C27.16 algebraica de un trinomio de la forma

ax? +bx+c
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C2.717 Asociar las dimensiones del rectangulo v
como factores de la expresion algebraica.

; : : .
C2.718 Factorizar trinomio de la forma ax* + bx + v
c

Reconocer al trinomio de la forma ax? +
C27.19 bx +c y el producto de sus factores como v
una identidad matematica.

La elaboracion de este analisis y la informacién obtenida del mismo, dota al profesor
de informacién que lo apoya a identificar, seleccionar y organizar los significados de los
conceptos y procedimientos del tema matemaético (Factorizacién de trinomios) que considera
son importantes dentro de su proceso de ensefianza (Lupidfiez, 2009), dando origen a lo que
sera el andlisis de contenido presentado en el siguiente capitulo.

4.3. ANALISIS CONTENIDO DEL TEMA DE FACTORIZACION BASICA DE
TRINOMIOS

El andlisis de contenido segiin Rico y Fernandez-Cano (2013), es aquel que:
“contribuye a delimitar y precisar la pluralidad y diversidad de significados de aquellos
conocimientos que lo estructuran; conocimientos que se consideran dan respuesta a la
cuestion curricular inicial: ;qué conocimientos? “(p.16). En esta secciéon se expone la
informacion de corte histérico que se encontré y que se considera estd relacionado con el
método de factorizacion bésica de trinomios. Ademds, se exponen los sistemas de
representacion, la estructura conceptual y fenomenologia que determinan los significados
que serdn potenciados en el disefio de la unidad didactica para el tema en cuestion.

4.3.1 Historia de la Factorizacion

En este apartado se presenta una revision histérica en donde se describen algunos de
los sucesos que marcaron y dieron origen al tema de factorizacion. Asimismo, a través de esta
revision, fue posible comprender la utilidad que desde la antigiiedad hasta hoy en dia se le
asigno a este método de solucién en la matemaética.

e Mesopotamia

El Algebra jugo un papel esencial en la época de Mesopotamia y es aqui donde se
presentaron las primeras apariciones de la factorizacién. En textos antiguos los babilonios
evidenciaron y demostraron algunos de los métodos de solucién de las ecuaciones de
segundo grado, entre ellos el de factorizaciéon. Un método con procedimientos diferentes a los
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que hoy en dia utilizamos, esto atribuido a los términos y simbolos que utilizaban en esa
época. Estos matematicos desarrollaron cierta habilidad en el manejo de operaciones
algebraicas como: trasponer términos en una ecuacién sumando igualdades; eliminar
fracciones u otros factores multiplicando ambos miembros por cantidades iguales; ademas,
sumando 4ab a (a — b)? lo podian transformar en (a — b)? que en si eran factorizaciones
simples que comtnmente utilizaban y de las que adquirieron practica (Boyer, 2007).

e Euclides de Alejandria

En el libro II de los Elementos de Euclides, describe un dlgebra geométrica que es de
utilidad para dar explicacion a las técnicas de factorizacion. Por ejemplo, en la preposicion 1,
Euclides expone que:

Si tenemos dos lineas rectas y cortamos una de ellas en un numero cualquiera de
segmentos, entonces el rectingulo contenido por las dos lineas rectas es igual a
los rectdngulos contenidos por la linea recta que no fue cortada y cada uno de los
segmentos anteriores (300 a.c. citado por Boyer, 2007, p. 151).

Presentando con ello el teorema AD(AP + PR+ RB) =AD - AP + AD-PR+ AD -RBYy
la representacion geométricamente (figura 8) de la propiedad distributiva o la factorizaciéon
de factores comunes:a(b + ¢ + d) = ab + ac + ad (Boyer, 2007).

Figura 8. Teorema AD(AP+PR+RB)=AD - AP + AD-PR+AD -RB (Boyer, 2007, p.151)

En la proposicion 115 de los elementos, se presenta la expresion: a® — b? =
(a + b)(a — b) la cual asemeja al método de factorizaciéon de diferencia de dos cuadrados. Un
teorema que fue comprobado geométricamente por Euclides (figura 9), cuyo significado
dependia de los usos que los algebristas griegos les asignaban a las figuras como un

equivalente geométrico (Boyer, 2007).
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Figura 9. Teorema a? — b% = (a + b)(a — b) (Boyer, 2007, p.152)

Por otra parte, en la preposicion 4 de Euclides se presenta lo siguiente: “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 rectaingulo contenido por ambos
segmentos” (300 a.c. citado por Boyer, 2007, p. 152), siendo una forma de expresar (a + b)? =
a? 4+ b% + 2ab, lo que se podria asemejar a una igualdad entre un binomio al cuadrado
(leyendo de izquierda a derecha) y su forma factorizada el trinomio cuadrado perfecto
(leyendo de derecha a izquierda).

e Preludio a la matemdtica

En esta época del Algebra Boyer (2007), menciona en su libro a Thomas Harriot como
uno de los primeros en introducir el método de factorizacién para la solucién de ecuaciones,
ya que se le conocfa como una persona con conocimiento de las relaciones existentes entre las
raices y coeficientes de una ecuacién y entre las raices y la descomposiciéon de factores, pero

sin considerar las raices negativas e imaginarias.

Pienso que todo esto en medio de la historia, contribuyo a darle a la factorizacion la
caracteristica de un método, pero también un significado de identidad matemética. Un
significado que se pretende potenciar en esta unidad a través del trabajo de dos de sus
representaciones: la simbdlica y la representaciéon geométrica.

4.3.2 Estructura conceptual del tema de factorizacion basica de trinomios

Esta categoria del analisis de contenido se compone de los conceptos, los
procedimientos y las relaciones entre ellos. Estas componentes son recogidos y organizados
lo que permitira comprender la esencia del concepto en si (Cafiadas, Gémez y Pinzén, 2018).
Enseguida se presenta el andlisis de cada uno de estos elementos asociados al tema de
Factorizacién Basica de Trinomios.

En este apartado se enlistan aquellos contenidos béasicos matematicos considerados
para abordar el tema de factorizacion de trinomios. La elecciéon de estos, se realiza de acuerdo
con lo establecido en las expectativas de aprendizaje demandadas en el programa de
estudios; también se apoya con la revisiéon de libros de texto de algebra elemental de los
cuales fueron: Algebra Elemental (Bellos, 1999), Aritmética y Algebra (Acevedo, Valadez y
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Sanchez, 1996), Algebra (Barnett, Ziegler, Byleen, 2000) y Matemdticas 1 Aritmética y Algebra
(Ibafiez y Garcia, 2009). Asimismo, se tom6 en cuenta la experiencia de quién disefia la

unidad didéctica. Por consiguiente, los contenidos de caracter conceptual y procedimental

que para la autora de esta unidad didactica formaran parte del anélisis de instruccién son:

Conocimiento conceptual
a) Hechos
Términos

—  Término.

— Coeficiente.
— Variable.
— Término cuadratico.

— Término lineal.

— Término independiente.

— Factor.

Notaciones

Término cuadrado (x?).

Producto (bx).

Doble producto (Z(bx)).

Raiz cuadrada del término cuadratico (m )
Binomio elevado al cuadrado ( (r — p)?).

Trinomio cuadrado perfecto (r2 — 2rp + p? = (r — p)?).
Trinomios de la forma (x? + bx+c) .

Trinomios de la forma (ax? + bx + ¢)

e Convenios

Para dar solucién a una ecuacién cuadrética por factorizacion, es necesario
ordenar los términos de la ecuacion (termino cuadrético, lineal e
independiente)

Identificar el tipo de técnica a aplicar segin su forma, es decir, si es de forma
x% + bx + ¢ se usara la de factorizaciéon de trinomios de la forma x?> + bx + ¢ o
si es de la forma ax? + bx + ¢ se usaré la de factorizacién de trinomios de la
forma ax? + bx + c.

e Resultados

Un trinomio es cuadrado perfecto si el primer y tercer término tienen raiz
cuadrada exacta y la doble multiplicacién de la raiz del primer por el tercer
término es el segundo término del trinomio original.

Los trinomios seran de las formas x? +bx +c¢ y ax? + bx + ¢ si el primer y
tercer términos no tienen raiz exacta (Ibafiez y Garcia, 2009).
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b) Conceptos

e Monomio.

e Trinomio.

e Polinomio.

e Ecuaciéon cuadratica.

e Binomio al cuadrado.

e Diferencia de cuadrados.

e Trinomio cuadrado perfecto.
e Trinomio cuadratico.

¢) Estructuras

Técnicas de factorizacion
e Factorizaciéon de trinomios cuadrados perfectos

e Factorizacion de trinomios de la forma x? + bx + ¢

e Factorizacién de trinomios de la forma ax? + bx + ¢
Conocimiento Procedimental

a) Destrezas

e Reconocer la técnica de factorizacién pertinente segin las caracteristicas del
trinomio.

e Operar correctamente la regla de factorizacion.

b) Razonamientos

e Deductivo: Interpretar geométricamente la expresion que plantea un problema.
e Analdgico: demostrar equivalencia entre la representacién algebraica (simbolica) y
geométrica.

e Figurativo: uso de representaciones geométricas.
c) Estrategias

e Aplicaciéon de técnicas de factorizaciones basicas de trinomios para ecuaciones
cuadraticas.
e Dar solucién a problemas de aplicacién de la ecuacién cuadratica.
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Una vez establecidos algunos de los contenidos que abordan el tema de interés de esta
unidad didactica; enseguida se presenta la propuesta de dos mapas conceptuales, uno
general y otro detallado. Ambos tienen la finalidad de mostrar y describir la estructura y las
relaciones existentes entre los elementos que conforman el conocimiento conceptual y el
procedimental.

Mapa Conceptual del tema de Factorizacién Bdsica de Trinomios

Factorizacion Bdsicas de Trinomios

Sistemas de Técnicas Fenomenologi
representac
T
Simbdéli
. Cuadrados .
Numéri Solucién de
— Ecuaciones
AT Cuadraticas
Geométri 2 + bx +
Identidad
Matematic
ax? + bx +c a.

Figura 10. Mapa Conceptual general para el tema de Factorizacion

Este primer mapa conceptual de factorizaciones basicas de trinomios (figura 10),
muestra las relaciones de una forma general entre los contenidos que son considerados
como los focos prioritarios dentro de esta unidad didéctica. Estos focos prioritarios los
conforman: los sistemas de representaciéon con los que trabajaremos; las técnicas de
factorizacion de trinomios y su fenomenologia.
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Figura 11. Mapa Conceptual detallado para el tema de Factorizacion Basica de Trinomios
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La figura 11 presenta una propuesta de mapa conceptual que incluyen los contenidos
que se involucran dentro de tema de factorizaciones basicas de trinomios, abarcando
términos y conceptos previamente aprendidos como los posteriores a aprender, dentro de
estos contenidos se encuentran los tres elementos que en este informe dotaran de significado
al tema de interés, para lo clasifique dichos contenidos en dos categorias de conocimientos: la
primera en conocimientos conceptuales y la segunda en conocimientos procedimentales, con
el propésito de organizar, comprender significativamente y determinar una estructura
conceptual.

Como lo muestra el mapa conceptual, dentro de la clasificaciéon de los conocimientos
conceptuales previos se agrupan los contenidos de: trinomios, termino, coeficiente, variable,
nimeros reales y letras, estos conforman los elementos que componen a una ecuaciéon
cuadratica. Uno de los métodos de solucion de este tipo de ecuaciones es la factorizacion de
trinomios la cual puede ser expresada a través de tres sistemas de representaciéon: simbdlica,
numérica y geométrica, que a su vez representa matemdtica mente una identidad
matematica. en lo que respecta a los conocimientos de cardcter procedimental de la
factorizacion basica de trinomios, se encuentran: las técnicas de factorizacion de trinomio de
la forma x* + bx + ¢ o dela forma ax? + bx + c . ; los sistemas de representacion algebraica
y geométrica y su aplicacién como un método y/o herramienta auxiliar en la bisqueda de la
solucion de problemas relacionados con la medicion de longitudes y &reas.

Este mapa presenta en primera instancia una estructura conceptual en la cual se ven
reflejadas las relaciones existentes entre los conceptos y términos que conforman el tema de
factorizacion basica de trinomios. Sin embargo, lo mas importante de esta es que, refleja que
en esta unidad didéctica se espera promover a la factorizaciéon como una “equivalencia” y
una “identidad matemética” de expresiones algebraicas, a través de los sistemas de
representacion algébrico y geométrico; y su relaciéon con los conceptos de area y longitud

4.3.3 Sistemas de representacion del tema de factorizacion basica de trinomios

Los sistemas de representacion es otra de las categorias del andlisis de contenido. Rico
(2000), expresa a las representaciones matemdticas como: “aquellas herramientas, signos o
graficos mediante los cuales los sujetos particulares abordan e interacttan con el
conocimiento matemaético” (p. 1). Las representaciones aunadas a la fenomenologia y la
referencia, determinan los diferentes significados para dicho concepto matematico y construir
un aprendizaje.

Por otra parte, Kaput (1992, citado por Canadas, Gémez y Pinzén, 2018), exhibe a los
sistemas de representacién como: “un sistema de reglas para: identificar o crear signos,
operar sobre y con ellos y finalmente, para determinar relaciones entre ellos” (p. 71) ya que,
de esta manera es posible interactuar y trasmitir un concepto matematico en especial. Los
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sistemas de representaciéon que se abordaran en esta unidad didactica de acuerdo al tema de
interés seran: la representacion simbolica y geométrica.

Representacion simbdlica

La representacion simbolica de la factorizaciéon basica de trinomios se asocia a los
diferentes signos y simbolos como las variables y niimeros que conforman a los trinomios,
algunos ejemplos de esta representacion podrian ser las siguientes:

1. x2 +8x+15=(x+5)(x +3)
2. 9x? +12x +4
3. 2x% —7x—4

(Bello, 1999)

En los ejemplos propuestos es evidente la presencia de signos y simbolos, asi como
también las diferentes caracteristicas de cada uno de los trinomios. En el ejemplo uno puede
utilizarse la técnica de factorizacion de trinomio de la forma x? + bx + ¢ ; el ejemplo dos la
técnica de factorizaciéon de trinomios cuadrados perfectos y finalmente, el ejemplo tres la
técnica de factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + c.

Esta representaciéon con respecto a la Factorizaciéon Basica de Trinomios también se
encuentra asociada al valor numérico resultante al dar solucién a una ecuacién cuadratica.
Un ejemplo podria ser el siguiente:

x2 —-2x-3= (x+1)(x—-3)

x=-1
X =

(Ospina, 2015)
Representacion geométrica

La representacion geométrica, representa la multiplicacién de ntimeros naturales y su
resultado. En el caso de la factorizacion bésica de trinomios se encuentra relacionado con el
algebra geométrica; traduciendo conocimiento matemaético a través del uso e interpretacion
de la formacién de figuras geométricas como son: rectangulos y cuadrados, tal y como fueron
surgiendo algunos de los conceptos matemdticos en la antigiiedad. Un ejemplo es el
siguiente:
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Factorizacién Geométrica de:

x> +2x+1= (x+1D(x+1) = (x +1)?

X 1

Figura 12. Factorizacion geométrica de trinomio cudrado perfecto (Ospina, 2015, p. 49)
4.3.4 Fenomenologia del tema de factorizacién basica de trinomios
En esta seccidn se presentan los fenémenos asociados a las factorizaciones basicas de
trinomios, los contextos y los modos en los que es aplicable dicho tema como método de

soluciéon de ecuaciones cuadréticas.

Andlisis de contextos
Este tema da respuesta a algunos problemas como los siguientes

e El 4rea de un terreno que tiene forma de un cuadrado estad dada por la expresion x% +
6x + 9. ;Cuanto mediran los lados de ese cuadrado?

e ,Cudl sera la longitud de los lados de una figura geométrica, si su &rea esta

representada por la siguiente expresion algebraica: X2 + 5x + 6

e Determina las longitudes de los lados de la figura geométrica que se expresan

mediante la siguiente expresién algebraica: 2x% + 7x + 3

(Acevedo, Valdez y Sdnchez, 1996).

Andlisis de fenémenos

¢ Medicion de longitudes
e Medicion de areas y superficies
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4.4. ANALISIS DE INSTRUCCION DEL TEMA DE FACTORIZACION BASICA
DE TRINOMIOS

El anélisis de instruccién como es mencionado en secciones anteriores, es el anéalisis en
el que las decisiones que han sido tomadas por el profesor comienzan a tener mayor
relevancia, es decir, es aqui donde partiendo de lo obtenido en los dos andlisis anteriores
tiene la oportunidad de disefar, redisefiar o elegir aquellas tareas y/o actividades que se
desarrollardn en esta unidad didéactica, y le daran respuesta a como y cuando llevar a cabo su
implementacion (Valenzuela, Ramos, Gonzalez y Portugal, 2018).

