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RESUMEN

El presente informe tiene como objeto de estudio mi actuacién docente por medio de un
proyecto de desarrollo profesional. Para poder realizar dicha actividad se ha considerado el
disefio, puesta en practica y evaluacion de una unidad didé4ctica con base en la herramienta
tedrico-metodolégica del analisis didactico. La problematica encontrada reside en la
necesidad de que los profesores se apropien de marcos de referencia para planear, ejecutar
y evaluar una clase por competencias. En este informe de desarrollo profesional el contenido
a trabajar es la ecuacion cuadrética. Escogi este contenido matematico porque en mi
experiencia como profesor de matematicas he observado que es un contenido central, ya
que se aborda durante todo el ciclo escolar. Asimismo, he detectado algunas limitaciones
que inciden un aprendizaje efectivo de este tépico. La revision de la literatura me ha
permitido identificar que generalmente los profesores no cuentan con elementos tedricos
que les permitan orientar tanto la planificacién de una clase como su puesta en practica.
Ademés, su participacion en la mayoria de las investigaciones realizadas con el enfoque
adoptado en este informe, se reporta como supletoria o no determinista. Por ello se pretende
que en mi papel de profesor en activo sea yo quien valore el papel del analisis didactico en
mi desarrollo profesional, lo cual tendra como finalidad no sélo la mejora de mi practica
docente sino también determinar alcances que enriqueceran los resultados de la
investigacion relativos a la implementacién del anélisis didactico, pero ahora en una

situacion real.






ABSTRACT

The purpose of this report is to study my teaching performance through a professional development
project. In order to carry out this activity, we have considered the design, implementation and
evaluation of a didactic unit based on the theoretical-methodological tool of the didactic analysis. The
problem lies in the need for teachers to appropriate frames of reference to plan, execute and evaluate
a class by competencies. In this report of professional development, the content to work is the
quadratic equation. | chose this mathematical content because in my experience as a math teacher |
have observed that it is a core content, as it is addressed throughout the school year. Also, | have
detected some limitations that affect effective learning of this topic. The review of the literature has
allowed me to identify that teachers generally do not have theoretical elements that allow them to
guide both the planning of a class and its implementation. In addition, its participation in most of the
research carried out with the approach adopted in this report is reported as supplementary or
nondeterministic. That is why it is intended that in my role as an active teacher, it is | who values the
role of didactic analysis in my professional development, which will aim not only to improve my
teaching practice but also to determine the scope that will enrich the results of the research concerning

the implementation of the didactic analysis, but now in a real situation.
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MOTIVACION

En esta seccion, y dado que este informe guarda algunas diferencias respecto a una tesis, se
considera pertinente iniciar con lo que motivd este proyecto de desarrollo profesional y que fue
mejorar mi practica docente. En particular, uno de los aspectos que orienta mi quehacer como
docente es sin duda la planificacion didéactica de una clase. Esta funciona como una herramienta
para la organizacion y sistematizacion de las actividades que se proponen a los estudiantes en
el aula. Lo anterior con el fin de que adquieran los objetivos de aprendizaje mencionados en los

planes y programas de estudio.

Desde mi formacion como docente, la planificacion didactica es un elemento
imprescindible para guiar mi actuacion en la practica. Por esta razén, desde mi formacién inicial
en la Escuela Normal se me solicitaba realizar un analisis de aspectos implicitos en la
planificacion de una clase. Este analisis se centraba en estudiar el contenido matematico a
ensefiar. Para ello realizaba fichas técnicas que me permitian estudiar los conceptos especificos
del contenido en cuestion; pero no establecia relaciones que me permitieran detectar aspectos

necesarios para el aprendizaje del nuevo contenido.

También se me solicitaba considerar las posibles dificultades de los estudiantes al
abordar las actividades de aprendizaje para tenerlas en cuenta como consideraciones previas y
realizar algunas hipétesis de como los estudiantes podrian interactuar con el contenido. Es decir,
qué posiblemente contestarian, cuanto tiempo tomarian para contestar o resolver las actividades,
qué contenidos eran necesarios para abordar el tema, cuales ejemplos o analogias podrian

funcionar, entre otros aspectos.

Es importante mencionar que las consideraciones anteriores se realizaban de manera
global y muy general, dejando ciertos vacios que surgian al llevar a cabo la puesta en préactica
de las propuestas disefiadas. Algunos de estos vacios se reflejaban en las posibles respuestas de

los estudiantes, las dificultades a las que se enfrentaban y las respuestas inesperadas.

Puedo decir también gque anteriormente no consideraba los aspectos anteriores como
un proceso articulado; es decir, como la planeacion, ejecucién y evaluacion son referentes que
deben estar unidos para orientar la puesta en practica. En mi caso si los realizaba, pero como

procedimientos desarticulados.
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Cuando ingrese a la Maestria en Matematica Educativa, me di cuenta de que existe una
propuesta tedrico-metodoldgica para la planeacién, ejecucion y evaluacion de una clase; la cual
se puede realizar bajo la orientacion por competencias: el analisis didactico. A partir de este
primer acercamiento me di a la tarea de investigar esta propuesta con la finalidad de identificar
de qué manera puede intervenir en mi practica docente y cuéles son los problemas que atiende
en torno a la labor del profesor de matemaéticas y el papel que tendria en mi desarrollo

profesional.

Este marco tedrico-metodologico implica la realizacion de cuatro analisis que son los
referentes para el disefio de unidades didacticas en torno a un contenido matematico escolar:
analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccidn y analisis de actuacion. De esta
manera, el andlisis didactico “describe como el profesor deberia disenar, llevar a la practica y
evaluar actividades de aprendizaje” (Gomez, 2002, p. 262). Por lo cual se propone como una
metodologia que puede orientar al profesor al momento de fundamentar, dirigir y sistematizar
la planificacion, puesta en practica y evaluacion de contenidos matematicos escolares con apoyo

de la didactica de las matematicas.

Grosso modo, el analisis didactico implica organizar los significados que se pretende
que los escolares aprendan, tener en cuenta las dificultades a las que se pueden enfrentar, las
hipétesis del profesor de como aprenderan los estudiantes y la eleccién de actividades de
aprendizaje del contenido matematico en cuestion. Finalmente, tomando en cuenta lo anterior,
se realiza la puesta en practica y una retroalimentacion que muestra los resultados obtenidos
sobre los aprendizajes y las dificultades que se presentaron. Una ventaja de esta metodologia es
que es aplicable a cualquier contenido matematico escolar que se lleva a cabo en determinado
nivel educativo. Por ello se espera incida de manera positiva en mi practica docente permitiendo
articular la planificacion, ejecucion y evaluacion de una clase de matematicas con herramientas

de corte didactico.