Partiendo de lo anterior, se plantea un analisis de instruccion en el cual se exhiben las
tareas y actividades que se solicitaran completar a los estudiantes, destinadas al alcance de
las capacidades propuestas en tiempos y formas determinadas por la profesora. Es
importante mencionar que algunas de las tareas elegidas por la profesora fueron tomadas de
la bibliografia ya descrita en el anélisis de contenido y otras fueron de su propia autoria. En el
caso de la forma de la administracion del tiempo de duracion y la organizacién de cada una
de las tareas y actividades, fue propuesta a partir de las consideraciones establecidas en el
disefio curricular global.

4.4.1 Grados de Complejidad
e Reproduccion

En este grado de complejidad se abordaran tareas en donde el estudiante utilice las
técnicas (reglas) de factorizacion para trinomios de la forma x* + bx + ¢ y forma ax? +
bx +c cona #1

Ejemplo:
Factoriza la siguiente expresion:
x% —8x+12

(Acevedo, Valadez y Vargas, 1996)
Indicadores
- Conocimiento ya practicado.
- Aplicacién de algoritmos estandar.
— Realizaciéon de operaciones sencillas.
- Uso de férmulas elementales.

(Lupiafiez,2005)
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Capacidades

— C2.6.2 Identificar el término cuadréatico del trinomio.

— C2.6.3 Identificar el coeficiente cuadrético del trinomio igual a 1.

— C2.6.4 Identificar el término lineal del trinomio

— C2.6.5 Identificar el coeficiente lineal (b)del trinomio.

— C2.6.6 Identificar el término independiente del trinomio (c)del trinomio.
— C2.6.7 Encontrar la raiz cuadrada del término cuadratico.

- C2.6.8 Encontrar dos enteros cuyo producto sea c y cuya suma sea b.

- C2.6.9 Aplicar las leyes de los signos.

e Conexion

Para este grado de complejidad se solicitara a los estudiantes realizar tareas con apoyo de
un material didéctico.

Ejemplo:

En equipo de 3 personas y con apoyo del material proporcionado, forma rectdngulos y
determina la expresion que es equivalente para cada una de las siguientes expresiones:

4h? +8h + 3
2u® +5u+3
k2 +7k+6
2¢>—7c+6
3x2 —5x—2

SIS

Indicadores
- Contexto menos familiar.
- Interpretar y explicar.
- Manejar y relacionar diferentes sistemas de representacion.
(Lupiatiez,2005)

Capacidades
- C 2.6.17 Asociar las dimensiones del rectaingulo como factores de la expresion
algebraica.

- C 2.7.17 Asociar las dimensiones del rectaingulo como factores de la expresion
algebraica.
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e Reflexion

Para este grado de complejidad se solicitara a los estudiantes realizar problemas en un
contexto cotidiano con apoyo de todo lo aprendido.

La huerta del colegio nos permite sembrar diferentes productos para nuestro consumo, de
acuerdo con lo establecido en la organizacion de estos productos para ser sembrados, se
establecieron diferentes maneras de sembrar como lo veremos en la siguiente grafica.

K2 12x

3X 36

(Qué expresion representa el area del terreno?
(Cuales deben ser las dimensiones del terreno?

(Ballén, 2012)
Indicadores
— Tareas que requieren comprension y reflexion.
— Relacionar conocimientos para resolver problemas complejos.
— Generalizar y justificar resultados obtenidos.
(Lupiafiez,2005)

Capacidades

- C.2.6.16 Representar geométricamente la expresion algebraica de un trinomio de la
forma x? + bx + ¢
— C.2.6.18 Factorizar trinomio de la forma x? + bx + ¢

74

—
| —



- C.2.6.19 Reconocer al trinomio de la forma x? + bx + ¢ y el producto de sus factores
como una identidad matematica.

4.4.2 Materiales y recursos didacticos

Los materiales y recursos a utilizar en esta unidad diddctica son:
e Materiales didacticos

— Tabletas Algebraicas (Bloques de Dienes)

Las tabletas algebraicas son un material adaptado para su uso didéctico por algunos
estudiantes de la Universidad Pedagogica Nacional, basado en los bloques de Dienes
(Salazar, Jiménez y Mora, 2013). Estas tabletas consisten en cuadros grandes y pequefios y
rectangulos en diferentes colores. En esta unidad didéctica los cuadros grandes son de color
rojo, los cuadros pequefios de color amarillo y los rectdngulos de color azul. Estas tabletas
algebraicas, partiendo de la clasificaciéon de los recursos didacticos propuesta en Godino,
Batanero y Font (2003), son un recurso material manipulativo que apoya y potencia el
razonamiento matematico del estudiante y a su vez, es un material manipulativo tangible por
su funcién de simbolizar y grafico textual verbal, puesto que participa en la percepcion visual
y simboélica; sirviendo como una herramienta para expresar las técnicas y el concepto de
factorizacion bésica de trinomios de la forma x* + bx +¢ y ax®> + bx +c .

Este material didactico se fundamenta en una posicion constructivista que implica un
proceso de formacioén de un concepto que parte de lo intuitivo a la simbolizacion y el manejo
abstracto del concepto (Mancera,1998), en este caso de la factorizaciéon a través de la
formacién de rectangulos con las tabletas algebraicas. Es de tipo manipulativo y apoya en el
aprendizaje de la aritmética y el 4lgebra, y consiste en cuadrados de dos tamafios diferentes
(tamafio grande y pequefo), y de regletas (rectangulos), siendo util para abordar la
factorizacion de trinomios a través de su representacion geométrica (figura 4).




e Recursos didacticos

Pizarrén, libros de texto, planeacién de la clase e instrumentos para evaluar los aprendizajes
de los estudiantes.

4.4.3 Secuenciacién y organizacion de tareas de la unidad didactica de factorizacion basica
de trinomios

La secuenciaciéon didactica segan Marin (2009, citado por Lupiafiez, 2009, p.66), “son
unidades de informacién y propuestas de acciéon que el profesor suministra al alumno con
diferentes intenciones”. Estas propuestas son planteadas como tareas, con el propésito de
promover actividades con situaciones de aprendizaje (Flores, Gémez y Marin, 2013). Siendo
asi, a continuacién, se presentan la secuencia y organizacién de las tareas que se desarrollaran
en la implementacioén de esta unidad didéactica.

Descripciéon y organizacion de tareas

e Orden de las tareas
Las tareas se realizardn en 2 sesiones de clase en el siguiente orden:

1. Técnicas de Factorizacion de trinomios de las formas de x* + bx + ¢ y ax®* + bx + ¢
2. Aplicaciones de la factorizaciéon de trinomios de las formas de las formas de x? +
bx +c yax* +bx+c

e Tipos de tareas

Partiendo de la clasificaciéon que propone Parcerisa (1996, citado por Lupiahez, 2009,
p- 96) y tomando como base dicha clasificacion, las tareas que se ejecutaran en esta unidad
didéctica, seran de los siguientes tipos:

- Tareas de revision de conocimientos previos base para abordar el tema de factorizacién de
trinomios como los términos de: coeficiente, variable, término cuadratico, término
lineal y término independiente. Ejemplo,
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Identifica los elementos que conforman la siguiente expresiéon

x4+ 7x+ 12
Término cuadrético: x? Término lineal: 7x Término independiente
Coeficiente cuadratico:1 Coeficiente lineal c=12
, b=7
1 ' :
a i i
d | H
;Cudl es el término ¢Cual es el término lineal (Cudl es el término
cuadrético de la de la expresion? independiente de la
expresion? expresion?
;(Cual es el coeficiente
:Qué coeficiente posee el lineal?

término cuadratico?

— Tareas de construccion de significados, en las cuales a través del uso del material
didéctico (tabletas algebraicas) se promovera el aprendizaje de la factorizacion a
partir de: sus representaciones simbodlica y geométrica, modelar y dar solucién a
problemas relacionados con areas de rectangulos. Por ejemplo,

Con apoyo de las tabletas algebraicas. ;Coémo puede ser representada geométricamente la
expresion x2 + 4x + 3?

La profesora solicita a los estudiantes formar un rectangulo con las tabletas que
representan la expresion y les plantea las siguientes preguntas:

V)
~—

(Qué expresion tiene la base del rectangulo?
¢ Qué expresion tiene la altura del rectangulo?
(Qué area tiene el rectangulo formado?

S

a&e e

Al factorizar algebraicamente la expresion. ;Qué factores resultan?

)
~—

(Qué relacion hay entre los factores resultantes algebraicamente y la representacion
geomeétrica de la expresion?
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- Tareas de ejercitacion, en las cuales se solicita al estudiante factorizar trinomios de las
formas de x* + bx+c¢ y ax* + bx+c¢ a través de la aplicacién de las técnicas
(reglas) de factorizacién correspondiente al trinomio.

Factoriza las siguientes expresiones

1. u?+7u+6

2. 3x>+8x+4

3. 14m? —31m—10
4. g>’+6g+8

5. 18p% +17p — 15

— Tareas de sintesis, al presentar y solicitar al estudiante la soluciéon y modelizacién de
problemas de aplicacion de ecuaciones cuadraticas a partir del método de
factorizacion.

La huerta del colegio nos permite sembrar diferentes productos para nuestro consumo, de
acuerdo con lo establecido en la organizacién de estos productos para ser sembrados, se
establecieron diferentes maneras de sembrar como lo veremos en la siguiente gréfica.

K2 12x

3X 36

(Qué expresion representa el area del terreno?
(Cuadles deben ser las dimensiones del terreno?

(Ballén, 2012)

Desarrollo de la secuencia de tareas de la unidad diddctica

Duracion: Esta unidad didactica se conforma de 2 sesiones, una de tres horas el dia 23

de marzo del 2019 y la segunda de una hora el dia 30 de marzo de 2019, la cuales son
descritas a continuacién.

—
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' SESION 1. Reconocimiento de trinomios de la forma de x* + bx +c yax* +bx+c y
aplicacién de técnicas de factorizacion.

Esta primera sesion tendra una duracion de 3 horas Fecha: 23/03/19
1. Contenidos y objetivos

e Conceptos basicos: concepto de factorizacion, término cuadratico, término lineal, término
independiente; factorizacion algebraica (reglas de las técnicas de factorizaciéon de
trinomios de la forma x? + bx + ¢ y ax® + bx + ¢) y factorizacién geométrica.

e Contextos y situaciones: la factorizaciéon como identidad matematica.

e Sistemas de representacién: simbolico y geométrico
e Expectativas de aprendizaje:
Expectativa de aprendizaje 2: factorizacién de trinomios de grado 2
- Factorizacién de trinomios de la forma x? + bx + ¢
Capacidades

C 2.6.1 Reconocer un trinomio de la forma x? + bx + ¢ .

C 2.6.2 Identificar el término cuadratico del trinomio.

C 2.6.3 Identificar el coeficiente cuadratico del trinomio.

C 2.6.4 Identificar el término lineal del trinomio

C 2.6.5 Identificar el coeficiente lineal (b) del trinomio.

C 2.6.6 Identificar el término independiente del trinomio (c) del trinomio.

C 2.6.7 Encontrar la raiz cuadrada del término cuadratico.

C 2.6.8 Encontrar dos enteros cuyo producto sea ¢ y cuya suma sea b.

C 2.6.9 Aplicar las leyes de los signos.

C 2.6.10 Asociar el significado del término cuadrético del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.6.11 Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

C.2.6.12 Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C.2.6.13 Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente.
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C.2.6.14 Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

C.2.6.15 Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.
C.2.6.16 Representar geométricamente la expresiéon algebraica de un trinomio de la forma
x* +bx+c

C 2.6.17 Asociar las dimensiones del rectdngulo como factores de la expresion algebraica.
C.2.6.18 Factorizar trinomio de la forma x* + bx + ¢

C.2.6.19 Reconocer al trinomio de la forma x? + bx + ¢ y el producto de sus factores como
una identidad matemaética

— Factorizaciéon de Trinomios de la forma ax? + bx + ¢
Capacidades:

C 2.7.1 Reconocer un trinomio de la forma ax? + bx + ¢

C 2.7.2 Identificar que el término cuadratico del trinomio.

C 2.7.3 Identificar el coeficiente cuadratico(a) del trinomio.

C 2.7.4 Identificar el término lineal del trinomio.

C 2.7.5 Identificar el coeficiente lineal ().

C 2.7.6 Identificar el término independiente (c) del trinomio.

C 2.7.7 Encontrar dos enteros con producto ac y suma b.

C 2.7.8 Operar suma y resta de monomios

C 2.7.9 Aplicar leyes de los signos.

C 2.7.10 Asociar el significado del término cuadrético del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.7.11 Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

C.2.7.12 Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C.2.7.13 Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente

C.2.7.14 Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

C.2.7.15 Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.
C.2.7.16 Representar geométricamente la expresion algebraica de un trinomio de la forma
ax* +bx+c.

C 2.7.17 Asociar las dimensiones del rectangulo como factores de la expresion algebraica.
C.2.7.18 Factorizar trinomio de la forma ax? + bx + ¢
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C.2.7.19 Reconocer al trinomio de la forma ax? + bx + ¢ y el producto de sus factores como
una identidad matematica

2. Conexion de conocimientos anteriores con los posteriores

Esta sesion, al ser continuacién de los métodos de factorizacién anteriores a la
factorizacion de trinomios de las formas x? + bx + ¢ y x? + bx + ¢ y ya vistos por el profesor;
a manera de recapitular, esta sesiéon comenzard con una revisién histérica breve sobre el
origen del tema de la factorizacién. Esta sesion se orienta a hacer un recordatorio breve a los
estudiantes de los conocimientos previos al tema de factorizacién; conceptos bésicos que le
permitiran abordar el tema de factorizacién en sesiones posteriores.

Por consiguiente, se espera que los estudiantes ya han tenido contacto con conceptos
como: coeficiente, variable, monomio, trinomio, polinomio, ecuacién cuadratica, término
cuadratico, término lineal , término independiente, binomio al cuadrado, diferencia de
cuadrados, trinomio cuadrado perfecto, Trinomio cuadratico y procedimientos como:
operaciones de polinomios, factorizacion de factores comunes, factorizacion por agrupacion,
factorizacion de diferencia de dos cuadrados, factorizacion de suma o diferencia de dos cubos
y factorizacion de trinomios cuadrados perfectos, los que servirdn de base para abordar la
factorizacion de trinomios de la forma formas x* + bx + ¢ y x? + bx + ¢ y lo que se vera en
la sesién 2

3. Secuencia de tareas
Duracion: 10 min.

e Intervencién del profesor

La profesora introduce la factorizacion de trinomios de la forma x? + bx + cy ax? +
bx + ¢, explicando a los estudiantes el significado de la factorizaciéon y el método que se
abordard en la sesion, para ello inicia planteando el siguiente problema:

Si el area del rectangulo estd representada por el trinomio correspondiente, determina los
lados del rectdngulo siguiente.

A=x%+3x+2

x2+3x+2

(Ibafiez y Garcia, 2009)
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Una vez que expone el problema, la profesora da apertura a la explicacion de los
elementos que conforman a este tipo de trinomios y sus diferencias, asi como también, las
reglas de factorizacién de ambos trinomios.

— Factorizaciéon

Un factor de un ntimero es uno de dos o mas nameros cuyo producto es el nimero dado. Por

ejemplo,
12=6 -2
12=4-3-1
12=12 -1
Factores

1,2,3,4y 6 son factores de 12

Los factores de una expresion algebraica es uno de dos o mas expresiones algebraicas
cuyo producto es la expresiéon dada. Por ejemplo,

Expresiones
Equivalentes

\ 4 \ 4
I x2—4| (x—2)(x+2]

Factores

Al proceso de escribir un niimero o una expresion algebraica como el producto de
otros nimeros o expresiones algebraicas se llama Factorizacién (Barnett, Ziegler y Byleen,
2000).

La profesora expone y da a conocer a los estudiantes los elementos que conforman a
los trinomios y establece un acuerdo que se manejaré a lo largo de este proceso de ensefianza-
aprendizaje. En vista de que las técnicas de factorizacion son planteadas hacia dos tipos,
trinomios de la forma x? + bx + ¢ y trinomios de la forma ax? + bx + ¢, .la profesora
propone el siguiente acuerdo:

Acuerdo: para los trinomios de la primera forma, el coeficiente cuadratico siempre tendra
el valor 1 en cambio para los trinomios de la segunda forma el valor del coeficiente
cuadratico sera representado por la variable a y su valor sera diferente de 1.
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— Elementos de los Trinomios de la forma x% + bx + ¢

Término lineal

Término cuadratico o .
Término Independiente

x* +bx +
Coeficiente cuadratico: 1
Coeficiente lineal: b

En donde b y ¢ son ntimeros enteros diferentes de cero.

Caracteristicas de los trinomios de la forma x> + bx + cy

Tarea 1 9
forma x“ + bx +c

Duracién: 20 min

ACTIVIDAD 1

Duracién: 10

Partiendo de lo expuesto anteriormente, la profesora presenta un ejemplo de un
trinomio de la forma x2 + bx + ¢ y solicita a los estudiantes identificar cada uno de los
elementos que lo conforman, planteando a manera de apoyo algunas preguntas como:

[
~—

¢Cudl es el término cuadrético de la expresion?

=

¢ Qué coeficiente posee el término cuadratico?

@)
~

(Cudl es el término lineal de la expresion?

£

;Cual es el coeficiente lineal?

&)
~—

(Cudl es el término independiente de la expresion?

e Formulacion: identifica los elementos que conforman la siguiente expresiéon

x* 4+ 7x+ 12
Término cuadratico: x? Término lineal: 7x Término independiente
Coeficiente cuadratico:1 Coeficiente lineal c=12
| b=7
1 ' :
| | |
i | i
;Cudl es el término ¢Cual es el término lineal (Cudl es el término
cuadratico de la de la expresion? independiente de la
expresion? expresion?
;(Cual es el coeficiente
:Qué coeficiente posee el lineal?
término cuadratico?
(=)




e Meta: con esta actividad se pretende que los estudiantes conozcan cada uno de las
caracteristicas y elementos que conforman un trinomio de la forma x? + bx + ¢ .

e Materiales y recursos: Pintarrén y libreta.
e Capacidades:

C 2.6.1 Reconocer un trinomio de la forma x? + bx + c .

C 2.6.2 Identificar el término cuadratico del trinomio.

C 2.6.3 Identificar el coeficiente cuadratico del trinomio igual a 1.

C 2.6.4 Identificar el término lineal del trinomio

C 2.6.5 Identificar el coeficiente lineal (b)del trinomio.

C 2.6.6 Identificar el término independiente del trinomio (c)del trinomio.

e Dificultades:

D.1 Definiciones o preconcepciones incorrectas de variable.
D.2 Identificacién incorrecta de elementos de los trinomios de la forma x? + bx + c.

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 1

— Factorizacién de Trinomios de la forma x2 + bx + ¢

D.2
c261 21 4 c262 c264 D2 | coe6

v

lDz lDz

Cc26.3 C2.65

e Situacién de aprendizaje: Esta actividad sera realizada en conjunto profesora-estudiante,
sin embargo, con la intencién de propiciar participacion voluntaria de los estudiantes
para que comiencen a interactuar con el contenido matematico y propiciar un
recordatorio de conocimientos previos como: variable, coeficiente y término.
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ACTIVIDAD 2

Duracion: 10min

Con lo anterior, la profesora presenta ahora un trinomio de la forma ax? + bx +c y
solicita a los estudiantes identificar cada uno de los elementos a través de algunas preguntas
como:

)
~—

(Cuadl es el término cuadratico de la expresion?

=

¢ Qué coeficiente posee el término cuadratico?

@)
~

(Cuadl es el término lineal de la expresion?

£

(Cual es el coeficiente lineal?

&)
~—

¢Cuaél es el término independiente de la expresion?

Elementos de los Trinomios de la forma ax? + bx + ¢

Término lineal

Término cuadratico o .
I Término Independiente

ax® +bx +
Coeficiente cuadratico: a
Coeficiente lineal: b
En donde a es diferente de 0 y 1, y b y ¢ son nimeros enteros diferentes de cero.

e Formulacion: identifica los elementos que conforman las siguientes expresiones
2x* +13x+15

Término cuadratico: 2x? Término lineal:13x Término independiente(c) = 15
Coeficiente cuadratico Coeficiente lineal
a=2 b= 13

i . i

i | |

i | i
(Cudl es el término ;Cudl es el término lineal ?Cuél es el término
cuadratico de la de la expresion? 1ndepe.nd1ente de la
expresion? expresion?

¢Cual es el coeficiente

;Qué coeficiente posee el lineal?

término cuadratico?

3m? — 28x + 16

Término cuadrético: 3m? Término lineal:13x Término independiente(c) =
Coeficiente cuadrético Coeficiente lineal 16
a=3 b= —28
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e Meta: con esta actividad se pretende que los estudiantes conozcan cada uno de las
caracteristicas y elementos que conforman un trinomio de la forma ax? + bx + ¢ .

¢ Materiales y recursos: Pintarrén y libreta

e Capacidades:

C 2.7.1 Reconocer un trinomio de la forma ax? + bx + ¢

C 2.7.2 Identificar que el término cuadratico del trinomio.

C 2.7.3 Identificar el coeficiente del término cuadratico(a) del trinomio.
C 2.7.4 Identificar el término lineal del trinomio.

C 2.7.5 Identificar el coeficiente del término lineal (b) del trinomio.

C 2.7.6 Identificar el término independiente (c) del trinomio.

e Dificultades:
D.1 Definiciones o preconcepciones incorrectas de variable.
D.3 Identificacion incorrecta de los elementos de los trinomios de la forma ax? + bx + c.

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 2

— Factorizacién de Trinomios de la forma ax? + bx + ¢

D.3
C271 |- DL J ooy | 2 J T cora | P3 [ core
lD.S D.2
C26.3 AJ

C275

e Situaciéon de aprendizaje: Esta actividad sera realizada en conjunto profesora-estudiante,
sin embargo, con la intencién de propiciar participacion voluntaria de los estudiantes
para que comiencen a interactuar con el contenido matematico.
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Técnicas de Factorizacion de trinomios de la forma x? + .. )
Tarea 2 N Duracién total: 50min
bx + cy forma x* + bx + ¢

e Intervencidn del profesor
Despusés la profesora expone y explica a los estudiantes las técnicas de factorizaciéon para
los trinomios de la forma x? + bx + ¢y trinomios de la forma ax? + bx + c.

— Técnicas de Factorizacion de Trinomios de la forma x2 + bx + ¢
Duracion:10 min.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, las reglas para factorizar un trinomio

de la forma x? + bx + ¢ son las siguientes.

Para dar inicio a presentar las reglas de factorizacién, la profesora con apoyo de la

expresion x2 + 7x + 12, plantea a manera de recordatorio las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es el término cuadratico de esta expresion?

b) ;Qué coeficiente posee el término cuadratico?

c) ¢Cudl es el término lineal de esta expresion?

d) ¢Cuadl es el coeficiente del término lineal?

e) Cudl es el término independiente de esta expresion?

Una vez identificados los elementos, plantea la primera regla y a su vez la explica.
Para abordar estas técnicas, la profesora propicia la participaciéon de los estudiantes al
momento que va explicando, con la intencién crear interacciéon e interés por parte de los
estudiantes sobre el contenido matematico.
Las reglas de factorizacion para trinomios de la forma x? + bx + ¢ estan dadas por:

x> +bx+c=(Ax +B)(Cx+D)

Donde, Ay C son coeficientes, y B y D son ntimeros enteros.

Para dar énfasis a cada regla, la profesora subraya las palabras clave de las mismas.
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1. Encontrar la raiz cuadrada del término cuadrdtico.

x* +7x +

Recordando....

Es importante recordar que, a=1, b=7y c=12  entonces, Las raices de términos

La raiz cuadrada del término cuadratico es: 1. Sacar la raiz cuadrada del

Vx2 =x coeficiente del término
cuadratico.

2. Dividir el exponente del
término cuadratico entre el
indice de la raiz (entre 2).

“o_

Por tanto, ;Qué requerimos multiplicar por la “x” para obtener x? ?

() (x) = x*

Lo que significa que, debemos tener dos términos lineales con coeficientes A y C
(Axy Cx), los cuales siempre para este caso deben ser igual a 1. Por tanto,

x2 +7x+12=(x )(x )

2. Determinar el signo de los factores

x? +7x +12=(Ax + B)(Cx + D)
Para esta regla se toman en cuenta las siguientes condiciones:
a) Siby cson positivos, entonces B y D deben ser enteros positivos.
b) Sic es positivo y b negativo, B y D son enteros negativos.
c) Sicesnegativoy b es positivo, B y D son uno positivo y uno negativo.

d) Siby csonnegativos, entonces B y D son uno positivo y uno negativo.

El coeficiente lineal es signo positivo y el término independiente también posee signo
positivo, por tanto, los factores B y D deben ser enteros positivos.

x? + 7x + 12=(x + B)(x + D)

3. Encontrar dos factores cuyo producto sea el termino independiente (c) y la suma de esos
sea el coeficiente lineal (b).
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Es decir:

(B)(D) =c y B+D=b
Coeficiente lineal: b=7 La profesora pregunta a los
B+D=b estudiantes:
3+4=7 o ¢Cuales podrian ser dos
B=3 D=4 factores (niimeros) que al

sumarlos me den 7?

Termino independiente: c=12 La profesora pregunta a los

B)D)=c

estudiantes:
B)4) =12
B=3 D=4 ¢(Cuales podrian ser dos factores
(ntmeros) que al multiplicarlos
me den 12?

Los factores buscados son: 3 y 4

4. Colocar en primer lugar los dos primeros factores y enseguida los segundos factores.

Por tanto, la factorizacion es:
x2 +7x+12= (x+ 3 )(x+4)

La profesora presenta un segundo ejemplo:

2) d?+3d — 10

ACTIVIDAD 3

La profesora solicita a los estudiantes la siguiente actividad:
Duracion: 15 min

¢ Formulacion: factoriza las siguientes expresiones

a? + 14a + 13
x?+3x+2
w? — 5w —36
y? — 16y + 64
c?—7c—-18

W N =
~— ~—

SIS
N N N
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e Meta: con esta actividad se pretende que los estudiantes trabajen la representacion
simbolica de la factorizacion y la aplicacién de las técnicas de factorizacion de trinomios
de la forma x? + bx + c.

e Materiales y recursos: Pintarrén y libreta.

e Capacidades:

C 2.6.2 Identificar el término cuadratico del trinomio.

C 2.6.3 Identificar el coeficiente del término cuadrético del trinomio.

C 2.6.4 Identificar el término lineal del trinomio.

C 2.6.5 Identificar el coeficiente del término lineal (b)del trinomio.

C 2.6.6 Identificar el término independiente del trinomio (c)del trinomio.
C 2.6.7 Encontrar la raiz cuadrada del término cuadratico.

C 2.6.8 Encontrar dos enteros cuyo producto sea ¢ y cuya suma sea b.

C 2.6.9 Aplicar las leyes de los signos.

e Dificultades:

D.2 Identificacion incorrecta de elementos de los trinomios de la forma x* + bx + c .

D.4 Aplicacion incorrecta de las reglas de factorizacién de los trinomios de la forma x? +
bx + c.

D.5 Aplicacion incorrecta de los algoritmos de operaciones aritméticas (suma y
multiplicacion de nameros enteros).

D. 6 Aplicacién incorrecta de leyes de los signos.

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 3

D.2 D2
C262 ——>| C264 -2 | cop6

lD.Z

C26.3
"""""" » ;Cuales eran las reglas de
D.4 factorizacién para un trinomio de la
C2.6.7 forma x? +bx +c¢?
lD.6 """"""" #;Cuales son las leyes de los signos?
Factores del trinomio ;Recuerdan las condiciones?
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e Situaciéon de aprendizaje: Esta actividad serd realizada individualmente, pero también se
buscard propiciar la participacién voluntaria de los estudiantes, al retroalimentar y
compartir los resultados obtenidos en la actividad.

e Intervencidén del profesor
Despusés la profesora expone y explica a los estudiantes las técnicas de factorizaciéon para

los trinomios de la forma ax? + bx + c.

- Técnicas Factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + c:
Duracion: 10 min.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, las reglas para factorizar un trinomio

de la forma ax® + bx + ¢ son las siguientes.

Para dar inicio a presentar las reglas de factorizacién, la profesora con apoyo de la

expresion 3x2 + 4x — 15, plantea a manera de recordatorio las siguientes preguntas:

f) ¢Cual es el término cuadratico de esta expresion?

g) (Qué coeficiente posee el término cuadratico?

h) ;Cuaél es el término lineal de esta expresiéon?

i) ¢Cudl es el coeficiente del término lineal?

j)  ¢Cual es el término independiente de esta expresion?

Una vez identificados los elementos, expone a los estudiantes la primera regla, explica
y propicia la participacion de los estudiantes al momento, con la intencién crear interaccién e

interés por parte de los estudiantes sobre el contenido matematico.

Tomando en cuenta las expresiones anteriores, las reglas para factorizar un trinomio

de la forma ax? + bx + ¢ son las siguientes:
Las reglas de factorizacion para trinomios de la forma ax? + bx + ¢ estdn dadas por:
ax? + bx+c=(Ax £B)(Cx+D)

Donde, A y C son coeficientes lineales, B y D son nameros. a: coeficiente cuadrético, b:
coeficiente lineal y ¢ el término independiente.

Duracion: 15min.

3x% +4x —15
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1. Encontrar dos factores (entero y/o variable) cuyo producto sea el término cuadritico, y

dos factores (enteros) cuyo producto sea el término independiente.

Es decir,

Lo que significa que,

para tanto;

La profesora pregunta a los
estudiantes:

¢Cuales podrian ser dos factores
(ntmeros y variables) que al
multiplicarlos me den 3x??

(A0 (C)=ax* 'y (B)(D)=c

(Ax) (Cx) = 3x?

(B)(D) = —15

3x% +4x—15
3 > 3

1 > .5

(3x) (x) = 3x?
(3)(-5) =-15

2. Multiplicar horizontalmente los factores

3yl ¢—» 33—

3x%2 +4x —15

Ix&—» 5 —»

La profesora pregunta a los
estudiantes:

¢(Cuales podrian ser dos
factores (nimeros) que al
multiplicarlos me den —15?

(3x?)(3) = 9x?

(x)(5) = 5x

3. Determinar los signos de manera conveniente para realizar la operacion de monomios
(suma o resta) adecuada para coincidir con el segundo término del trinomio.

(Ax) (Cx) = 3x?

(B)(D) = -15

[(Ax)(B)] + [(Cx)(D)] =14

Es decir,
3x%2 +4x — 15
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La profesora pregunta a los

3x 19x 3= (3x2)(3) = 9x2 estudiantes:
 ;Recuerdan la suma y resta
1x -5x -5 » (x)(5) = —5«x / de monomios?

(Cudles eran las leyes de los

4x i ?
signos?

Para esta regla se toman en cuenta las siguientes condiciones:

Q
~—

Sia, by cson positivos B y D seran positivos.

o
~—

Siay bson positivos y c negativo, By D serdn uno positivo y otro negativo.

@)
~

Siay cson positivos y b negativo, By D serdn ambos negativos.

£

Si a es negativo y by c son positivos, B y D seran uno positivo y otro negativo.
e) Siaes positivoy by cson negativos, B y D seran uno positivo y otro negativo.

4. Colocar de forma cruzada los factores.

Por tanto, la factorizacion es:

3x% +4x — 15 =
3x 3
1x -5

Primero los factores del término cuadratico:
3x>2+4x—-15=3x £ B)(x+ D)

En este caso como a y b son positivos y c negativo, B y D serdn uno positivo y otro negativo,
por tanto,

3x> +4x—15=(3x—B)(x+ D)

La profesora recalca a los

En segundo lugar, se colocan los factores del término independiente o estudiantes:

3x2 +4x —15=(3x — 5)(x + 3) “la siguiente expresion es la
factorizacion de 3x% + 4x — 15 “
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La profesora presenta un segundo ejemplo:

2) 4e? —15e + 9

ACTIVIDAD 4

Duracion: 15 min

La profesora al terminar la explicacion de las técnicas de factorizaciéon para trinomios de la
forma ax? + bx + c ,solicita a los estudiantes la siguiente actividad:

e Formulacion: factoriza las siguientes expresiones

1) 3x2—5x—2

2) 21m? +11m — 2
3) 2z%+ 10z + 12
4) 692 —79 -3

5) 30a? +13a — 10
6) 3x2—8x—16
7) x%

+ x + 1 (no se puede factorizar por estos métodos)

La profesora explica a los

La profesora explica a los estudiantes:

estudiantes: “Es importante aclarar que los

métodos de factorizaciéon para

Es un polinomio irreducible o
resolver una ecuacion cuadratica

primo, cuando no puede

descomponerse en factores. no siempre son ideales, por lo que

en algunos casos es conveniente
usar la féormula general.

e Meta: con esta actividad se pretende que los estudiantes trabajen la representacion
simbolica de la factorizaciéon y la aplicacion de las técnicas de factorizacion de trinomios
de la forma ax? + bx + c .

e Materiales y recursos: Pintarrén y libreta.

e Capacidades:

C 2.7.2 Identificar que el término cuadratico del trinomio.