Otra ventaja de la metodologia es que la evaluacion de los aprendizajes puede realizarse
desde el enfoque educativo por competencias ya que propone que los profesores “enuncien y
organicen las capacidades que ellos esperan que desarrollen los escolares de secundaria sobre
ese tema matematico” (Lupianez y Rico, 2008, p. 37). La capacidad dentro de este marco teorico

se entiende como “el conjunto de condiciones necesarias para llevar a cabo una actividad
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concreta. Son cualidades complejas, adquiridas paulatinamente, y que controlan la realizacion
de esa actividad” (Dorsch, 1985, p. 96). En este caso, las competencias constituyen objetivos a
largo plazo y comprenden: operaciones mentales, conceptos, resolucion de algoritmos,
habilidades, destrezas, intereses, actitudes, entre otros; mientras que las capacidades son rasgos
especificos de las competencias que pueden ser evaluadas a corto plazo y de manera inmediata

en la clase.

Una de las preocupaciones que como profesor ha prevalecido en mi quehacer es como
promover en los estudiantes los aprendizajes enunciados en términos de las competencias
establecidas en los programas de estudio del nivel secundaria. Esto porque en las experiencias
adquiridas tanto en mi formaciéon como en mi desempefio docente, he detectado que los
estudiantes presentan dificultades y errores al trabajar con determinados contenidos
matematicos escolares. Dicha preocupacion genera el interés en incidir en mi préctica docente
con el fin de “verificar si los estudiantes manifiestan una dificultad y contribuir a superarla”
(Gomez y Lupiafez, 2007, p. 93) mediante el disefio de tareas que consideran la atencion a estas

dificultades.

En este trabajo de intervencion docente se toma como contenido matematico a ensefiar
la ecuacién cuadratica. Para argumentar la eleccion de este tema, a continuacion, presento

algunas situaciones que lo justifican.

La secundaria es el nivel educativo en el que se comienza con el estudio del algebra.
En el tercer grado en particular, se pone énfasis en el aprendizaje de la ecuacién cuadratica.
Ademas, en mi experiencia como docente titular de la asignatura de matematicas de este grado
en este nivel, he detectado que los estudiantes presentan dificultades y errores al trabajar este
contenido matematico escolar. Al respecto, en la literatura se presentan algunos tipos de
limitaciones en torno a la ensefianza y aprendizaje del algebra (Bachelard, 1938; Brousseau,
1983; Filloy y Kieran, 1989; Movshovitz-Hadar; Inbar y Zaslavsky, 1987 Radatz, 1979; Rojano,
2010; Ruano, 2008; Socas, 1997) las cuales impactan en el aprendizaje de contenidos

algebraicos especificos, como la ecuacion cuadratica.

Las limitaciones en torno a la ensefianza de la ecuacion cuadréatica generan dificultades

en mi quehacer como profesor al tratar de promover las competencias propuestas para el tema
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en cuestion. Sin embargo, uno de los organizadores del curriculo que aborda el andlisis didactico
es el andlisis cognitivo. Dicho andlisis aborda las competencias que se espera que los estudiantes
desarrollen con determinado contenido matematico escolar. Asimismo, considera el estudio de
las dificultades y errores que los estudiantes pueden cometer al momento de realizar las
actividades de aprendizaje y el andlisis de las dificultades que subyacen esos errores que
permiten su interpretacion. Lo anterior me permitira tener un mayor conocimiento y control de
tales limitantes a través de tareas que involucren un aprendizaje efectivo de la ecuacion
cuadratica. Por ello, tomando en cuenta esta perspectiva, en mi labor como docente mi interés
reside en la utilizacion del analisis didactico como una herramienta tedrico-metodolégica que
me permita gestionar de manera sistematica mi préctica docente. Lo anterior, en mi opinion me
ayudara a gestionar de una mejor manera mi actuacion en el aula por medio de una planificacién
y accién que considera diferentes dimensiones articuladas y cuya referencia principal es la

matematica educativa.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Antecedentes
1.1.1 El diseiio, ejecucion y evaluacion de un contenido matematico escolar

En la educacion secundaria existe una preocupacion por “desarrollar habilidades superiores del
pensamiento para solucionar problemas, pensar criticamente, comprender y explicar situaciones
desde diversas areas del saber, manejar informacion, innovar y crear en distintos ordenes de la
vida” (SEP, 2011 p. 26). Lo anterior con la finalidad de que los estudiantes puedan

desenvolverse a lo largo de su existencia.

Desde esta perspectiva, es necesaria la organizacion de la ensefianza en términos de
“las competencias que deberian desarrollar los estudiantes al término de su formacion”
(Lupiéiez y Rico, 2008, p. 35). Aspecto que demanda que los profesores puedan sistematizar
su practica docente considerando las expectativas de aprendizaje establecidas
institucionalmente. Por esta razén, una de las competencias basicas que se espera que
desarrollen los futuros profesores tiene que ver con la capacidad para planificar su actuacion
docente (Campillo, 2004; Rico, 2004). De esta manera, la planificacion es un elemento
fundamental para orientar la actuacion del profesor ya que implica “organizar actividades de
aprendizaje a partir de diferentes formas de trabajo, como situaciones, secuencias didacticas y
proyectos entre otras” (SEP, 2011, p. 27). Por tanto, una de las labores centrales del profesor es
la organizacion y planificacion de una clase o unidad didactica considerando cuestiones claves.

Se toma como una competencia porque la planificacién es una de las actividades mas
importantes en el trabajo del profesor (Ball, 2003; Van Der Valk y Broekman, 1999). Sin
embargo, pese a la importancia de esta actividad, “la planificacion es una de las competencias
profesionales clave, para el profesor y que esta menos desarrollada en los planes de formacion
del profesorado” (Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008, p. 8). Aunado a esto se encuentra que
la informacion que se aporta a la planificacion por parte del curriculo, “se muestran claramente
insuficientes para llegar al nivel del aula y decidir de qué debe aprender un alumno o alumna de

secundaria de cada tema y como hacerlo operativo cada dia (p. 8).

Al llevar a cabo la ensefianza, adquiere especial importancia el papel del profesor

dentro del salon de clases. Por ello, la gestion de una clase gana relevancia para promover la
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adquisicién de nuevos saberes en los estudiantes ya que coordina las acciones del maestro en el
disefio, puesta en practica y evaluacion de unidades didacticas, asi como también orienta su
quehacer con el fin de alcanzar objetivos de aprendizaje. En particular, la planificacion, brinda
elementos que permiten considerar previamente caracteristicas propias de los alumnos y el
contenido a ensefiar, lo que incide en que se lleve a cabo o no el aprendizaje de determinado

topico matematico.

Es importante hacer mencion que, en mi formacién inicial como normalista, se
abordaron elementos relacionados a la planificacion y puesta en préctica de una clase, pero de
manera global. Es decir, no de manera profunda en cada uno de los elementos que la componen.
También, es importante mencionar que no tenia conocimiento de alguna metodologia para la
planificacion que considerara los objetivos de ésta en cuanto a su disefio, puesta en préactica y

evaluacion.

Esta problematica de mi practica no es exclusiva, lo cual coincide con lo que
mencionan Rico (1997) y Rico y Segovia (2001) cuando mencionan que los profesores asumen
la planificacion desde &mbitos globales. Es decir, ven la planificacion de clases sélo como una
lista de contenidos a cubrir. Asi, disefian actividades para un tema de las matematicas en
particular tomando de manera esquematica los objetivos, contenidos, metodologia y esquemas

de evaluacion de la asignatura en general.

Esta situacion provoca que los contenidos abordados se manejen como procedimientos
alejados de la reflexién y las actividades se basen mas que nada en los libros de texto. Esto se
considera que no es lo ideal pues “los libros de texto se redactan para perfiles de alumnos y
profesores que no coinciden con la realidad de cada centro y aula” (Rico, Marin, Gomez y
Lupiafiez, 2008, p. 8). Es aqui donde el analisis didactico presenta una propuesta para atender
estas necesidades formativas de los profesores de matematicas. En particular propone la
planeacién, desarrollo y evaluacién de una clase considerando aspectos conceptuales de la

Matematica Educativa.

Por lo anterior, en los antecedentes se buscé identificar cual es el papel del analisis
didactico como posible propuesta de solucion a algunos problemas relacionados con la

formacion de profesores de matematicas. Principalmente el romper con ese esquema que
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muchos profesores tenemos con respecto a ver la planeacién s6lo como una secuencia de

contenidos a cubrir.

1.1.2 El andlisis didactico como propuesta para atender la formaciéon de los
profesores de matematicas

En particular se propone al analisis didactico como una conceptualizacién del nivel local de la
planificacion (Rico, 1997). Es decir, enfocandose en un contenido matematico escolar de una
unidad didactica que puede tener la duracién de una clase o lo que requiera el profesor. De esta
manera, “es un procedimiento ciclico que describe cémo el profesor deberia idealmente disefiar,
llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje” (Gomez y Lupiafiez, 2007,
p. 84).

De esta manera, Gomez (2002) y Gomez y Lupiafiez (2007) proponen a la herramienta
del andlisis didactico como aquella que puede ayudar al profesor a organizar la ensefianza
basandose en cuatro analisis. EI primero es el Andlisis de contenido, donde el centro de atencion
es el contenido a ensefiar y es un procedimiento donde el profesor identifica, organiza y
selecciona los significados del concepto matematico que considera relevantes. El segundo es el
Analisis cognitivo, donde el centro de atencion es el aprendizaje; aqui se abordan las hipotesis
de como los estudiantes aprenden, y se analizan las posibles limitaciones que pueden tener en
este proceso. El tercer organizador del curriculo es el Andlisis de instruccion, en el que el centro
de atencion es la ensefianza tomando como base los analisis anteriores (de contenido y
cognitivo) para el disefio de las actividades de ensefianza. Finalmente, el Andlisis de actuacion
donde se identifican las capacidades que los estudiantes lograron y las dificultades que se

presentaron en clase.

De esta manera, el andlisis didactico permite “establecer, analizar y organizar las
capacidades y competencias que los futuros profesores esperan desarrollar en los escolares en
torno a ese tema matematico” (Lupiafiez y Rico, 2008, p. 36). A través de la realizacion de los
cuatro anélisis mencionados anteriormente como procedimiento para la planificacion local de
una unidad didactica. Luego, este marco tedrico-metodolégico permite introducir de manera
explicita una vision funcional en la formacion de profesores” (Gomez, S/F, p. 3). En particular
promueve la organizacion de la ensefianza del profesor por medio de la planificacion; siendo

una de las competencias que se espera que los futuros profesores desarrollen.
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Uno de los objetivos centrales en la ensefianza usando el andlisis didactico es la
identificacion, organizacion y seleccion de mdaltiples significados de un concepto matematico
(Gomez, 2009; Gomez, S/F; Gémez y Lupiafiez, 2007; Gomez y Rico, S/F Lupiafiez y Rico,
2008; Rico, 2013). Sin embargo, tales estudios se realizan como propuestas para la formacién
de futuros profesores de manera que estos puedan recoger y organizar la informacion para el

disefio de unidades didacticas.

Otro alcance del analisis didactico son los estudios que lo utilizan como herramienta
para la identificacion de objetos y significados matematicos de una clase en experiencias ya
realizadas por otros profesores (Godino, Rivas, Castro y Konic, S/F) o para mostrar las
herramientas del enfoque ontosemidtico por medio del andlisis didactico para analizar la
institucionalizacion en la resolucion de un problema (Font, Planas y Godino, 2010). Es decir, se

ha utilizado para describir la practica del profesor.

Finalmente, otro uso del anélisis didactico es la elaboracion de unidades didacticas para
contenidos matematicos especificos. Entre los temas que se han propuesto estan: limite y
continuidad (Fernandez, 2010); ecuaciones de primer grado con una incognita real (Hurtado y
Torres, 2015); la recta (Mora, Gutiérrez y Herrera, 2013); las propiedades de unién, interseccion
y complemento de un evento en probabilidad (Aros, Astudillo, Ramos y Ruz, S/F) por

mencionar algunos.

Tomando en cuenta las situaciones en las que se ha utilizado el analisis didactico en
torno a la practica del profesor, se observa que los usos han sido: para la formacion de
profesores, para analizar la préctica del profesor y para el disefio de unidades didacticas; sin
embargo, la gran mayoria de las propuestas no se realizan desde la mirada del profesor. En las
investigaciones mencionadas anteriormente, no se muestran resultados en donde el profesor
haya utilizado en el aula el ciclo completo del analisis didactico y su reflexion a partir de esta
experiencia. Esto debido a que en las propuestas en las que se aplica el analisis didactico, el
centro es el disefio de la unidad didactica, mas no los resultados de la aplicacion de ésta en una
clase real. Cambiar el enfoque, en nuestra opinion, podria permitir obtener reflexiones que, con
base en la experiencia del profesor y lo aprendido en un proceso de intervencién de su propia
préactica docente, fortalecerian este modelo teérico-metodoldgico y el desarrollo profesional del

profesor en cuestion.
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Desde este punto de vista, es imprescindible tener referentes de las situaciones que
obstaculizan que los estudiantes aprendan de manera efectiva el tema de la ecuacion cuadrética,
lo cual implica realizar una revision a las limitaciones de aprendizaje en torno a este contenido
y las competencias que se espera desarrollar en los estudiantes para abordarlas por medio de

actividades especificas en una planificacion.

El conocimiento de estos aspectos me servird para establecer las hipdtesis sobre los
posibles caminos que los estudiantes pueden recorrer en la construccion de su conocimiento;
identificar lo que los estudiantes son capaces de hacer antes de la instruccion y lo que se espera
que sean capaces de hacer después de la instruccion. Ademas, considerando las dificultades y
errores sobre la ecuacion cuadratica al momento de disefiar o elegir las tareas, se espera que
contribuyan a su superacion y, por ende, a la promocion de los aprendizajes esperados. Por tal
motivo, a continuacion se presentan algunas referencias de este contenido que se tomaran en

cuenta al momento de abordarlo.