C 2.7.3 Identificar el coeficiente del término cuadratico(a) del trinomio.

C 2.7.4 Identificar el término lineal del trinomio.
C 2.7.5 Identificar el coeficiente del término lineal (b) del trinomio.
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C 2.7.6 Identificar el término independiente (c) del trinomio.

C 2.7.7 Encontrar dos factores (entero y/o variable) cuyo producto sea el término cuadratico,
y dos factores (enteros) cuyo producto sea el término independiente.

C 2.7.8 Operar suma y resta de monomios

C 2.7.9 Aplicar leyes de los signos.

e Dificultades:

D.3 Identificacion incorrecta de elementos de los trinomios de la forma ax? + bx + c .

D. 6 Aplicacién incorrecta de leyes de los signos.

D.7 Aplicacion incorrecta de las reglas de factorizacion de los trinomios de la forma ax? +
bx +c.

D.8 Operar incorrectamente la suma, resta y multiplicacién de monomios.

e Trayectorias hipotéticas para actividad 4

D.3 D.3
C272 —»| C274 —= | C276
D3 D.3
C26.3 M D.7 -mmmmeee > ;Cuales eran las reglas de
C275 factorizacién para un trinomio
lD.7 de la forma ax? + bx + ¢ ?
D.7
Cc277
(D38
C2.7.38
;Cuadles son las leyes de
los signos? D — D.6 l
(Recuerdan las
condiciones? Cc279

Factores del trinomio

e Situacion de aprendizaje: Esta actividad serd realizada individualmente por el alumno,
sin embargo, la profesora elige a algunos estudiantes voluntarios para corroborar
resultados finales de las factorizaciones y hacer una retroalimentacion.
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ACTIVIDAD 5

Esta tarea serd una actividad que el estudiante debera trabajar en casa, con el
proposito de que aplique todo lo aprendido durante la clase, asi como también provocar que
formule dudas sobre lo aprendido y sera entregada en la proxima sesion.

e Formulacion: factoriza las siguientes expresiones

6. u’+7u+6

7. 3x>+8x+4

8. 14m? —31m —10
9. g’+6g9+8

10. 18p% + 17p — 15
e Meta: el estudiante practique lo aprendido en clase.

e Materiales y recursos: ninguno en especifico.

Equivalencia- factorizacién de trinomios de la forma x? +

Tarea 3 2
bx + cy forma x* +bx +c

Duracién: 20min

e Intervencion del profesor

Una vez que los estudiantes, han interactuado con la representacion simbélica y los
procedimientos de las técnicas de factorizaciéon de trinomios de la forma x* +bx+c¢ y
ax* 4+ bx 4+ c , la profesora solicita a los estudiantes factorizar con apoyo del material
didéctico llamado tabletas algebraicas, permitiéndoles asignar a dicho método un significado
de “equivalencia” de expresiones.

e DPresentacion del material didactico

e Duracion: 5 min.

La profesora muestra el material didactico y explica el significado de cada una de las
figuras del material y las reglas de manejo del mismo, tal y como se describe a continuacién.
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- La tableta de color rojo tiene el significado de x?.

Figura 144. Representacion de x?

— La tableta de color azul tiene el significado de las x.

Figura 15. Representacién de la x

— La tableta de color amarillo, tiene el significado de término independiente.

Figura 166. Representacién de término independeinte

- Las tabletas de color rojo, azul y amarillo significan que los términos son positivos




- La tableta de color negro significa que los términos son negativos

Figura 18. Representacion de términos negativos

Una vez que la profesora presenta a los estudiantes el material, plantea una quinta actividad.

ACTIVIDAD 6

Duracion: 5 min

e Formulacion: tomando en cuenta el significado de las tabletas algebraicas, representa los

siguientes trinomios. Por ejemplo:

1. Enequipo de 3 personas, representa geométricamente las expresiones y completa la tabla.

Expresion No. De No. de No. de No. de No. de
P . tabletas tabletas tabletas tabletas tabletas
algebraica . . ot .
rojas azules amarillas Positivas Negativas
1. 3x? —5x—
2
2. n?+7n+6
3. 6p?—
13p+6

e Meta: esta actividad tiene tres intenciones; la primera, que los estudiantes familiaricen y

conozcan el Material didéctico (tabletas algebraicas); la segunda, que asignen un

significado algebraico a cada uno de las tabletas que seran utilizadas para factorizar

—
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trinomios de la forma x? + bx + ¢ y ax?® + bx +c y la tercera, que comiencen a
visualizar y comprender la equivalencia entre la representacién simbélica y geométrica.

Con el objetivo de alcanzar esta meta se plantearan las siguientes preguntas de apoyo a
los estudiantes:

a) ;Cuéntos cuadros rojos tienen?

b) ¢Cuantos rectangulos azules tienen?

e

) ¢Cudantos cuadros amarillos tienen?

&

(Cuantos tabletas positivas tienen cada expresion?

&)
~

(Cuéntos tabletas negativas tienen cada expresion?
e Materiales y recursos: Tabletas algebraicas y Libreta
e Capacidades que se ponen en juego

C 2.6.10 Asociar el significado del término cuadrético del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.6.11 Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

C 2.6.12 Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.6.13 Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente.

C 2.6.14 Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

C 2.6.15 Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.

C 2.6.16 Representar geométricamente la expresion algebraica de un trinomio de la forma
x* +bx+c

C 2.7.10 Asociar el significado del término cuadrético del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.7.11 Asociar el coeficiente cuadratico con la cantidad de tabletas correspondiente.

C 2.7.12 Asociar el significado del término lineal del trinomio con la tableta algebraica
correspondiente.

C 2.7.13 Asociar el coeficiente lineal con la cantidad de tabletas correspondiente

C 2.7.14 Asociar el significado del término independiente del trinomio con la tableta
algebraica correspondiente.

C 2.7.15 Asociar el término independiente con la cantidad de tabletas correspondiente.

C 2.7.16 Representar geométricamente la expresién algebraica de un trinomio de la forma
ax* +bx+c.
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e Dificultades:

D.1 Definiciones o preconcepciones incorrectas de variable.

D.2 Identificacién incorrecta de elementos de los trinomios de las formas la forma x? + bx +

C.

D.3 Identificacién incorrecta de elementos de los trinomios de la forma ax? + bx + c.

D.8 No relacionar el significado algebraico con la tabla algebraica correspondiente.

D.9 No representar geométricamente la factorizacion de trinomios de la forma x* + bx + ¢

D.10 No representar geométricamente la factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + ¢

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 6

— Factorizacion de Trinomios de la forma x? + bx + ¢

D.1
__—~ o | Cc2610
D.2 l D.8

C26.11

Tor—

D.2

D.9

— Factorizacién de Trinomios de la forma ax? + bx + ¢

D.1
-~ .| c2710
D.3| D.8

\ 4
C27.11

D.10

D.3

c2612 |—D2 .| co614
D-ZlD-S D.2|D.8
v

C2.6.13 C2.6.15
D.9 v %

C26.16 |a

c2712 D3 || co714
D.3|D.8 D.3 lD-S

\ 4

C2.7.13 C2.7.15

D.10l D.10

D.10

A
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e Situacién de aprendizaje: Esta actividad la trabaja el estudiante de forma individual,
pero también la profesora pretende realizar en el transcurso de la misma las preguntas
anteriormente mencionadas como apoyo en la ejecucién de la actividad y familiarizacién

con el material did4ctico.

e Intervencion del profesor
Duracidn: 5min.

Una vez que los estudiantes, han interactuado con el material didactico, la profesora
plantea un ejemplo, para introducir al estudiante a la actividad 6, pero antes explica las reglas
de manejo del material para dicha actividad (formacién de rectangulos).

-  Reglas de manejo

1. Las tabletas s6lo se pueden ubicar de forma consecutiva cuando los lados

compartidos sean de misma longitud.

Figura 1919. Representacién de lados compartidos entre tabletas algebraicas

2. El objetivo de cada configuracion serd formar rectangulos de tal manera que no
queden espacios al interior del rectdingulo y colocando una tableta roja en una

esquina.

Figura 200. Formacion de rectangulo con tabletas algebraicas

—
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3. Una vez formado el rectangulo, se debe interpretar correctamente las longitudes de
los lados del rectangulo (base y altura). Sumando la longitud de cada segmento que

compone el lado total.

x+1

Altura

| Base |
x+x+1=2x+1

Figura 211. Interpretacién de longitudes del rectdngulo con tabletas algebraicas

Una vez planteado lo anterior, la profesora expone formalmente a los estudiantes lo

siguiente:

2. Con apoyo de las tabletas algebraicas. ; Cémo puede ser representada geométricamente la

expresion x2 + 4x + 3?

La profesora solicita a los estudiantes formar un rectangulo con las tabletas que

representan la expresion y les plantea las siguientes preguntas:

f) ;Qué expresion tiene la base del rectangulo?

g) (Qué expresion tiene la altura del rectangulo?

h) ;Qué area tiene el rectangulo formado?

i) Al factorizar algebraicamente la expresion. ;Qué factores resultan?

j) ¢Qué relacion hay entre los factores resultantes algebraicamente y la representacion

geométrica de la expresion?




RECESO Duracion: 25min.

ACTIVIDAD 7

Duracion: 15 min

¢ Formulacion: en equipo de 3 personas y con apoyo del material proporcionado, forma
rectangulos y determina la expresiéon que es equivalente para cada una de las siguientes
expresiones:

4h? +8h + 3
2u®+5u+3
k?+7k+6
2¢2—7c+6
3x2 —5x—2

G PN =

e Meta: Esta actividad se plantea con el objetivo de que el estudiante con uso de las tabletas
algebraicas, forme rectdngulos para encontrar los factores de la expresion y viceversa;
permitiéndole comprender y atribuir el significado de equivalencia al método de
factorizacion.

¢ Materiales y recursos: Tabletas algebraicas.

e Capacidades que se ponen en juego

C 2.6.17 Asociar las dimensiones del rectingulo como factores de la expresion algebraica.
C 2.7.17 Asociar las dimensiones del rectdngulo como factores de la expresion algebraica.

e Dificultades:

D. 11 No asociar el significado simbélico de la representacion geométrica de la factorizacién
como las dimensiones de un rectangulo.

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 7

— Factorizacion de Trinomios de la forma x? + bx + ¢

C 2.6.10 > C2612 » C2614
m lD'“ a1
C2617
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— Factorizacion de Trinomios de la forma ax? + bx + ¢

C2710 — | C2712 |—

C2714

l D.11
D11
11

e Situacion de aprendizaje: Esta actividad se trabaja por los estudiantes en equipos de tres

personas por las dificultades anteriormente descritas, por el tiempo de la sesién y la
cantidad de material didactico disponible. Al final de la actividad, la profesora pregunta

al azar a un estudiante sobre ;Cual es la expresién equivalente al trinomio?, repuesta que

se construird al momento de que el alumno visualice la representacién geométrica de la

expresion en la formacién del rectdngulo, permitiéndole transitar de una representacion

simbolica a una representacion geométrica de la factorizacion.

' SESION 2. La Factorizacién como una Equivalencia

Esta primera sesion tendrd una duraciéon de 1 hora

o Intervencién del profesor

Fecha: 30/03/19

Duracion: 10 min.

La profesora da inicio esta segunda sesion con un breve reencuentro de lo visto en la

sesion anterior, con la finalidad de ubicar a los estudiantes. Después, la profesora presenta a

los estudiantes tres problemas, los cuales son planteados con la intencién de fortalecer el

significado de equivalencia de la factorizacion y el sentido que tiene con las éreas.

Tarea 4 La Factorizaciéon como una Equivalencia

Duracion total: 50 min
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La profesora plantea nuevamente el problema con el que se dio inici6 en la primera

sesidon y muestra a los estudiantes otra manera de expresar la factorizacién de trinomios.

Duracion: 10 min.

1. Siel 4rea del rectangulo estd representada por el trinomio correspondiente, determina los

lados del rectdngulo siguiente.

A=x% +3x+2

x2+3x+2

X2 43x+2=(x+1Dx+2)

(Ibanez y Garcia, 2009)

ACTIVIDAD 8

Formulacién: resuelve los siguientes ejercicios.

La profesora explica a los estudiantes:
Retomando todo lo aprendido:

(cudles serfan las dimensiones del

/ rectangulo?

;Cuéles son lo factores del trinomio?
¢Esto qué significa?

“significa que son iguales o
equivalentes” esto se llama Identidad
matemdtica

Identidad matemdtica

Una ecuacibn matematica que
exprese la equivalencia entre sus dos
miembros se dice que es wuna
identidad matematica.

Duracion: 40 min.

¢Cuadl sera el area de una pieza que tiene las siguientes dimensiones: largo = (x +7) y

ancho= (x + 2)?

(Acevedo, Valadez y Vargas, 1996)

Se necesita instalar una ventana de aluminio en una pared. Si el drea de la ventana esta

dada por la expresién 5x2 + 18x + 16. ;Cuanto medira el total de sus lados?

(Acevedo, Valadez y Vargas, 1996)
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4. La huerta del colegio nos permite sembrar diferentes productos para nuestro consumo, de
acuerdo con lo establecido en la organizacién de estos productos para ser sembrados, se
establecieron diferentes maneras de sembrar como lo veremos en la siguiente gréfica.

K2 12x

3x 36

(Qué expresion representa el area del terreno?
(Cuadles deben ser las dimensiones del terreno?

(Ballén, 2012)

e Meta: el propdsito de esta actividad es que, los estudiantes comprendan a la factorizacion
como una identidad matemaética y su relacion con las &reas como otra forma de ser
representada la factorizacion de trinomios de la forma x* + bx + ¢ y de la forma ax? +
bx + c.

e Materiales y recursos: Libreta
e Capacidades:

C 2.6.16 Representar geométricamente la expresiéon algebraica de un trinomio de la forma
x* +bx+c

C 2.6.18 Factorizar trinomio de la forma x* + bx + ¢

C 2.6.19 Reconocer al trinomio de la forma x? + bx + ¢ y el producto de sus factores como
una identidad matemaética.

C 2.7.16 Representar geométricamente la expresiéon algebraica de un trinomio de la forma
ax* +bx+c.

C 2.7.18 Factorizar trinomio de la forma ax? + bx + ¢

C2.7.19 Reconocer al trinomio de la forma ax? + bx + ¢ y el producto de sus factores como
una identidad matematica.

e Dificultades:

D.4 Aplicacion incorrecta de las reglas de factorizacién de los trinomios de la forma x? +
bx +c.
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D.7 Aplicacion incorrecta de las reglas de factorizacién de los trinomios de la forma ax? +
bx +c.

D.9 No representar geométricamente la factorizacion de trinomios de la forma x* + bx + ¢
D.10 No representar geométricamente la factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + ¢

e Trayectorias hipotéticas de aprendizaje para actividad 8

— Factorizacion de Trinomios de la forma x% + bx + ¢

D4
D9 | C26.16 C28.18 |e——
C2.8.19
— Factorizacion de Trinomios de la forma ax? + bx + ¢
D.7
D10 | C2.7.16 C2718 |«——
C2719

e Situacion de aprendizaje: Esta actividad la trabaja el estudiante de forma individual y en
lapsos la profesora intervine, pues en el transcurso del desarrollo de la actividad los
apoya con sus dudas y plantea preguntas como: ;qué tipo de trinomio es?, jrecuerdan las
técnicas de factorizacion de ambos métodos? etc., permitiendo dar participacién a los

estudiantes en la actividad.
4.4.4 Criterios, Técnicas e Instrumentos de Evaluacion

Se propone evaluar el aprendizaje de los estudiantes a partir de los siguientes criterios,
técnicos e instrumentos de evaluacion.

e Criterios de evaluacion
Reconoce trinomios de la forma x2 + bx + c.

Reconoce trinomios de la forma ax? + bx + c.
Factoriza trinomios de la forma x? + bx + c.