1.1.3 La ecuacion cuadratica como tema de ensefianza en el nivel secundaria

El estudio del pensamiento matematico en la educacion basica se aborda desde preescolar con
aspectos basicos como el conteo; mientras que en primaria y secundaria la orientacion se
relaciona con aprender a resolver problemas y formular preguntas que validen la eficacia de
herramientas matematicas a través del lenguaje. En nivel secundaria particularmente, adquiere
auge el estudio del lenguaje algebraico y es en el tercer grado donde se aborda el contenido

matematico escolar de la ecuacion cuadratica.

1.1.3.1 Marco curricular

La ecuacion cuadratica es un contenido matematico escolar que adquiere su auge en el tercer
grado de secundaria. EI Programa de Estudios 2011 Educacion Basica Matematicas (SEP, 2011)
presenta este contenido en cuatro de cinco blogues pertenecientes al eje: Sentido numérico y
pensamiento algebraico, dentro del tema: Patrones y ecuaciones. Los contenidos declarados para

este tema se muestran a continuacion:

e BLOQUE I.- Resolucion de problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas

sencillas, utilizando procedimientos personales u operaciones inversas.
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e BLOQUE Il.- Uso de ecuaciones cuadraticas para modelar situaciones y resolverlas
utilizando factorizacion.

e BLOQUE Ill.- Resolucién de problemas que implican el uso de ecuaciones cuadraticas.
Aplicacion de la férmula general para resolver dichas ecuaciones.

e BLOQUE V. Resolucion de problemas que implican el uso de ecuaciones lineales,
cuadréticas o sistemas de ecuaciones. Formulacion de problemas a partir de una ecuacion
dada.

Para los contenidos anteriormente mencionados se propone el aprendizaje esperado:
“el estudiante seré capaz de resolver problemas que implican el uso de ecuaciones de segundo
grado”. También, éste abona a uno de los propositos de la educacidn secundaria para el estudio
de las matematicas, en donde se espera que los estudiantes: “modelen y resuelvan problemas
que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado, de funciones lineales o de
expresiones generales que definen patrones” (SEP, 2011 p. 14). Es asi como el contenido de
ecuacion cuadratica se encuentra presente practicamente en todo el tercer grado de secundaria.

Por lo que se considera como un contenido central para este nivel educativo.

Otro factor que se encuentra articulado con el papel de la ecuacion cuadratica en el
ambito educativo son los estudios anteriores que se han realizado al trabajar con este contenido.
Lo anterior servira para tener referentes de las dificultades que se han hecho presentes al trabajar

con este contenido matematico escolar.

1.1.3.2. La enseiianza de la ecuacion cuadratica

En el nivel secundaria se destaca el estudio del lgebra, considerandola como una generalizacion
de la aritmética. Algunos problemas que se han encontrado en la revision de los libros de texto
y que se proponen a los alumnos son: encontrar la edad de una persona; pensar un nimero
desconocido, agregar un valor conocido y obtener otro como resultado. Estos problemas

generalmente los alumnos los abordan a partir de su conocimiento aritmético previo.

En la educacion basica se maneja el algebra como una generalizacion de la aritmética,
aspecto que se muestra en el Programa de Matematicas de Secundaria, especificamente donde
se hace mencion que el campo de pensamiento matematico “articula y organiza el transito de la

aritmética, la geometria, la interpretacion de informacién y procesos de medicion, al lenguaje
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algebraico” (SEP, 2011, p. 49). Lo que puede ser una de las explicaciones de por qué los
alumnos en todo momento quieran hacer uso de la aritmética para resolver problemas en lugar

de utilizar el algebra.

Esto se debe a que existe en la escuela una “cultura aritmética” donde se evidencia la
carencia de conceptos, operaciones y propiedades necesarias para el estudio del algebra
(Escalante y Cuesta, 2012; Ursini y Trigueros, 2006). Esta dificultad se presenta al momento de
ensefar a los estudiantes topicos algebraicos donde se priorizan los métodos procedimentales
pues “la memorizacién de algoritmos para la optimizacion del tiempo en la resolucion de
problemas es una problematica comun en la ensefianza de las matematicas” (Gémez, 2009, p.
47).

Lo mismo ocurre con la ensefianza de las ecuaciones ya que la falta de comprensién
conceptual de los procedimientos que realizan los estudiantes provoca dificultades cuando se
presentan operaciones con incognitas. En especial cuando no comprenden el significado de
ecuacion, qué implica su solucion, cuales son las partes o elementos de la ecuacién, por
mencionar algunos aspectos que conducen a dificultades. Al respecto, Filloy y Kieran (1989)

mencionan algunos errores que comenten los alumnos.

G

a) Forma de ver al signo “=". La idea de concebir al signo como una “sefal de hacer algo” antes
gue un simbolo de equivalencia entre los lados izquierdo y derecho de una ecuacién. El pensar
que el lado derecho deberia indicar el resultado -esto es, 4 + 3 = 7- les permite dotar de
significado a ecuaciones tales como 2x + 3 = 7, pero no a ecuaciones tales como 2x + 3 = x +
4. El que los estudiantes conciban el signo igual como un mero separador entre la secuencia de
operaciones y el resultado les lleva a violar las propiedades simétrica y transitiva de la igualdad.

b) Dificultades con la concatenacién y algunas convenciones de la notacién algebraica. En
aritmética la concatenacion denota adicion (37 =30+ 7) sin embargo en Aalgebra la
concatenacion significa multiplicacion (4b significa 4xb), aspecto que puede conducir a los
alumnos a malinterpretar el sentido de los términos algebraicos.

c) Falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y procedimientos que usan para
resolver problemas. En este sentido se hace referencia a que el estudiante en la transicion al
pensamiento algebraico presenta serios errores operacionales, estructurales y procesuales de los
objetos matematicos que dificultan la solucion de ecuaciones.

(p. 230)

Tomando en cuenta esta informacion para uno de los organizadores del curriculo que
comprende el andlisis didactico, el analisis cognitivo considera el estudio de los errores que los
estudiantes pueden cometer al momento de realizar las actividades de aprendizaje. Asimismo,

las dificultades que subyacen a esos errores para permitir su interpretacion. Por esta razon,




dentro de esta fase se considerardn las dificultades relacionadas al algebra y a las ecuaciones
que se hagan presentes en este tdpico. En el capitulo correspondiente al analisis cognitivo se

profundizara mas sobre estos errores y dificultades.

Ahora, como una herramienta de apoyo y que servird de referencia al analisis de
instruccion, a continuacion se presentan algunas investigaciones que han tratado estas
dificultades mediante propuestas basadas en la matematica educativa. En el caso de la ecuacién
cuadratica se han disefiado propuestas de intervencién que dicen favorecer la ensefianza de este
contenido matematico escolar. Algunos, a través de la utilizacion de material didactico como el
“puzzle algebraico” (Gustin y Avirama, 2014); otros mediante la evaluacion de la idoneidad
didactica del tema (Posadas, 2013); promoviendo la formulacién de ecuaciones cuadréaticas de
una incognita (Gozde y Kursat, 2015); presentando las ecuaciones de segundo grado desde un
enfoque babilénico (Radford y Guérette, 1990); asi como estableciendo una revision de la
nocion de ecuacion cuadratica en los estudiantes (Liebenberg, Linchevski, Sasman, Oliver,
Lukhele y Lamberchts, 1999). Estas investigaciones dan evidencia de posibles opciones que

podrian utilizar los profesores en la ensefianza de la ecuacion cuadrética.