Ll e

Factoriza trinomios de la forma ax? + bx + c.
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5. Representa geométricamente trinomios de la forma x* + bx + ¢ y de la forma ax?® +

bx + ¢ para determinar su factorizacion.

6. Manejo de la representacion geométrica para interpretar un problema.
7. Manejo de la representaciéon simbolica para interpretar un problema
8. Reconoce a la factorizacién como una identidad matematica.

e Técnicas de evaluacion

— Observacién de la participacién y comportamiento de los estudiantes durante la

implementacion de la unidad.
— Tareasy actividades escritas.

e Instrumentos de evaluacion

- Tabla de registro

La tabla de registro de capacidades propuesta (tabla 6), es un disefio modificado de

Acosta (2017), que relaciona a los estudiantes, la sesién, el naimero de actividad (A#) y las

capacidades a desarrollar en cada una de ellas. Por consiguiente, serdn registrados los

resultados arrojados después de la implementacion de la unidad y abordaran las capacidades

que fueron promovidas por los estudiantes en tres de las actividades de esta unidad. Para el

registro, se utilizara el simbolo v para indicar que SI desarroll6 la capacidad el estudiante y

el simbolo X para indicar que NO se desarroll6. Asimismo, se acompafiaran de un anélisis y

descripcién de cada una de ellas.

Tabla 6
Tabla de registro de capacidades

Sesion Ntmero de actividad (A#)

ESTUDIANTE/CAPACIDAD

TOTAL POR
ESTUDIANTE

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

El1
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E12

E13

E14

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

TOTAL DE CAPACIDAD
DESARROLLADA EN
ACTIVIDAD

4.5. ANALISIS EVALUATIVO DEL TEMA DE FACTORIZACION BASICA DE
TRINOMIOS

El andlisis evaluativo segtin Rico (1995, 2013), es el andlisis centrado en los datos
obtenidos y resultados logrados después de la implementacion de la unidad didactica. Este
analisis se compone de tres categorias: una en la que se contemplan los criterios e
instrumentos que serdn de utilidad para evaluar los de aprendizajes de los estudiantes, los
cuales ya fueron expuestos en analisis de instruccion; otra en la que se analizan, interpretan y
evaltan los datos obtenidos al aplicar los instrumentos de evaluacién durante la
implementacion; una tercera, en la cual el profesor evalta las decisiones sobre el proceso de
enseflanza/aprendizaje, y del disefio y ejecucion de la unidad didactica del tema matematico
de interés (Rico, 2013).

Por consiguiente, una vez que se han realizado los anteriores andlisis (andlisis
cognitivo, de contenido y de instruccién) y la implementacién de la unidad didéctica, resta
ahora alcanzar el quinto objetivo especifico de esta unidad didéctica y en atencién a lo cual, a
continuacién, se presenta el andlisis evaluativo de la factorizaciéon de trinomios de la forma
x? +bx+c y factorizacién de trinomios de la forma ax? + bx + ¢ , abordando las dos
categorias faltantes: la primera relacionada con los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes y la segunda dirigida a la reflexién del proceso de implementacién.
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4.5.1 Evaluacién de las capacidades alcanzadas en la unidad didactica.

En esta seccion se presenta una evaluacion de los datos obtenidos de la
implementacion de la unidad. Para esto, se utiliza la tabla 6 de registro que permite cotejar y
analizar la presencia o no de una capacidad en cada una de las actividades; involucrando las
capacidades, la actividad y por supuesto el estudiante. Para nombrar a los estudiantes se
utilizé E1, donde E significa estudiante y 1 significa el namero de estudiante, esto con el fin
de proteger su identidad.

e Evaluacion de actividad 5

La actividad cinco, consisti6 en solicitar al estudiante factorizar cinco expresiones, con las
intenciones de que ponga en practica todo lo aprendido en la sesion y desarrolle las
capacidadesdelaC2.6.1alaC269ydelaC271alaC279.
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Tabla 7

Registro de capacidades que se promovieron en la actividad 5

TOTAL POR
ESTUDIANTE

17
18
18
18
18
18
18
17
17
17
18
15
18
17
18
18
17
17
16
17
18
18

6°L

(o]

8°LC

LLT

9°LT

gLC

A5

vie

€LC

LT

| A4

69°C

89°C

L9C

9°9°C

€9¢

v'9¢

€97

o
2
(o]

Sesion 1

—
o
N

ESTUDIANTE/CAPACIDAD

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10
E11
E12
E13
E14
E15
E1l6
E17
E18
E19
E20
E21
E22




E23 v | vV | Y v | vV | YV |V v A R A Y A R A Y A Y 2 2 B A R A Y 4 18
E24 v | vV | Y v | vV | YV |V v A R A Y A R A Y A Y A 2 B A R A Y 4 18
E25 X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X |X| X | X 0
TOTAL DE CAPACIDAD 24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 |24 (24 |19 |20 |20
DESARROLLADA EN
ACTIVIDAD
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Como se puede observar en la tabla 7, mayoritariamente las dieciocho capacidades
propuestas a desarrollar en la actividad 5, se vieron presentes en su ejecucion, pues quince de
los veinticinco estudiantes que conforman el grupo, ejecutaron y pusieron en juego
exitosamente todas las capacidades. Las capacidades relacionadas con conocimiento y
comprension de cada uno de los elementos que conforman a los trinomios de la forma x* +
bx + ¢ y trinomios de la forma ax® + bx + ¢ , fueron las capacidades que en su mayoria
estuvieron presentes en la realizacién de la actividad, segtn lo plasmado en las actividades
analizadas.

Sin embargo, con respecto a las capacidades dirigidas a la aplicacién de las técnicas de
factorizacion de trinomios de la forma x? + bx + ¢ y trinomios de la forma ax? + bx + ¢, la
tabla arroja aquellas capacidades que si fueron desarrolladas y las que no durante la
ejecucion de la actividad por los estudiantes. En cuanto a las capacidades que con menor
frecuencia se desarrollaron fueron: la C 2.7.7, la cual su poco desarrollo se puede atribuir a la
dificultad de los estudiantes de encontrar los factores tanto del término cuadratico como del
término independiente de los trinomios de la forma ax? + bx + ¢, una dificultad que fue
visible en los estudiantes E8, E9, E10, E12 y E19 (figura 22).

3\ ‘Hn\:{ - '7:(_“““ b \i.f‘}

\
i1 N
|Nose puede faclorizor]

Figura 222. Respuesta de E19 a la actividad 5 de la tarea 2 ligada a la capacidad 2.7.7

Otra de las capacidades que no lograron desarrollar en la ejecucién de esta actividad
fue la C 2.7.8., esta relacionada con la dificultad de los estudiantes de operar monomios, una
que no fue desarrollada por los estudiantes: E17, E18 y E20, la cual probablemente no
significa que tiene problemas en ello, sino es més atribuido a un error cometido por la falta de
interés de los estudiantes (figura 23). Finalmente, la C 2.7.9,, la cual no se vio presente en los
estudiantes E1, E12, E14 y E19, evidenciando el poco dominio de las leyes de los signos
(figura 24). Igualmente, también existieron estudiantes como fue el E25 que no mostré
desarrollo de ninguna capacidad, pero esto debido a que no estuvo presente en la sesion.
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Figura 233. Respuesta de E17 a la actividad 5 de la tarea 2 ligada a la capacidad 2.7.7
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Figura 2424. Respuesta de E14 a la actividad 5 de la tarea 2 ligada a la capacidad 2.7.9

Por otro lado, y en efecto contrario, existieron alumnos que aparentemente si
involucraron todas las capacidades propuestas para esta actividad, tanto para la factorizaciéon
de trinomios de la forma x? + bx + ¢ como para trinomios de la forma ax? + bx + ¢, un
ejemplo de ello, es el estudiante E7 (figura 26).
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Figura 255. Respuesta de E7 a la actividad 5 de la tarea 2 ligada a las capacidades 2.6.1 a 2.6.9
y271a279

Finalmente se concluye que las capacidades que con mayor frecuencia si fueron
alcanzadas son: la C 2.6.1, C 2.6.2, C 2.6.3, C 2.6.4, C 2.6.5, C 2.6.6, C2.6.7, C 2.6.8, C2.6.9, C
271,C272,C273,C274, C275yla C 276,y las capacidades que en algunos de los
casos no fueron desarrolladas durante la actividad fueron: la C 2.7.7, C2.7.8 y la C2.7.9.
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Es importante mencionar que, para la elaboracién de este registro, se recurrié a la
observaciéon de la participacion en clase de los estudiantes y al anélisis de las actividades
escritas por ellos, una actividad en la cual se buscé tomar en cuenta todas aquellas
capacidades que se hicieron presentes en las primeras actividades planteadas (actividad 1,
actividad, 2 actividad 3 y actividad 4) durante la sesién 1.

e Evaluacion de actividad 7

Hasta el momento se ha presentado la evaluacién con respecto a la actividad 5, a
continuacién, se expone la evaluacion de la actividad 7. Una actividad que se llevé a cabo con
el apoyo de un material didactico y orientado a trabajar y potenciar a la factorizacion de
trinomios de la forma x? +bx+c y trinomios de la forma ax® +bx+c¢ como una
“equivalencia” y una “identidad matematica” de expresiones algebraicas, a través de los dos
sistemas de representaciéon simboélico y geométrico; y su relacién con los conceptos de area y
longitud.

Esta actividad se evaltio a partir de la observacion de los estudiantes durante la
realizacién de la actividad y conforme a ello, se identificaron las capacidades que si fueron
involucradas y las que no durante la actividad. A diferencia de la evaluacién de la actividad
5, la actividad 7, se evaltio de forma grupal dado que fue una actividad abordada en equipos
(siete equipos de tres personas y un equipo de cuatro personas) y al tiempo de la sesién con
la intencién de demostrar uno de los significados de la factorizacion.

Durante esta actividad se evidencio que, algunos de los estudiantes si lograron
alcanzar todas las capacidades que fueron propuestas, lo que signific6 como respuesta
favorable al incluir un material didactico (tabletas algebraicas) en la ensefianza del tema de
factorizacion. Algunos aspectos relevantes suscitados durante la ejecucion de esta actividad
fueron que, tres equipos mostraron gran interés en manejar el material, lo que les benefici6 a
no tener problemas al identificar y relacionar cada una de las tabletas con los términos de los
trinomios, formar rectdngulos y asociar las dimensiones de este con los factores de la
expresion algebraica. Lo que finalmente explica que nueve de los veinticinco estudiantes que
conforman el grupo lograron desarrollar las dieciséis capacidades propuestas para dicha
actividad. Sin embargo, también existieron cuatro equipos que mostraron poco interés en la
clase, asi como también exhibieron ciertas dificultades.

Algunas de las dificultades més notorias fueron las siguientes: dificultades para
formar rectdngulos con las tabletas algebraicas y asociar sus dimensiones con los factores de
algunas de las expresiones algebraicas. A pesar de que los estudiantes enfrentaron estas
adversidades, ellos después de varios intentos con los trinomios posteriores lograron
dominar la actividad, permitiéndoles desarrollar la mayoria de las capacidades descritas para
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la actividad. Un aspecto interesante respecto a estos siete equipos fue que algunos mostraron
en la formacion de rectangulos acomodos variados y diferentes a los que estaban previstos,
que a pesar de las indicaciones o reglas de manejo del material que se les present6
previamente a la actividad fueron expresados (figura 27 y figura 28).

Figura 266. Rectangulo que represnta la expresion 3x% -5x+2

Figura 277. Rectangulo que represnta la expresion 4x% + 8x + 3

Por el contrario, existieron estudiantes de uno de los equipos que manifestaron
desinterés, actitud desfavorable y minima disponibilidad de trabajar con el material
didéctico, lo que los orill6 a cometer algunos errores durante la realizacién de la actividad
como: errores en la formacion de rectdngulos, en los que era posible observar acomodos sin
orden y sentido, esto dando como resultado un desarrollo nulo de las capacidades
propuestas.

Para finalizar esta evaluacion, se mostr6 que todas las capacidades que se plantearon
para la actividad 7, el 84% de los estudiantes (veintiuno de los veinticinco), que conforman el
grupo, evidenciaron con su actitud y trabajo el desarrollo de las capacidades




correspondientes al llevar acabo la actividad con el material. Lo que queda decir que tres
estudiantes, es decir, el 16%, no lograron el alcance de dichas capacidades.

e Evaluacion de actividad 8

La actividad 8, se plante6 con el propésito de presentar a la factorizacién de trinomios
de la forma x? +bx+c y de la forma ax* + bx + ¢ como una identidad matematica y
exponer su relacion con las dreas como otra de las formas de ser representada. Siendo asi, esta
actividad const6 de tres problemas cortos en los que se propuso desarrollar por los
estudiantes seis capacidades, mismas que fueron utilizadas para la evaluaciéon de la
actividad. A continuacioén, se presenta una tabla (tabla 8) en la cual se registra cudles de las
capacidades propuesta si fueron promovidas y cudles no por los estudiantes a lo largo de
efectuar la actividad.

Tabla 8
Registro de capacidades que se promovieron en la actividad 8

Sesion 2

>
®

TOTAL POR

ESTUDIANTE/CAPACIDAD ESTUDIANTE

2.6.16
2.6.19
2.7.16
2.7.19

E1l

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12

E13

El14

E15

El6

E17

XIXIXISXIXIXI XX XXX X XX X X X
> SENIENEND 4B 4> dRENENENENENENENENEND SN RN C N
XIXIXIKSXIXIXI XX SSSX[ XXX XX
XIXIXISXIXIXI XX XX X X XX X X X
P IENENEND I 4D JENENENENENENENENEND SN RVVAEL
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E19 v v | X | VY | V| X 4
E20 X | v | X | X |V | X 2
E21 X | Vv | X | X |V |V 2
E22 X | Vv | VvV | X |V |V 4
E23 v A A Y A Y A Y 4 6
E24 v v | X | VY | VY | X 4
E25 v VAR ED SN ERVARERVARED 0
TOTAL DE CAPACIDAD POR 5 20 |6 5 20 |8
ACTIVIDAD

Segun la tabla 8, las capacidades que mas se promovieron y fueron alcanzada por los
estudiantes en esta actividad fueron: C 2.6.18 y C 2.7.18, una capacidad que corresponde a la
factorizacion simbdlica y tradicional de los trinomios de forma x? + bx + ¢ y de la forma
ax? + bx + c. E1 80% de los estudiantes que conforman el grupo (veinte de los veinticinco),
no presentaron dificultad para demostrar manejo de la representacion simbdlica del
problema. Es decir, los estudiantes tnicamente optaron por aplicar las técnicas de
factorizacion de trinomios tanto de la forma x? + bx + ¢ como trinomios de la forma ax? +
bx + ¢ de manera tradicional, sin tomar en cuenta su representaciéon geométrica (rectangulos)
para la interpretacién del problema (C 2.6.16 y C 2.7.16). Esto arroja como resultado que, los
estudiantes solamente lograron desarrollar y reconocer mas la representaciéon simbdlica de la
factorizacion que la geométrica, pues solo el 20% de los estudiantes (cinco de los veinticinco)
demostraron un desarrollo de la capacidad. Algunos ejemplos de estos fueron: E1, E2, E3, E4,
E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E16, E17, E18, E20, E21 y E22.

1./;Cual seré el drea de una picza que tiene las siguientes dimensiones: largo=(x+7) ¥

ancl‘w\z (x+ 2)'!{
¥4 T NN 2) ¥’\1//\
2ty =% RFaly
‘ N S

/. Se necesita instalar una ventana de aluminio en una pared. Si el drea de la ventana esta
/ dada por la expresion 5x* + 18x + 16. ;Cuanto medirgel total de sus lados?
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Figura 288. Respuesta de E14 a la actividad 8 de la tarea 4 ligada a las capacidades 2.6.18 y
2.718
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No obstante, también existieron alumnos que demostraron manejo de los dos sistemas
de representacion simbdlico y geométrico de la factorizacién de trinomios para interpretar los
problemas, lo que llevé a concluir que lograron alcanzar las capacidades: C.2.6.16, C.2.6.18,
C.2.7.16 y C.2.7.18. Algunos de ellos fueron: E15, E19, E23, E24 y E25

" ;Cual ser4 el area de una pieza que tiene las siguientes dimensiones: largo = x+7y
ancho= (x + 2)?.

(2 Yt ) e
2 Xyt [(x+2)
XAty X+

28 Se sita instalar una ventana de aluminio en una pared. Si el 4rea de la ventana esta
//dadoz::or la expresion 5x* + 18x + 16. ;Cuéanto medira el total de sus lados?

sz-l'ISHrl\i} Sy—tE" =
K )

Figura 299. Respuesta de E15 a la actividad 8 de la tarea 4 ligada a las capacidades 2.6.16,
2.6.18,2.716y2.7.18

" Cusl serd el area de una pieza que tiene las siguientes dimensiones: largo = (x+7) y
ancho= (x +2)7.

]

il

[}
[ S . < Tttt i mawad Cial 4ean da la vrentana octid

Figura 300. Respuesta de E25 a la actividad 8 de la tarea 4 ligada a las capacidades 2.6.16,
2.618,2716y2.7.18

Por otra parte, las capacidades C 2.6.19 y C 2.719, son capacidades las cuales se
buscaron ver expresadas a partir de la realizacion del método de comprobaciéon de las
factorizaciones de los problemas. Estas capacidades fueron las que menos se desarrollaron en
la realizacion de esta actividad, pues tnicamente el 32% (ocho estudiantes de los veinticinco),
lograron promoverla y el 68% no la alcanzé segiin lo expresado en la tabla 8. Algunos de
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estos estudiantes son: E7, E8, E9, E15, E17, E21, E22 y E23, y el resto de los estudiantes no la
desarrollaron.

%e necesita instalar una ventana de aluminio en una pared. Si el 4rea de la ventana est4
dada por la expresion 5x2 + 18x + 16. ;Cudnto medird el total de sus lados?

Sx2LIGxHE (Sxi8)(xt2

2:10  SxUH0x 18416
8=8  Stigetlé

Fd

Figura 311. Respuesta de E21 a la actividad 8 de la tarea 4 ligada a las capacidades 2.6.19 y
2719

1./-4 seré el 4rea de una pieza que tiene las siguientes dimensiones: largo = x+7y
ancho= (x + 2)?.
(x17) (x42) = x*¥2* 9% rilH

2 19 = (x1)(x12)
R= X219 x +14 iR g
% s Tt

/ ; qx

Figura 322. Respuesta de E22 a la actividad 8 de la tarea-4mlig‘ada a las é;ii;acidades C2619y
2.7.19

4.5.2 Evaluacién de la implementacién de la unidad didactica.

Desde mi perspectiva, y a pesar de las adversidades que se suscitaron en la puesta en
préctica de la unidad didéctica, considero que su implementacion fue satisfactoria, pues lo
central y verdaderamente importante dentro de ello fue construir un conocimiento que me
sera de utilidad para todo el trabajo que engloba ser profesor.
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A lo largo de la puesta en practica de esta unidad didéctica, fue posible desarrollar
todo lo que se plante6 trabajar previamente en el andlisis de instruccién, sin embargo,
durante la misma surgieron momentos en los que la planeacién que se proyecté implementar
sufrié de cambios y de algunas improvisaciones por parte de la profesora. El primero de los
aspectos que estuvo expuesto a cambios en la organizacion de las actividades de la
planeacion fue la administracion del tiempo. En la planeacién, la primera sesién se programé
para una duracién de tres horas, pero debido a las formas de trabajo de la profesora titular
Unicamente se trabajaron dos horas con quince minutos, causando que el orden de las
actividades 6 y 7 se desfasardn adjuntdndose a la sesién 2 provocando ahora un desequilibrio
en lo ya programado para dicha sesion.

No obstante, a pesar de lo anterior, en la sesién 2 a la cual se le destin6 un tiempo de
duracién de una hora, si se consigui¢ concluir con las actividades, incluyendo la actividad 8.
Otro de los cambios que se realizaron fue en la formacién y organizacion de los equipos en la
actividad 7, pues en la planeacion se plasmoé organizar al grupo en nueve equipos de tres
estudiantes, puesto que el dato era que el grupo se conformaba de veintisiete estudiantes, sin
embargo, en implementacién de la segunda sesion el grupo se componia de veinticinco
estudiantes lo que provocé una reorganizaciéon de siete equipos de tres estudiantes y un
equipo de cuatro estudiantes.

Atn con esta idea de las modificaciones realizadas durante la implementacion de la
unidad didactica, existen aspectos y detalles que desde mi punto de vista requieren de ajustes
dirigidos a la bisqueda de un mejor papel como profesora y por supuesto al alcance de
capacidades propuestas y expectativas de aprendizajes de los estudiantes. Algunas de estas
mejoras se describen enseguida.

Una primera propuesta de mejora es revisar nuevamente el analisis de instruccién del
que se compone esta unidad, en especial los tipos de actividades que se utilizaron o se
eligieron. En mi opinién no quiere decir que fueron incorrectas, sino que simplemente
requieren de modificaciones, por ejemplo, de la actividad siete modificaria el tiempo de
duraciéon que se le fue destinado, es decir, asignarle un lapso més extenso para que el
estudiante logre comprender la actividad.

Por otro lado, otro ejemplo seria conveniente analizar y considera un redisefio de la
estructura y redaccion los problemas aplicados, pues para algunos de los estudiantes fue
dificil comprender lo que le solicitaba el problema, asi como también considerar problemas
con contextos diferentes a la medicion de longitudes y areas, e incluso relacionados con
alguna otra disciplina. Cabe aclarar que estas propuestas de cambio, son con la intencién de
buscar que aquellas actividades elegidas realmente cumplan con el propésito inicial por el
que se eligieron plantear en dicho andlisis y a su vez doten de mayor participacion al
estudiante.
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Por otra parte, también seria enriquecedor el seguir con la basqueda de otros
materiales didacticos para la ensefianza de la factorizacién y probar cudl puede ser el mas
eficiente en cuanto a lo que se quiere lograr potenciar del tema, contemplando sus
limitaciones y las posibles confusiones que pudiese generar en el estudiante. En este caso las
tabletas algebraicas, en lo personal es un material didactico eficiente para la ensefianza del
tema, sin embargo, es importante mencionar, que este material para el tema de factorizacion
posee algunas limitantes las cuales fueron identificadas al momento manejarlo durante la
construccion del andlisis de instruccién especificamente en el disefio de las actividades 6 y 7,
fue posible identificar algunas de sus limitaciones para la ensefianza de factorizaciéon basica
de trinomios de la forma x? +bx+c y trinomios de la forma ax? + bx +c. Estas
limitaciones son:

1. No todas las expresiones se pueden representar en un rectangulo.

2. La interpretacion de las representaciones geométricas de los términos negativos es
confusa para los estudiantes.

3. Al factorizar una expresiéon a través de la representacién geométrica es posible
obtener diversos factores, que al ser comprobados con la factorizacién con las técnicas
y reglas de factorizacion tradicionales no son equivalentes con la expresion inicial a
factorizar, es decir, arrojan una expresién diferente.

Asimismo, con respecto al manejo del material didactico, surgié una situaciéon hasta
cierto punto inesperada por parte de los estudiantes, una situaciéon que desde mi punto de
vista evaltio como no satisfactoria, pero si de gran aprendizaje por la etapa de formacién en la
que estoy y el propésito de este informe. Esta situacion se dio durante la ejecucion de la
actividad 6 y 7, en la cual los estudiantes expresaron desmotivacién y desinterés por la
actividad.

Este desinterés puede ser atribuido a factores que en mi opinién son adjudicados a
ideas subjetivas de los estudiantes y ajenas a mi persona, debido a que, los estudiantes no me
conocian y, por tanto, no representaba total autoridad. Esto también pudiese ser el origen de
la actitud de apatia que presentaron hacia la clase, arrojando como resultado en la evaluaciéon
bajo alcance de las capacidades de aprendizaje en las actividades (6, 7 y 8). Es importante
indicar que esto no solamente depende de la participaciéon de los estudiantes, sino también
seria valioso considerar mi actuacion como profesora, pues a pesar de ya poseer experiencia
frente agrupo igualmente debo considerar la actitud y participacion que desarrolle.
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Sin embargo, a pesar de todo lo anterior, si se logré el alcance por los estudiantes de
una gran parte de las capacidades propuestas en cada actividad. En general, todo lo sucedido
en la implementacion de esta unidad didactica, finalmente fue de provecho para mi
formacion sobre el experimentar de forma real en el aula, en un ambiente en el que se
propician el aprendizaje; se siembran y resuelven dudas; se brindan ayudas para superar
errores, dificultades y obstaculos, se promueve el compromiso, la responsabilidad y el trabajo
en equipo entre los estudiantes y la profesora; y que con todo y adversidades esta experiencia
mostro el verdadero escenario de una clase y toda esa mezcla de eventos con los que se
encuentra y enfrenta un profesor en el aula (figura 33).

Una experiencia que involucré sucesos que van desde las improvisaciones; dar
respuesta a preguntas inesperadas; toma en situacion de decisiones que fue mi caso justo en
el momento de la insercién del material a la clase, e incluso, hasta el ajustar el contenido con
el tiempo disponible, tal cual se produce en la practica real del profesor de matematicas.
Situaciones que en general no son abordados en los modelos o marcos tedricos de la
educacion matematica

Figura 333. Implementacion de unidad didéctica

123

—
| —



CAPITULO 5. REFLEXION

Este capitulo se compone de una serie de reflexiones que se construyeron en el
transcurso del desarrollo de los andlisis que conforman el andlisis didactico. Aqui comparto
aspectos relacionados con mi experiencia en la realizacién de esta experiencia de desarrollo
profesional. Para el caso, exhibo los conocimientos que logre construir y los que no; planteo
mejoras y nuevas propuestas como nuevas areas de oportunidad para mi practica, y por
supuesto plasmo pensamientos e ideas que como un profesor de matemaéticas llegue a
formular antes y después de experimentar el disefio, ejecuciéon y evaluaciéon de esta unidad
did4ctica a través de la realizacion de los cuatro analisis del Andlisis Didactico.

Como ya se ha mencionado esta unidad didactica tiene como pilar tedrico
metodolégico el Andlisis Didéactico; el cual me ha dotado de herramientas para la
construccion de algunos conocimientos del profesor de matematicas propuestos por los
modelos planteados en la seccién 1.2.2. Por consiguiente, en la tabla 9 se muestra la relacién
entre los conocimientos propuestos por los modelos teéricos y el andlisis didactico y trata de
explicar desde mi perspectiva, qué conocimientos pueden ser puestos en practica en cada uno
de los organizadores de este marco tedrico.

124

—
| —



Tabla 9

Relacion entre los conocimientos del profesor de matemiticas y el andlisis diddctico

Modelos del Conocimiento del Profesor de Matematicas

Conocimiento Base

MKT

Teoria de la

MTSK (Carrillo, Climent,

CDM

~ Proficiencia ~
Analisis Didéctico para la Ensefianza (Ball y colaboradores, (Schoenfeld y Contreras & Munoz- (Pino-Fan y Godino,
Conocimientos del profesor de matematicas

Dominio del

Conocimiento

Matematico (MK).

Conocimiento de los

Subdominio temas (KOT), De la dimensién

Analisis de
Contenido

Conocimiento del
contenido.

Conocimiento Comun

del Contenido (CCK) y

Conocimiento en el

Horizonte Matematico,

del dominio del

Conocimiento de la

Materia (SMK)

Dimensiéon Conocer las
Matematicas Escolares
en Profundidad vy
Amplitud.

Conocimiento de la
Estructura  Matematica
(KSM) y conocimiento de
la Practica Matematica
(KPM)

Conocimiento de 1la

ensefianza de la
matematica (KMT) del
dominio del

Conocimiento Didé4ctico
del Contenido.

Matematica, el
Conocimiento comun
del Contenido (CCC) y
el conocimiento
ampliado del
contenido (CAC).
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Subdominio

Lo Dominio del
conocimiento Conocimiento
especializado del Matemético (MK)
contenido (SCK), del
domini .. Subdominios del
C imiento  de log | Gominio conocimiento o -
onocimien del  contenido . ' Conocimiento  de las | Faceta  Cognitiva vy
estudiantes. bdomini Y| Dimensién de Conocer | Caracteristicas de | Ecologica de la
subdominios Al . . Tl
Analisis Cognitivo | Conocimiento del C imient a sus AUMAOS COMO | Aprendizaje de | dimension Didactica.
) onocimiento Personas Pensantes y | Matemaéticas (KFLM) . »
curriculo. Curricular el d Y| Dimension Meta
’ que Aprenden. de los Estandares de . .
Conocimiento del .. Did4ctico-Matematica.
. Aprendizaje de
Eomg_mdo KyCS (110? Matematica (KMLS) del
stu. 1'ar1tes ( ) € dominio  Conocimiento
io(rimn}o. Conoc1m1er(;t(i Didactico del Contenido
edagogico e PCK).
Contenido. (
SUde‘miTﬁO Dimensiones de
Conocimiento del | pisenar y Gestionar
Contenido y  los | entornos de Subdomini
Conocimiento Estudiantes (KCS) Aprendizaje, Cu O_ml_mot d 1
- onocimiento e a
pedagogico del Subdominio Desarrollar Normas _ ) L.
Analisis de contenido. C o de] | Para apoyar el discurso Ensenanza de a | Faceta Epistémica,
onocimiento e Matemati KMT) del | Int ional
Instruccion Conocimiento  de  10s | Contenido y la | €0 el aula como parte d ? e.m.a e C( . ) te Mne;.a cc.1onal Y
ominio onocimiento ediacional.
fines,  propdsitos Y | Ensefianza (KCT) del de la ensenanza para Didactico del Contenido
valores de la educacion. | Jominio de compre.nsu’)n ' y (PCK).
Conocimiento construir relaciones
Pedagogico del | que favorezcan el
Contenido (PCK). aprendizaje.
( ]
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Analisis de
Evaluacion

Reflexionar sobre
propia Préactica.

la

Dimension Meta
Didé&ctico-Matematica.

Fuente: Tabla realizada y complementada por la autora con informacién presentada en Gonzélez y Eudave (2018)

Como se observa y se ha mencionado, la tabla 9 me ha sido de utilidad para relacionar los distintos conocimientos propuestos

por los modelos tedricos y el marco tedrico del andlisis didéctico e identificar cuéles de ellos si y cudles no son considerados en el

ciclo del anélisis didactico, pero también me ha permitido organizar y cotejar cuéles si fueron construidos o potenciados en cada uno

de los analisis de esta unidad did4ctica, informacion que se presenta en los siguientes apartados de este capitulo.

—

127

—t'




En la basqueda de la relacion de los conocimientos propuestos por los modelos
tedricos y el marco tedrico del andlisis did&ctico, me fue posible percatarme desde mi
perspectiva que existen conocimientos, dimensiones y facetas que es poco notoria su relacién
con alguno de los cuatro anélisis, pero si de forma general con todo el ciclo del analisis
didéactico. Estos conocimientos son: el conocimiento pedagégico general del modelo de , el
cual considero que se encuentra muy relacionado en general con todo el ciclo del anélisis
didactico, dado que este en su totalidad hace referencia a toda esa organizacién del trabajo en
el aula (Gonzédlez y Eudave 2018); el conocimiento de los contextos educativos, puede
referirse a el disefio curricular global del ciclo del analisis didactico, dado que se relaciona
con las caracteristicas de la comunidad a la que fue aplicada esta unidad didactica; y
finalmente, la faceta afectiva de la dimension didactica del modelo CDM, la cual
probablemente pudiese verse reflejada en el disefio curricular global del estudiante, e incluso,
en el analisis de instruccion.

El no establecer o evidenciar correlacion entre estos conocimientos y el analisis
did4ctico, no significa que esta no exista, sino simplemente desde mi punto de vista podria
deberse a: en primera a mi poco conocimiento de los modelos y a mi inexperiencia para
categorizar cada conocimiento en cada uno de los componentes del analisis didactico y en
segunda, al ser un marco tedrico metodolégico de reciente creacién por ahora no sea visible
dicha relacion, con la idea que en un futuro este evolucione y sea mas explicito en sus anélisis
para lograr incorporar dichos conocimientos.

En las siguientes secciones se exponen como ya se ha mencionado una reflexion de mi
experiencia en la realizacién de cada uno de los analisis que conforman este ciclo del analisis
did&ctico.

5.1 ANALISIS COGNITIVO

La elaboraciéon del primer andlisis de esta unidad didactica sobre el tema de
Factorizaciéon de Trinomios Basicas, me ha permitido construir conocimientos dirigidos al
alcance del segundo de los objetivos especificos propuestos de este trabajo. Por consiguiente,
enseguida se describen los conocimientos que fueron construidos en esta en cada una de las
categorias que conforman este el anélisis cognitivo.