Aunque las propuestas incluyen en algunos casos evidencias de su uso con estudiantes,
generalmente se hacen con fines para la investigacion y por lo tanto no obedecen a los tiempos
e intereses del &mbito escolarizado. Luego, pese a la existencia de propuestas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes en este contenido, en muchos casos son desconocidas para los
profesores y cuando se conocen, es dificil su implementacion en el aula de matematicas. Esta
situacion puede generar que la ensefianza se fundamente en la experiencia o esté sujeta a los
libros de texto provocando una préctica rutinaria mediante una planificacién global. Es decir, al

ver la planificacion y a la ensefianza como una secuenciacion de contenidos matematicos.

Las secciones anteriores permiten establecer aquellos elementos que delimitan el
problema planteado en este informe de desarrollo profesional. Primero, la importancia de la
planificacion que se presenta desde el momento en que se aborda un contenido matematico
escolar y el profesor toma conciencia de las posibles limitaciones que podria enfrentar el alumno
cuando se le proponen las actividades disefiadas. Para el caso de la ecuacion cuadrética, esto
implicaria tomar en cuenta las dificultades y errores presentes en la ensefianza del algebra en el

nivel secundaria, para asi, evitar caer en practicas que prioricen los procedimientos sino mas
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bien en la comprension conceptual de estos, y como estos elementos se articulan para poder
apoyar al profesor en el desarrollo y evaluacién de una clase de matemaéticas para un tema

especifico.

En segundo lugar, el promover el andlisis didactico como una herramienta que permite
realizar de manera sistematica la gestion de una clase. En particular se afirmo que es un marco
tedrico-metodoldgico que por medio de sus cuatro analisis permite orientar las acciones del
profesor para organizar la ensefianza. En este caso, se comienza con la determinacion del
contenido que se va a tratar. Luego, considerando las capacidades que se pretenden desarrollar
en los estudiantes estableciendo conjeturas sobre los posibles caminos a los que pueden recurrir
y las limitaciones que se pueden presentar. Después, con base en lo anterior, realizando el disefio
de las tareas para su puesta en practica. Finalmente, analizando las actuaciones del profesor y

los estudiantes para obtener las reflexiones de todo el proceso.

Lo expuesto en torno a la ecuacion cuadratica me permitié problematizar y situar este
contenido dentro de mi practica educativa. En este caso, se identifica que es un contenido central
en el grado en el que me desempefio como profesor y me brinda referentes que pudieran
permitirme afrontar obstaculos, dificultades y errores en el aprendizaje de este contenido con
mis alumnos de tercer grado de secundaria. El resultado esperado ademéas de mi desarrollo
profesional es promover de manera exitosa el desarrollo de capacidades y competencias

especificas para este contenido.

1.2.Planteamiento del Problema

Las situaciones anteriores muestran, por un lado, una problematica relacionada con la necesidad
de metodologias basadas en conceptos y herramientas de la Matematica Educativa que puedan
ser utilizadas por los profesores para la gestion de una clase de matematicas. De tal manera que
incluyan herramientas para promover que se organice el conocimiento matematico y didactico
de los contenidos; ademas de brindar elementos para el analisis sobre el disefio, implementacion
y evaluacion de actividades en torno a los contenidos a ensefiar. Por otro lado, esta la
problematica relacionada a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ecuacion cuadratica.
Aqui se identific6 que en estos procesos de ensefianza se priorizan los tratamientos

procedimentales y rutinarios alejados de una reflexion conceptual.




Ademas, se observa que el problema no parece ser la falta de propuestas sino la manera
en la que podrian ser consideradas por los profesores en su practica docente diaria. Es decir, “la
literatura presenta propuestas y ejemplos realizados por investigadores que asumen el papel de
profesor, pero no dan necesariamente luces sobre como un profesor puede utilizarla para su

trabajo diario en el aula” (Gomez y Lupiafiez, 2007, p. 95).

El problema sobre la falta de guia de como los profesores pueden utilizar las propuestas
originadas por las investigaciones puede atenderse con el analisis didactico y a su vez
retroalimentarse con las experiencias de profesores que decidan aplicar el andlisis didactico a
sus practicas. Desde esta perspectiva y con este marco tedrico metodoldgico, se considera una
opcion con la cual el profesor “identifica, organiza y selecciona los significados de un tema
matematico que considere relevantes a efectos de la planificacion de la instruccion” (Lupiafiez
y Rico, 2008, p. 37). Lo anterior, a partir de un analisis del conocimiento previo y del contenido
en cuestion con el fin de organizar las competencias y capacidades que se espera que los

estudiantes desarrollen.

Los procesos de seleccion y adecuacion de las propuestas surgidas de la investigacion
deben ser contrastadas con los significados y objetivos de aprendizaje planteadas en los marcos
de referencia del sistema educativo en el que se desempefia el profesor. Lo anterior debe partir
con la identificacion de las capacidades que se pretenden desarrollar en los estudiantes en torno
a la ecuacion cuadréatica. Con base en lo anterior se disefian, analizan y seleccionan las tareas
que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje en la instruccién. Finalmente, se
requiere de un proceso evaluativo donde el profesor determine las capacidades que los
estudiantes han desarrollado y las dificultades que se manifestaron durante la instruccion. Este
proceso es el llamado ciclo del anélisis didactico; incluyendo los cuatro organizadores del

curriculo matematico escolar.

En este informe de préctica de desarrollo profesional se propone que todas las etapas del
andlisis didactico para el tema de ecuacion cuadratica sean establecidas desde la mirada del
profesor. Las reflexiones de este proceso de intervencion docente permitiran, en nuestra opinion,
identificar cuales son las ventajas y desventajas de aplicar este marco tedrico-metodolégico

desde una situacion escolarizada.




Para clarificar los propdsitos de este informe de intervencion docente se presentan a
continuaciéon la pregunta de desarrollo profesional, el objetivo general y los objetivos

especificos.

1.2.1. Pregunta de desarrollo profesional

¢ Cudles son los resultados en mi practica docente de implementar el analisis didactico como
herramienta de intervencion educativa en el caso de la ensefianza-aprendizaje de la ecuacion

cuadratica?

1.2.2. Objetivo General y Particulares

Experimentar el disefio, ejecucion y evaluacion de la unidad didactica del contenido de ecuacion

cuadratica por medio del andlisis didactico como un medio para mejorar mi practica docente.

Objetivos particulares

1. ldentificar y organizar los significados y objetivos de aprendizaje del contenido
matematico escolar de la ecuacion cuadratica en el nivel secundaria.

2. Determinar las capacidades y dificultades asociadas al aprendizaje de la ecuacion
cuadratica con base en las hipotesis de como los estudiantes aprenden.

3. Disefiar, analizar y seleccionar las tareas que constituiran las actividades de ensefianza
y aprendizaje en la instruccion para el tema de ecuacion cuadratica en un grupo de 3ro.
de secundaria en la ciudad de Zacatecas.

4. Determinar las capacidades que los estudiantes han desarrollado y las dificultades que
se manifestaron para establecer reflexiones de todo el proceso desde la mirada del
profesor.

5. Reflexionar sobre los resultados de la experimentacion y su incidencia en mi practica

docente.




CAPITULO 2. MARCO TEORICO-METODOLOGICO

La revision de la literatura me ha permitido tomar conciencia sobre la importancia de la
planificacion y sus efectos en el desarrollo y evaluacion de una clase. Lo anterior, debido a que
funciona como un referente para la organizacion y sistematizacion de las actividades de

aprendizaje.

La planificacion es entonces un elemento que permite orientar la actuacion del
profesor, ya que brinda elementos para el disefio, puesta en practica y evaluacion de unidades
didacticas. Asimismo, permite identificar los objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion
para promover que sus estudiantes aprendan determinados contenidos y se contribuya en la

promocion de competencias descritas en el curriculum actual.

Desde esta perspectiva, existe un marco tedrico-metodolégico llamado anélisis
didéctico, el cual se entiende como las actividades que un profesor deberia realizar al momento
de disefiar, ejecutar y evaluar una clase y se configura por organizadores del curriculo. Estos
organizadores son herramientas conceptuales y metodolégicas que le permiten al profesor
recabar, organizar y seleccionar informacion sobre los multiples significados del contenido
matematico al plantear los objetivos de aprendizaje descritos en los planes de estudio y libros

de texto.

Desde este marco tedrico-metodoldgico, un significado esta compuesto por 1) los
modos en los que se establecen relaciones con otros términos matematicos, 2) las diferentes
formas en las que el término y las relaciones se pueden representar y 3) los fenédmenos que

sustentan el concepto.
Lo anterior se realiza basandose en cuatro analisis propuestos por Gémez (2009) y son:

- El analisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifica y
organiza la multiplicidad de significados de un concepto.

- El analisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipétesis acerca de cémo los
escolares pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la estructura
matematica cuando se enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza
y aprendizaje;

- El andlisis de instruccién, en el que el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que
constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de instruccion; y

- El andlisis de actuacidn, en el que el profesor determina las capacidades que los escolares
han desarrollado y las dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento.

(p. 475)




Los andlisis mencionados anteriormente conforman un ciclo que comienza con la
determinacion del contenido a tratar, los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr, la
percepcion del docente acerca de la comprension de los escolares teniendo en cuenta los
contextos social, educativo e institucional. Esto servira de referencia a cada uno de los

organizadores que componen el ciclo del analisis didactico.

Cabe mencionar otro componente que constituye a este ciclo: el anlisis conceptual
(Rico, 2013), el cual se ajusta a una dialéctica de analisis-sintesis, por lo que implica realizar
una revision de los conceptos y términos, para posteriormente realizar una aproximacion
historico-critica y génesis epistemologica, de manera que la sintesis se presenta como los

conceptos y red de significados que articulan un tema.

A continuacién, se describird cada andlisis que conforma el marco tedrico
metodoldgico adoptado. Lo anterior permitira tener mayor claridad respecto a los organizadores
del curriculo que fueron utilizados en el proyecto de intervencidn docente y en donde el tema

matematico a desarrollar fue la ecuacion cuadratica.

2.1 Andlisis de contenido

El contenido matematico escolar es el eje central del analisis didactico. El analisis de contenido
matematico de referencia es un procedimiento en el que el profesor identifica, organiza y
selecciona los significados que considera relevantes para un tema matematico, a efectos de la

planificacion de la instruccion.

De esta manera, el analisis de contenido es un organizador curricular que se subdivide
en categorias que permiten analizar un contenido matematico escolar con el fin de abordar los

significados de un concepto. Estas categorias son:

Estructura conceptual con la cual se consideran los conceptos, los procedimientos y las

relaciones entre ellos, asi como tres aspectos del curriculo escolar (Gomez, 2009):

- Estructuras matematicas involucradas: Todo concepto matematico esta relacionado con al
menos dos estructuras matematicas: a) la estructura matematica que el concepto figura, y
b) las estructuras matematicas de las que él forma parte.

- Relaciones conceptuales: Las relaciones que se establecen entre el concepto y los
conceptos de la estructura matematica que dicho concepto figura, los objetos que son casos
particulares de dicho concepto.




- Relaciones de representaciones: Consisten en la exploracion de los significados de un
concepto que requiere de los sistemas de representacion ya que a través de ellos es posible
identificar la forma en la que se presenta el concepto.

(p. 477)

Sistemas de representacion con el cual se consideran los sistemas de signos que permiten
designar un concepto dado que un mismo concepto o estructura matematica se puede representar
en diferentes sistemas de representacion. La exploracion de los significados de un concepto
requiere de los sistemas de representacion, puesto que con ellos es posible identificar los modos
en que el concepto se presenta. Las operaciones entre signos son caracterizadas en las siguientes
categorias segun Gémez (2007):

1. Creacion y presentacion de signos o expresiones. Operacién que permite determinar
expresiones validas e invalidas.

2. Transformacion sintactica invariante. Transformacion de un signo en otro dentro de un
mismo sistema de representacion sin que el objeto matematico designado por estos signos
cambie.

3. Transformacion sintactica variante. Transformacion de un signo en otro, dentro de un
mismo sistema de representacion, en la que el objeto matematico designado cambia.

4. Transformacion entre sistemas de representacion. Operacion que se refiere al

procedimiento en el cual se establece la relacion entre dos signos que designan un mismo
objeto y que pertenecen a diferentes sistemas de representacion.
(p. 43)

Fenomenologia, ésta se apoya en informacién proveniente de la estructura conceptual y los
sistemas de representacion ya que proviene de la descripcion de los fenémenos para los que es
el medio de organizacién y de la relacién que el concepto o la estructura tiene con esos
fendmenos. La fenomenologia es un “elemento constitutivo del significado de un concepto [que
surge] de una vision funcional del curriculo, en virtud del cual los sentidos en los que se usa un
término conceptual matematico también incluyen los fendmenos que sustentan el concepto”
(Gomez, 2007, p. 50). Desde esta perspectiva resulta imprescindible en la planificacion
establecer una relacion entre la estructura matematica en cuestion y los grupos de fenémenos
asociados a ella. La identificacion de los fendmenos es el primer paso para el analisis
fenomenologico, es util comenzar con un listado de fendmenos, donde para realizarlo es til
preguntarse sobre los usos de tema y problemas donde se utiliza, para agruparlos en a) contextos
fenomenoldgicos y b) subestructuras y c) relacion entre contextos fenomenoldgicos y

subestructuras.




Contextos fenomenoldgicos: Se refiere el modo en que se usan los conceptos en una o varias
situaciones, a través de dos preguntas:

¢Para qué se usa el tema matematico?