En lo que respecta a la primera categoria de expectativas de aprendizaje, me fue posible
identificar la importancia de apoyar mi practica con el curriculo global, pues considero que a
partir de la comprension y el saber manejar los planes y programas de estudio del nivel
educativo en cuestién, me serd posible guiar o plantear estrategias de aprendizaje para mis
estudiantes y en las que se vean involucradas las capacidades que les apoyaran en el alcance
de objetivos especificos y competencias que el mimo sistema educativo busca promover en
los procesos de ensefianza-aprendizaje en matematicas.
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Dentro de este andlisis me fue posible comprender algunas de las limitaciones de
aprendizaje; las cuales se conforman de los principales errores y dificultades a las que
comunmente se enfrenta el estudiante al aprender el tema de factorizacién. Lo anterior, con el
apoyo de lo sugerido en lo que ya se encuentra reportado en la investigacion sobre el tema. El
haber conseguido este conocimiento no solamente ha aumentado mis conocimientos, sino
también me ha dado la oportunidad de compararlo con lo que he experimentado en mi
propia practica. Es decir, conectar los resultados de una investigaciéon con lo experimentado y
descubierto en mi préctica real como profesora al identificar limitaciones de mis estudiantes
sobre el tema.

Finalmente, en lo que respecta a las demandas cognitivas, como tltima categoria de este
analisis, aprendi a identificar los elementos clave que me darén la posibilidad de promover y
ver reflejadas las capacidades cognitivas que apoyardn a los estudiantes en la superacion de
sus limitaciones al aprender este tema, para luego ser de utilidad en la elaboracion del
analisis de instrucciéon y de evaluacién. El disefio de las capacidades que encabezan las
demandas cognitivas para esta unidad didéctica, fue dificil para mi, pues como lo he
mencionado anteriormente, es un conocimiento que no poseia, es decir, antes mis clases si se
centraban en el logro de objetivos y expectativas de aprendizaje, pero las actividades que
solicitaba a los estudiantes no tenian sentido en concreto. Ahora he adquirido habilidad para
proponer capacidades que les peguen a actividades que realmente impacten de forma
positiva en aprendizaje de los estudiantes.

En el desarrollo de este andlisis y al reflexionar de ello, fue posible hacer una
comparacién de los conocimientos y preguntarme qué como profesora poseia antes y después
de dicho anélisis. Por tanto, a continuacién, se muestra en la tabla 10 una comparacién y la
evolucion de estos conocimientos durante el disefio y desarrollo del anélisis cognitivo de esta
unidad did4ctica del tema de factorizaciones basicas de trinomios.

Tabla 10
Conocimientos del profesor de matematicas en el andlisis cognitivo del tema de factorizaciones bdsicas
de trinomios de la forma x?* + bx + c y de la forma ax?® + bx + ¢

Conocimientos del profesor de Analisis cognitivo
Modelos .
matematicas
Antes Después
Conocimiento | Conocimiento de los estudiantes y sus
base para la caracteristicas.
ensefianza
(Shulman, 1987) v I
Conocimiento del curriculo -
. Al indagar
Conocimiento )
bajo que
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limitado.

programa de
asignatura
debia
respaldar esta
unidad

didactica.

MKT
(Ball y colaboradores,
2000)

Subdominio conocimiento especializado
del (SCK), del
conocimiento del contenido.

contenido dominio

v

Es un
conocimiento
que esta
involucrado
cuando
investigue sobre
las limitaciones
de aprendizaje
de los
estudiantes
sobre el tema.

Subdominio conocimiento curricular del
dominio conocimiento pedagégico del
contenido (PCK).

v v
Un Al  revisar el
conocimiento curriculo para el
limitado que | desarrollo de la
no era | unidad didéctica

comprendido a

y por ende para

Subdominio Conocimiento del
Contenido y los Estudiantes (KCS) del
dominio Conocimiento Pedagoégico del
Contenido.

profundidad. la  elaboracién
v
Un
conocimiento
que se
construyo
durante la

revision de las
limitaciones de
aprendizaje de
los estudiantes.

Teoria de la
Proficiencia

(Schoenfeld y Kilpatrick,

2008)

Dimension
Conocer a sus alumnos como personas

v
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pensantes y que aprenden.

Un
conocimiento
muy
relacionado
con las
limitaciones de
aprendizaje del
estudiante
sobre el tema
en cuestion.

MTSK

(Carrillo, Climent,

Contreras & Mufioz-

Catalédn, 2013)

Subdominio  conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de
matemdticas (KFLM) del dominio
conocimiento didactico del contenido

(PCK).

v

Reflejado  en
las

limitaciones de
aprendizaje de
los estudiantes.

Subdominio estdndares de aprendizaje
de matematica (KMLS) del dominio
conocimiento didactico del contenido
(PCK).

v

Conocimiento
limitado.

Un
conocimiento
construido al
momento de
revisar el
curriculo del de
la asignatura del
nivel del medio
superior.

CDM

(Pino-Fan y Godino,
2015)

Faceta cognitiva de dimension didactica

v

Construido

durante la
revision de las
limitaciones de
aprendizaje de
los estudiantes.

Faceta ecoldgica de dimensién didactica

v

Conocimiento
limitado.

Al revisar el
curriculo de la
asignatura  del
nivel del medio
superior.
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De los conocimientos relacionados con el curriculo global considero que se
fortalecieron, pues anterior a este anélisis, era un conocimiento con el que ya contaba en mi
preparacion, por lo que ahora después de trabajar en el andlisis logre potenciarlos. Por otro
lado, y en efecto contrario, los conocimientos relacionados con la cognicion de los estudiantes
para el tema de factorizaciones, tuve la oportunidad de adquirirlos y corroborarlos con lo
reportado en la investigacion durante la elaboracion de este analisis, al momento de
interactuar con ellos en el aula y al analizar los datos arrojados en sus actividades. Estos
conocimientos son los relacionados con las limitaciones de aprendizaje como: la dificultad de
los estudiantes en el uso de los niimeros y letras, y el no poseer una comprensién sobre la
nociéon de variable (Morales y Sepulveda, 2006; Baltazar, Rivera, Martinez, Cérdenas y
Amaya, 2015).

5.2 ANALISIS DE CONTENIDO

La elaboracién de este segundo andlisis, me ha permitido construir conocimientos
dirigidos al alcance del primero de los objetivos especificos propuestos en este trabajo,
conocimientos centrados en la selecciéon de los significados que como profesora decidi
potenciar en la ensefianza del tema de factorizacion de trinomios y relacionar con algunos de
los conocimientos descritos por los modelos del conocimiento del profesor de matematicas
elegidos (tabla 11).

Como ya es sabido, uno de los componentes que determinan el significado de la
factorizacion de trinomios es su fenomenologia, y fue a través de ella que me fue posible
conocer los fenémenos que dieron origen y comprender la utilidad a este concepto
matemdtico escolar, un conocimiento que puede estar ubicado en el subdominio del
conocimiento de los temas (KOT) en el modelo MTSK. El poseer este conocimiento en mi
formacion, me puede ser de utilidad en la planeacién de mis procesos de ensefianza y
aprendizaje, es decir, puede ser empleada como estrategia didactica para la explicacién de un
tema, de ejemplos, tareas y/o actividades en clase, con el fin de hacerlos mas accesibles de
aprender y comprender para los estudiantes y facilitar el aprendizaje significativo.

A lo largo de la realizacion de todo este anélisis, la dimension de fenomenologia fue la
que mas compleja me parecié de los significados del concepto de factorizacién, pues los
conocimientos que la caracterizan, en ocasiones provienen de documentos a los que es dificil
de acceder o de encontrar, pues el venir de textos antiguos y ser traducidos al espafiol, los
considero dificiles de institucionalizar en la matematica escolar. La fenomenologia que logré
identificar durante el desarrollo de este analisis, se centra en la mediciéon de &reas y
longitudes de figuras geométricas, atribuida especialmente a terrenos en el contexto de la
vida real, un significado que se buscé ver reflejado en las actividades 6, 7 y 8.
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Por otro lado, referente al componente de los sisternas de representacion de este
contenido, logré construir el conocimiento de identificar y definir que los sistemas de
representaciéon que busqué potenciar en esta unidad didéctica son el simbdlico y geométrico,
y a su vez aprendi a ligarlos con cada una de las actividades que planeé solicitar a los
estudiantes, incluyendo aquellas actividades en las que se involucré el uso del material
didéctico. Antes de estos nuevos conocimientos, si consideraba la existencia de las diferentes
formas de representar la factorizacion, sin embargo, desconocia las maneras de llevarlas
como tal a los estudiantes.

Ahora, que este conocimiento forma parte de mi formacién me es de utilidad para
expresar aquellos elementos que son relevantes en cualquier otro concepto matemaético, que
puedo utilizar como una estrategia para la ensefianza y el alcance de los objetivos que me
solicita la matemadtica escolar. Estos son conocimientos que, desde mi perspectiva, los
considero pueden empatarse con los propuestos en Subdominio conocimiento de los temas
(KOT) del dominio del conocimiento matemético (MK), el subdominio conocimiento de la
préctica matematica (KPM) del dominio del conocimiento matematico (MK) y conocimiento
de la ensefianza matematica (KMT) de dominio del conocimiento didactico del contenido
(PCK) del modelo MTSK ; y la dimension Conocer las Matematicas Escolares en Profundidad
y Amplitud del modelo de la Teoria de la Proficiencia (tabla 11).

Desde otra perspectiva y con respecto al componente de la estructura conceptual y la
construccion del mapa conceptual, alcancé la capacidad para identificar y a propiciar
relaciones entre los conceptos tanto conceptuales (hechos, conceptos y estructuras) como
procedimentales (destrezas, razonamientos y estrategias) que desde mi perspectiva consideré
importantes y conforman un contenido matematico. Relaciones en las que se involucren su
fenomenologia, sistemas de representacion, campos de aplicacién y con los conceptos de
niveles académicos anteriores y posteriores a él.

Para esta unidad didéctica aprendi que la factorizaciéon bdasica de trinomios, es un
contenido matematico que estd muy relacionado con las ecuaciones cuadréaticas, pues es
considerado desde la antigiiedad como uno de los métodos de solucién para dichas
ecuaciones a través de la aplicaciéon de las técnicas de factorizaciéon y que dentro de mi
preparaciéon no posefa, ya que tnicamente lo consideraba un método para descomponer
expresiones. Al ser la ecuaciéon cuadratica un trinomio, para factorizarlo es necesario poseer
conocimiento de los elementos que conforman un trinomio, por tanto, estableci una relaciéon
con los términos y conceptos como: término cuadrético, término lineal, término

independiente, variable, coeficiente y exponente.
Otra conexién que determiné dentro de este andlisis, fue la de factorizacion con el

concepto de equivalencia, pues este es un concomimiento que construi en el proceso de la
elaboracién de dichas estructuras conceptuales especialmente cuando estableci los sistemas
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de representaciéon que potenciaria de la factorizacién, pues era un conocimiento que no
posefa en mi formacion. De la misma forma, logré entender a partir de la relacion con
relacién con el término de identidad matematica por medio de la representacion simbolica de
la igualdad entre expresiones, es decir, entre la expresion a factorizar y el producto de sus
factores, y finalmente, distingui sus campos de aplicacién con la mediciéon de &reas y
longitudes mediante el sistema de representacion geométrico y el uso del material didactico.

Por dltimo, desde mi punto de vista de los conocimientos que si alcancé a construir
por medio de este componente, algunos se encuentran asociados con los propuestos por los
modelos del conocimiento del profesor de matematicas como: el conocimiento del contenido
del modelo conocimiento base para la ensefianza; conocimiento horizonte matematico (HCK)
del dominio del conocimiento de la materia (SMK) del modelo MKT; el subdominio
conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM) del dominio conocimiento
matemético (MK) del modelo MTSK; y el conocimiento ampliado del contenido (CAC) de la
dimension Matematica.

Al final de todo estos son los conocimientos que construi en la realizaciéon de este
andlisis y serdn los que me respaldardn en el futuro en mi practica docente, ya que
anteriormente eran conocimientos de los que en su mayoria carecia en mi preparacion. Por
tanto, a continuacién, se exhibe en la tabla 11 el cotejo de los conocimientos que como
profesora poseia antes y después de la elaboracion de este andlisis de contenido, asi como
también una descripcion de lo que se aprendié en cada uno de los casos.

Tabla 11
Conocimientos del profesor de matemiticas en el andlisis de contenido del tema de factorizaciones
bisicas de trinomios de la forma x* + bx + ¢ y de la forma ax® + bx + ¢

Analisis de Contenido.
Modelos Conocimientos del Profesor
de Matematicas Antes Después
v
La factorizacion
como un
Conocimiento base método o
para la ensefianza Conocimiento del contenido. | L@ o herramienta
(Shulman, 1987) factorizacién para dar
como un tema | ¢5lycidn a
ecuaciones
cuadraticas y de
descomponer
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expresiones.

v
Subdominio La
MKT Conocimiento Horizonte factorizacion La factorizacion
(Ball y colaboradores, Matematico (HCK) del como una | como método de
2000) dominio del Conocimiento de | herramienta solucion a
la Materia (SMK). para ecuaciones
descomponer | cuadréticas.
expresiones
v
La factorizacion
I])"eor?u. de l‘a puede ser
roficiencia
f Dimensién Conocer las representada a
(Schoenfeld y L . .
. . Matematicas Escolares en Ninguna partir de dos
Kilpatrick, 2008) . . . .

Profundidad y Amplitud. representaciéon | sistemas de
representacion
simbolica,
geométrica.

MTSK v v
(Carrillo, Climent, | Subdominio Procedimientos
Contreras & Mufioz- | Conocimiento de los Temas | de las Técnicas
Catalan, 2013) (KOT) del dominio del | de Al asociar los

Conocimiento Matematico | factorizacion sistemas . de

representacion

(MK) y conocimiento de la
ensefianza matematica (KMT)

de trinomios de
la forma x? +

con el material

o e didactico a
de dominio del conocimiento | bx +c¢ y de la| ..
utilizar.
didactico del contenido (PCK). | forma ax? +
bx + c.
v

Subdominio Conocimiento de
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la Practica Matematica (KPM)
del dominio del Conocimiento
Matematico (MK).

Definir la
factorizacion
como una
equivalencia y
una identidad
matematica
entre dos
expresiones
algebraicas, y al
elegir el sistema
de
representacion
geométrico para
relacionarlo con
los campos de
aplicacion  de
areas
geométricas.

Subdominio
Conocimiento de la Estructura

v

La factorizaciéon
y su relaciéon con
la identidad

de las Matematicas (KSM) del mat'emla tlca,i'
dominio Conocimiento equlviai ehcla,
Matematico (MK) SOIHCI,OH de
ecuaciones
cuadraticas y la
medicién de
areas.
cbM Conocimiento  comun  del
(Pino-Fany Godino, | contenido (CCC) de Ia
2015) dimensién Matematica.
Conocimiento v
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Ampliado del Contenido Al momento de
(CAC) de la dimension establecer la
Matematica. conexion entre
factorizacion y
la soluciéon de
ecuaciones

cuadraticas

como un tema y

aprendizaje

futuro.

5.3 ANALISIS DE INSTRUCCION

El andlisis de instruccion segin Goémez (2002), es aquel organizador del analisis
didéctico que le permite al profesor identificar, seleccionar, disefiar y/o redisefiar las tareas y
actividades que desde su punto de vista considera relevantes para el aprendizaje de los
estudiantes. Este andlisis tiene como base el andlisis cognitivo y de contenido, pues es en este
dénde se comienza a articular lo aprendido en cada uno de ellos para la construccién de los
proximos andlisis.

En el desarrollo de este andlisis de instruccién, construi conocimientos
especificamente relacionados con los elementos que debo tener presente para la selecciéon de
las tareas y actividades que debo plasmar en una planeacién. Tareas y actividades con
significado, que impacten y propicien un crecimiento verdadero en el aprendizaje de mis
estudiantes y por supuesto orientadas al alcance de las expectativas de aprendizaje, mediante
la explotacion de las competencias a través de las capacidades promovidas en el proceso de
enseflanza. Esta es una habilidad que antes de este analisis no posefa en mi preparacién y
debido a esto la seleccion la centraba tnicamente en el desarrollo del conocimiento
matematico meramente algoritmico, sin tomar en cuenta las expectativas de aprendizaje que
el curriculo solicitaba o las capacidades y capacidades que involucraba.