¢A qué problemas da respuesta el tema?
Subestructuras: Consiste en considerar la estructura conceptual del tema, identificar
subestructuras de esa estructura conceptual y explorar si algunas de esas subestructuras
organizan grupos de fenémenos.
Relacion entre contextos fenomenoldgicos y subestructuras: En el listado de fendmenos se
pueden establecer como esos fendmenos se agrupan en contextos fenomenoldgicos porque
comparten las mismas caracteristicas estructurales. También se pueden identificar las
subestructuras del tema y establecer qué subestructura corresponde a cada fenémeno.

(Gomez, 2007, p. 50-55)

La relacion entre la fenomenologia, los sistemas de representacion y la estructura

conceptual asume gran importancia a la hora de considerar los procesos de modelizacién. Dentro

de estas tareas se pone de manifiesto la complejidad de significados de la estructura matematica,

los posibles significados y las relaciones entre ellos.

2.2 Andlisis cognitivo

En este analisis, el profesor debe describir qué competencias desea que desarrollen sus

estudiantes considerando la estructura matematica revisada anteriormente en el analisis de

contenido. También, debe considerar los errores que pueden cometer los estudiantes al trabajar

con dicho contenido y cuales dificultades de aprendizaje hay detras de ellos.

como:

Con estos referentes, se organiza y fundamenta el analisis cognitivo y se entienden

1) Competencias: Es lo que el profesor desea que sus estudiantes sean capaces de
hacer a partir de los contenidos y a como pueden movilizar y usar los conocimientos
aprendidos.

2) Errores: Comprende el estudio de los errores a los que los estudiantes pueden
incurrir en la ejecucion de tareas relacionadas con el topico. Asimismo, al analisis de las

dificultades que subyacen esos errores y permiten su interpretacion.

El analisis cognitivo debe atender tanto lo que hacen y pueden hacer los estudiantes,

como también en los errores que cometen.

Asi, en este analisis, el profesor, debe analizar, describir y caracterizar:

- qué competencias deben desarrollar los estudiantes de secundaria mediante un tépico;
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- enqué grado pueden desarrollarse tales competencias;
- enqué errores pueden incurrir los escolares y qué dificultades subyacen a esos errores,
- como relacionar esas dificultades con un desarrollo inadecuado o incompleto de alguna de
esas competencias.
(Lupiafez y Rico, 2008, p.3)

2.3 Anadlisis de instruccion

El analisis de instruccion, como parte del analisis didactico, es producto del analisis de contenido
y cognitivo, pues el fin de éste es el disefio de tareas matematicas que constituyen la unidad
didactica de manera que estas tareas deben ser compatibles con ambos analisis.

En el andlisis de instruccidn entonces “vamos a estudiar de qué medios dispone el
profesor para lograr sus fines” (Flores, Gomez y Marin 2013, p.1), aqui, el foco de atencion es
la ensefianza. Es decir, se trata de hacer una descripcién de los medios que va a poner en préctica
el profesor para lograr los propositos de aprendizaje, tomando como base los analisis anteriores.

Como organizador del curriculo, el analisis de instruccion se basa en las siguientes secciones:

Medios de ensefianza. - Los materiales y recursos permiten al profesor plantear tareas para que
los alumnos utilicen los conceptos matematicos. Asi, los alumnos pueden aprender a factorizar
ecuaciones haciendo uso de material didactico como las tabletas algebraicas que incluyen las
medidas de sus lados para contrastar la relacion entre el producto de la longitud de sus lados y
la expresion algebraica que representa el area, aspecto que los lleva a acudir a la fenomenologia

de la factorizacion para resolver la tarea.

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. Los materiales se distinguen de los recursos porque, inicialmente, se disefian
con fines educativos. En general, un buen material didactico transciende la intencion de
uso original y admite variadas aplicaciones. Por ello no hay una frontera que delimite

claramente qué es un material y qué es un recurso.

Tareas matematicas. - Segin Marin (2010, citado por Flores, Gémez y Marin, 2013, p. 10),
Ilamamos tarea a una propuesta para el alumno que implica una actividad de él en relacion con
las matematicas y que el profesor planifica como instrumento para el aprendizaje o la evaluacion

del aprendizaje. Marin sefiala que no se incluird en el término tarea las actividades en las que el
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profesor no ha planteado explicitamente las acciones que se le demandan al alumno y no puede,

por ello, evaluar su consecucion.

Componentes de la tarea matematica. - Para precisar el concepto de tarea matematica debemos
comenzar por examinar de qué se componen. Los componentes de ésta, segun Flores, Gomez y
Marin (2013, p. 12) son:

1. La formulacion de la tarea, es decir, los estimulos que facilitan que los alumnos lleven a cabo

la actividad de aprendizaje.

2. La meta de la tarea matematica, que establece de qué manera la tarea pretende contribuir a

los objetivos de aprendizaje de la unidad didactica.
3. Un conjunto de materiales y recursos disponibles.

4. Un conjunto de capacidades que se activan al usar los materiales y recursos para lograr la

meta.

5. El contenido matematico que esta implicado en la tarea, tanto en su intencién educativa como

el que es necesario para resolver la tarea matematica.

6. La situacién de aprendizaje, como el contexto en el que adquieren significado las acciones

que se contemplan en la tarea.

Dado que las tareas matematicas son las protagonistas del andlisis de instruccién, es

necesario realizar cuatro pasos:

caracterizar las tareas, es decir, determinar sus componentes;

e analizar las tareas, es decir, examinar de qué forma puede contribuir al logro de las
expectativas de aprendizaje y a la superacion de las limitaciones de aprendizaje;

e modificar las tareas para que se cifian mejor a estos propoésitos del profesor; v,

finalmente,

e disefiar la secuencia de tareas y analizarla de cara a su posible modificacion.

Todas estas acciones se realizan utilizando diferentes criterios como:




e En primer lugar, las tareas deben ser compatibles con el andlisis del contenido, por lo
que deben estar vinculadas al analisis y seleccion de los contenidos realizados
anteriormente.

e Las tareas tienen que contribuir a las expectativas de aprendizaje descritas en el analisis
cognitivo, y deben afrontar las limitaciones de aprendizaje, reflejadas en las dificultades
o errores. Por lo tanto, tenemos que fijar las condiciones de realizacién de las tareas, asi
como su grado de complejidad.

e Las tareas permiten incorporar recursos y materiales, que facilitan poner en juego
capacidades como las establecidas en el analisis cognitivo del tema, optimizando los
propositos de aprendizaje del mismo.

e Lareunion de todas las tareas previstas debe constituirse en un conjunto coherente en la
planificacion de las secuencias de aprendizaje, adecuandose a los caminos de
aprendizaje establecidos en el analisis cognitivo.

e También las tareas deben concretar y ser compatibles con la forma de llevar a cabo la
gestion de la clase, de manera que sea posible y que se relacione de manera méas adecuada

con las expectativas de aprendizaje.
La seccion que completa el andlisis de instruccién es:

Secuenciacion de tareas en la unidad y disefio de una clase. - Una vez establecidas las tareas
a realizar en el transcurso de la unidad didactica, se procede a organizarlas en secuencias que
correspondan a las sesiones de clase. Por tanto, la finalidad de este ultimo apartado es organizar
las tareas en la unidad didactica, identificar las sesiones de clase de que se compone, distribuir

las tareas en estas sesiones y finalmente disefiar una sesion de clase.