Ahora para este reporte, la seleccion de las tareas la realicé estrictamente a partir de
los elementos que componen el analisis cognitivo y el andlisis de contenido, es decir, fueron
elegidas a partir de: las expectativas de aprendizaje descritas en el curriculo y el programas
de estudios 2017 ; de las limitaciones de aprendizaje que reporta la investigacién y las que en
mi experiencia he detectado en el aula; de las demandas cognitivas que espero que
desarrollen al ejecutar dichas actividades, pues estas son las que apoyaron al estudiante en la
superacion de sus limitaciones;. y de la fenomenologia segtn sus campos de aplicacién; y de
sus sistemas de representacion para la incorporacion del material didactico.
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Por otro lado, también aprendi a categorizar las tareas segtn el grado complejidad, a
distinguir si son tareas de reproduccion, de conexién o de reflexion; a disefiar actividades
para utilizar un material didactico. También construi conocimientos no ajenos a la tareas y
actividades, pero si diferentes como: aprendi a como buscar y elegir un material didactico, a
probar y detectar limitaciones, y sobre todo adecuarlo a una actividad en especifico; a
construir acuerdos de ensefianza; a prever preguntas antes de la puesta en practica de una
planeacién; a elaborar estrategias de aprendizaje; adquirir destrezas para el disefio y re
disefio de nuevas demandas cognitivas; y a realizar propuestas de trayectorias hipotéticas de
aprendizaje, como posibles maneras de aprendizaje de un estudiante sobre el tema de
factorizaciones bésicas de trinomios.

Personalmente, de los tres andlisis realizados, este ha sido el que mayor dificultad me
causd, lo cual quiza se deba a la forma conjunta con la que se trabaja con los dos andlisis
anteriores o al desconocimiento del mismo. Sin embargo, a pesar de ello, fue el anélisis que
mas disfruté y del que considero que construi més conocimientos, pues es del que veo
reflejado mas frutos al hacerme comprender la gran importancia de seleccionar idéneamente
las tareas y actividades para la ensefianza.

Por consiguiente, considero que esta es una habilidad la cual requiere de mucha
responsabilidad para realizarla en virtud de que es una accién en la que se ponen en riesgo
muchos aspectos del aprendizaje del estudiante que, en mi opinién, si no son manejados de la
forma correcta, puedo llegar a cometer equivocaciones y trasmitir un conocimiento erréneo o
crear confusiones en los estudiantes. Es por ello que haberlo construido, considero que me
ayudaré a organizar y a disefiar la planeaciéon de una clase con sustento tedrico e intenciones
de que resulte lo mas satisfactoriamente posible para mi préactica profesional y para mis
estudiantes, siendo esta una de mis limitaciones como profesora que dio origen a este trabajo
y que al final de este analisis he superado.

Varios de estos conocimientos alcanzados se pueden ubicar y concatenar con algunos
de los propuestos por los modelos teéricos y brindaron solucién a algunas deficiencias en mi
labor, por ejemplo: del modelo de MKT, el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza
(KCT) del dominio de Conocimiento Pedagoégico del Contenido (PCK), el cual considero que
construi cuando analicé las ventajas, desventajas y sentido que le darfa al material didéctico
que decidi utilizar para ensehar el contenido en cuestiéon. Del modelo de la Teoria de la
Proficiencia, logré construir el conocimiento de la dimensién de Desarrollar normas para
apoyar el discurso en el aula como parte de la Ensefianza para Comprension, al momento que
busqué planear y elegir las palabras clave y correctas para el discurso que utilizaré al explicar
la solucién de cada uno de los ejercicios que pretendo plantear a los estudiantes. De la misma
forma potencié la construccion de relaciones que favorecen el aprendizaje, un conocimiento
que desde mi perspectiva amplié al planear la actividad en la que se involucraran la
implementacién material didactico, con las actividades en equipo.
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Por otro lado, del modelo MTSK, considero que obtuve un poco el Conocimiento de la
Ensefianza de la Matemética (KMT), al elegir y analizar los ejemplos y actividades que desde
mi criterio son ideales a realizar con el material didactico para el alcance de las expectativas
de aprendizaje estipuladas por el curriulum, tomando en cuenta sus beneficios y dificultades
de su uso en la ensefianza de estos métodos de factorizacién. Del modelo CDM: la fase
epistémica, al estar consciente de como explicar a los estudiantes que no todas las expresiones
pueden factorizarse o que el factorizarlas es el tnico método para dar solucién, sino que
existen otros como la férmula general que puede ser de utilidad.

La faceta interaccional, un conocimiento que pretendo ajustar al implementar la
unidad, pero que también con el tiempo pienso pulir. Desde mi punto de vista, este
conocimiento pretendo construirlo en el momento en el que explique y solicite a los
estudiantes resolver las actividades en conjunto, pues esto producird relaciones profesor-
alumno- contenido, una relaciéon que puede potenciarse al expresarles preguntas que los
motiven a participar y apoyen su desempefio. La faceta cognitiva, un conocimiento que
pretendo desarrollar al proponer las trayectorias hipotéticas de aprendizaje del tema, y
finalmente, la faceta Mediacional, un conocimiento que creo que construi cuando valore la
utilidad y el significado que tendria el material didactico en la unidad didactica, y cuando se
realiza la distribucién y organizacion de los tiempos estimados de duraciéon de cada
actividad. En seguida se propone una tabla (tabla 12) de registro en la cual se acoteja los
conocimientos que si fueron alcanzados durante la realizacion de este andlisis y una
descripcion de lo aprendido antes y después del dicho analisis.

Tabla 12
Conocimientos del profesor de matemdticas en el andlisis de instruccion del tema de factorizaciones
bisica de trinomios x* + bx + c y de la forma ax?® + bx + ¢

Analisis Instruccion
Modelos Conocimientos del
Profesor de Matematicas
Antes Después
Conocimiento
.. edagdgico.
Conocimiento base pedagos
para la ensefianza | Conocimiento de los
(Shulman, 1987) | fines,  propositos vy
valores de la educacion.
MKT Subdominio v
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(Ball y Conocimiento del Analisis de ventajas,
colaboradores, Contenido y la desventajas y sentido
2000) Ensefianza (KCT) del del material
dominio de didéctico para
Conocimiento ensefiar a Factorizar
Pedagdgico del trinomios de la
Contenido (PCK). forma x* +bx +cy
de la forma ax? +
bx + c.
Dimensién de desarrollar v

Teoria de la

normas para apoyar el
discurso en el aula como

Proficiencia e 1 ) No poseia la | En la planeacién de
(Schoenfeld y parte de la enét,enanza habilidad para | las actividades en la
Kilpatrick, 2008) para — comprension 'y | ytilizar normas | que se involucraran
construir relaciones que | para propiciar el | el manejo del
favorezcan el | aprendizaje. material did4ctico.
aprendizaje.
v
MTSK Subdominio Andlisis de  los
Conocimiento de la . .
. . No tenia | beneficios y
Carrillo, Climent, =
( Contreras & Ensena?z.a de la conocimiento dificultades del uso
Mufioz-Catalan Mate‘m‘atlca (KMT) del extenso sobre la | del material
2013) ’ d(_)H}ml'o Conoc1m1enjco implementaciéon de | didactico  (tabletas
Didactico del Contenido | ) ,teriales algebraicas) en la
(PCK). didacticos. ensenanza de la
factorizacion.
CDM Faceta Epistémica v
( 120 )
L %)




(Pino-Fan'y
Godino, 2015)

No lo consideraba

Al reflexionar sobre
la importancia de las
formas de explicar a
los alumnos. Por
ejemplo, explicar a
los estudiantes que
no todas las

relevante. expresiones pueden
factorizarse o que el
factorizarlas es el
tnico método para
dar  solucion a

ecuaciones

cuadraticas.

v
Al  abordar las

Faceta Cognitiva trayectorias
hipotéticas de

aprendizaje.

v v
Planteaba Al  establecer la
preguntas de apoyo | relaciéon  profesor-
para los | alumno-contenido al
Faceta Interaccional. estudiantes, que | realizar y
permitian  generar | argumentar la

una relaciéon | soluciéon de los
profesor-alumno- ejercicios de algunas
contenido. de las actividades.
Faceta Mediacional v
( |
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No poseia la
habilidad para | Al valorar la utilidad
reflexionar ~ sobre | y el significado que
las consecuencias | tendria el material
de incluir un | didactico en la
material didactico a | ensefianza de la

proceso de | factorizacion en esta
ensenanza/ unidad didactica.
aprendizaje.

5.4 ANALISIS DE EVALUACION

Justo como lo describe Rico (1995), la evaluacién no es un proceso que nos sirve para
sefialar o clasificar si es bueno o malo un estudiante, sino es un proceso que sirve para
identificar situaciones atipicas y sobre estas actuar para dar una solucién. Estas evaluaciones
segin Scriven (1967, citado por Rico,1995), pueden ser de dos tipos: formativa, la cual es
continua y que se centra en diagnosticar e informar los aspectos que son deficientes, y la
evaluaciéon sumativa, aquella que se dirige a la concentracion de los logros alcanzados
durante su aprendizaje. En el caso de esta unidad y como autora de ella, pienso que la
evaluacion que se eligi6 realizar es una evaluacién formativa, pues lo que se evaltio en esta
unidad fue el alcance de las capacidades como demandas cognitivas, requeridas por el
curriculo del Nivel Medio Superior.

En esta evaluacion se buscé de los datos resultantes de la implementaciéon de la
unidad didéactica, evaluar los aprendizajes alcanzados por los estudiantes, pero también se
expres6 una evaluacién sobre la implementaciéon de la unidad didactica centrada en mi
participacion y desempefio como docente. Para la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes, como se determind en el anélisis al final del anélisis de instruccidn, se hizo uso
de una lista de cotejo como instrumento de evaluacién en donde se registré6 el desarrollo de
las capacidades en algunas de las actividades, siendo una de estas otras de las habilidades
adquiridas, el saber elegir un instrumento de evaluacién y el identificar los aspectos en los
que se construye una evaluacion.

Para realizar este registro, antes fueron analizadas y observadas cada una de las tareas
que se asignaron a los estudiantes y con las que me fue posible corroborar lo que la
investigacion reporta en relacion con las dificultades que comtnmente suelen presentan los
estudiantes en su proceso de aprendizaje de este método, una habilidad que desconocia y de
la que no poseia experiencia antes de la realizacién de este analisis. Considero seguir
trabajando este conocimiento y enriquecerlo con la préctica, ddndome la oportunidad de
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investigar sobre mas técnicas e instrumentos de evaluacion. Respecto a este analisis,
lamentablemente no le encontré alguna vinculacién exacta con los propuestos por los
modelos revisados, sin embargo, no deja de ser importante y relevante para mi formacién
como profesora.

Desde otra perspectiva, en cuanto a la evaluacién de la implementacién de la unidad
didactica, esta el enfoque en la reflexién, una condicion proyectada a analizar y aportar a mi
profesion. Esta reflexion se focalizé en suscitado de la puesta en escena, en valoracién de las
decisiones tomadas durante el disefio y ejecucion de la unidad didéctica y en reconocer y/o
establecer las dreas de oportunidad por resolver en mi practica. Este conocimiento no lo
considero reciente, pero si mejorado, pues al desarrollar este andlisis me percaté que lo
fortaleci y que se relaciona con el propuesto en dos de los modelos propuestos, el de
Reflexionar sobre la propia Préctica, propuesto en la Teoria de la Proficiencia y la dimensién
Meta Didactico-Matematica del modelo CDM.

En la tabla 13, se muestra esta relaciéon entre los conocimientos propuestos por los
Modelos del Conocimiento del Profesor de Matemaéticas y el Analisis Did4ctico, evidenciando
como los tinicos que se vinculan con el marco tedrico metodolégico.

Tabla 13
Conocimientos del profesor de matemdticas en el andlisis de evaluacion del tema de factorizaciones de
trinomios de la forma x* + bx + ¢ y de la forma ax? + bx + ¢

Conocimientos del Analisis de Evaluacion

Modelos .
Profesor de Matematicas Antes Después
Reflexionar sobre la propia v v
Practica :

) Reflexionar sobre
Teor?a'de l.a como fue que se
Proficiencia Reflexiones suscité la puesta en
(Schoenfeld y limitadas. L

Kilpatrick, 2008) escena, las decisiones
que se tomaron y en
establecer &areas de
oportunidad.

CDM v v

Dimension Meta Did4ctico-
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(Pino-Fan y Godino, | Matematica Reflexionar sobre
2015) coémo fue que se
Reflexiones suscit6 la puesta en
escena, las decisiones
que se tomaron y en
establecer areas de

oportunidad.

limitadas.

Este andlisis al igual que el andlisis de instruccién, me causo ciertas dificultades, pues
antes eran insuficientes, pues no tenia conciencia y mucho menos conocimiento de la
importancia que tenfan, pues Unicamente asighaba un ntmero como calificacion a los
estudiantes sin justificar el porqué de esa calificacién. En cambio, ahora tuve la oportunidad
de observar, analizar, hacer predicciones y posiblemente hasta determinar posibles
consecuencias de sus deficiencias.

Esta practica de desarrollo profesional me doté de crecimiento y experiencia
fundamentada de conocimientos y herramientas tedricas y metodolégicas para mi practica y
a mi persona. Una experiencia que en mi opinién a pesar de sus adversidades la califico
como exitosa, pues haber construido todos estos conocimientos y el descubrir mis areas de
oportunidad me hacen sentirme satisfecha de lo que logré, a tener mas interés por indagar en
la ensefianza de las matemaéticas , pues esto me permitird desempefiarme adecuadamente y
ser competente no solo para la sociedad y mis futuros estudiantes, sino en especial para mi,
puesto que, busco ser una profesora preparada, mas responsable, comprometida y orgullosa
de lo que decidi ser como profesionista.

5.5 REFLEXIONES GENERALES

Este informe de Desarrollo Profesional como ya lo he mencionado, nace del propésito
de mejorar mi practica como profesora de matematicas, esto mediante la construccién y el
fortalecimiento de conocimientos respaldados por la Matematica Educativa. Siendo una
experiencia que me dot6é no solamente de conocimientos que me ayudaron a superar mis
limitaciones, sino también para fortalecer mi desarrollo emocional, pues al construir estos
conocimientos, me hizo fortalecer mi seguridad profesional en mi desempefio. Una seguridad
que influye en mi actuacién y en mis decisiones y que por ende demuestra lo competente en
la ensefianza; para disefiar una planeacion; para elaborar estrategias de diddcticas; para
plantear propuestas de mejora en la educacion, e incluso, para adoptar el compromiso de la
profesion.
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Es evidente que el haber experimentado el trabajar mi practica docente en conjunto
con un marco teérico metodolégico me trajo resultados muy favorables en mi formacién,
pues cada uno de los andlisis que conforman el ciclo del andlisis didéctico, se enfoca en la
obtencién de varios conocimientos, ligados a la parte tedrica y a una se podria decir practica,
ambos orientados a abarcar la mayoria de las habilidades que segun los expertos de la
Matematica Educativa el profesor debe poseer y poner en préactica en un proceso de
ensefianza/aprendizaje.

En mi opinién, el anélisis didactico es uno de los marcos tedrico metodolégicos ideales
para la formacién de un profesor, dado que para mi fue de gran utilidad en la solucién de mis
necesidades en mi preparaciéon. Sin embargo, a pesar de haber construido todos estos
conocimientos anteriormente mencionados con apoyo del andlisis didactico, pienso que atn
existen algunos que deben pulirse con la practica yo otros que quiza debo buscar adquirir con
apoyo de otras herramientas, puesto que dentro de este marco no trabaja una metodologia
para construir conocimientos relacionados con la parte emocional del estudiante. Un
elemento que en mi opinién también es importante en mi formaciéon y que también influye
tanto en mis decisiones como en su proceso de aprendizaje, algo que como profesores nos
compete y por lo tanto debemos estar preparados en esta profesion.

Finalmente, espero que la realizacién de esta a unidad didéctica no solamente sea de
utilidad para mi préactica, sino que también lo sea para otros profesores que se encuentren en
la misma condicién y pese a algunas de las adversidades que surgieron en cada uno de los
analisis que conforman esta unidad didactica, recomiendo a otros profesores con experiencia
o en formaciéon busquen combinar su practica con un marco teérico y la investigacion, es
decir, que respalden su practica con un fundamento tedrico; que se atrevan a ser parte de este
tipo de practicas; y que se interesen en informarse en proyectos de mejora continua de su
formacion, ya que el hacerlo puede llegar a fortalecer y enriquecer nuestra preparaciéon como
fue mi caso y por consiguiente ser mds competentes para nuestros estudiantes.
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