La secuencia de ensefianza tiene que guardar ciertas regularidades, que permitan al
alumno saber qué se va a trabajar, qué se espera que aprenda al final del estudio, que le lleve a
distinguir qué aprendizaje se ha realizado, a qué contenido y objeto matematico corresponde,

etc.




Giné y Parcerisa (2003, citado en Flores, Gomez y Marin, 2013) nos recuerdan que el
ritmo habitual de un proceso formativo debe guardar una cierta secuencia que ellos concretan

en tres fases:

e Lafase inicial, en la que el fin es poner al alumno en situacion de aprender; comprende la
presentacion del tema y la recogida de informacidn sobre las concepciones previas de los
alumnos.

o Lafase de desarrollo, en la que se realizan los aprendizajes, mediante la ejecucion de las
tareas.

o La fase de cierre, en la que se estructuran y consolidan aprendizajes, ademas de examinar
en qué grado se han logrado los objetivos previstos. (p. 37).

El papel de la actividad o de la tarea no es objetivo, sino que depende de las condiciones
en que se realizan, de las tareas y aprendizajes anteriores, etc. El grado en que se contextualiza
el contenido, los elementos de estimulo y motivacion, y el peso que tiene el contenido a aprender
en cada tarea nos puede dar una indicacién de su funcién en la secuencia. Por tanto, la funcion

dependera de sus potencialidades, pero también de las demas tareas.

2.4 Andlisis de actuacion

De los organizadores del curriculo, el analisis de actuacion “esta vinculado a la evaluacion, sin
embargo, no es equivalente a ella” (Gomez, 2007, p. 94). Dependiendo de la concepcion que los
profesores tengan de la evaluacion, la relacion entre estos dos procedimientos puede ser mas o

menos estrecha.

Gobmez (2007) menciona que, en el andlisis de actuacion, se pueden comparar las
previsiones sobre lo que se esperaba que sucediera en el aula con lo que realmente sucedid, por

ello se puede:

o Establecer en qué medida se lograron los objetivos de aprendizaje, al identificar los
caminos de aprendizaje que los escolares ejecutaron y en qué medida las capacidades
correspondientes contribuyeron a las competencias que consideraba pertinentes;

e Revisar si las areas introdujeron a los escolares a ejecutar caminos de aprendizaje en
los que el profesor preveia que ellos pudieran manifestar dificultades, si esas
dificultades se manifestaron (los escolares incurrieron en errores al ejecutar esos
caminos de aprendizaje) y si se logré algun progreso en la superacion de dichas
dificultades;

o Identificar aguellos caminos de aprendizaje (y capacidades) que se pusieron en juego
y aquellos que no; y

e Reconocer las capacidades, caminos de aprendizaje, dificultades y estrategias no
previstos y que se manifestaron en la practica.
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(p.94)

En este analisis entonces, se pretende ver si los estudiantes alcanzan los objetivos de
aprendizaje previstos, si las tareas que se disefiaron, al ser compatibles con el analisis de
contenido y cognitivo, contribuyen al logro de tales objetivos y a la superacion de errores, y

finalmente, si la unidad didactica contribuye al logro del aprendizaje esperado.

Para obtener informacion certera, analizar la unidad didactica, y mi actuacion docente,
se pueden adoptar los siguientes aspectos para guiar la observacion y el registro de la
informacion citados en Romero y Gomez (2015):

. Compartir la meta de la tarea con los escolares. ¢ Resultd significativo compartir la meta
de latarea y dotarla de significado con respecto a los criterios de logro compartidos al principio
del objetivo?, ¢resultd efectivo? ¢por qué?, ;comprendieron la meta los escolares y lograron
autoevaluarse con respecto e ella, ¢en qué medida?

° Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego. Las secuencias de
capacidades identificadas dentro de los caminos de aprendizaje previstos de una tarea deben
facilitar el proceso de observacion de en qué medida y de qué manera la clase y/o distintos
grupos de alumnos dentro de ella logran las expectativas de aprendizaje previstas para la tarea
en cuestion. También ha de observarse los errores que salieron a la luz cuando los estudiantes
abordaron las tareas. ;Se manifestaron los errores previstos a lo largo de los caminos?
¢Surgieron otros no previstos? ¢Cuales? ¢En qué grupos de estudiantes?

° Ayudas. Para cada tarea se disefiaron ayudas para proporcionar en el caso de que los
estudiantes incurrieran en los errores previstos. ¢Cudles se aplicaron? ;Hizo falta idear nuevas
ayudas? ¢Por qué? ;Se logro6 algun progreso en la superacion de los errores? ¢En qué medida?
o Materiales y recursos. El disefio de algunas tareas contempla la utilizacién de algun
material o recurso. Su uso por parte de los alumnos, ¢transcurrié de la forma prevista?
japarecieron ventajas o inconvenientes que no se habian tenido en cuenta?, ;qué repercusiones
tuvo a nivel cognitivo?, ¢y a nivel afectivo?

o Agrupamiento y gestion de la comunicacion. Los agrupamientos previstos, ¢pudieron
llevarse a cabo y resultaron adecuados para propiciar el aprendizaje? Las preguntas especificas
para fomentar el desarrollo y la expresion del pensamiento matematico durante la tarea, ¢dieron
juego durante las interacciones?, ¢hubo dificultades al respecto?, ;qué juego dieron? La
comunicacién matematica es una competencia que puede tardar en desarrollarse, puesto que
no suele practicarse en las aulas habitualmente. En este sentido, ;se noté un progreso con
respecto a tareas anteriores?, ;de qué tipo?

. Temporalizacion. ¢ Transcurrio la tarea segn los tiempos previstos en el caso de sus
distintas partes? ;Hubo que acelerar el ritmo de la clase para ajustarse a lo previsto o, por el
contrario, los alumnos terminaron antes de lo planificado para la tarea o alguno/s de sus
apartados? ;Resulté conveniente alargar el tiempo dedicado a la tarea, en aras de lograr una
mayor asimilacién por parte del alumnado? En caso afirmativo, ¢qué modificaciones implico
en la secuencia de tareas?

. Complejidad. ¢ Tuvo la tarea la complejidad prevista para la clase en su conjunto? ;Hubo
alumnos o grupos de alumnos para los que resulté mas o menos compleja de lo previsto? ¢ Por
qué?




. Significatividad. Para la tarea se hicieron previsiones con respecto a la significatividad
que podia tener para los alumnos e incluso se introdujeron elementos para fomentarla. ;Como
de significativa les resulto la tarea? ¢Surtieron el efecto deseado los aspectos introducidos? En
caso negativo, ¢por qué?

. Funcidn de la tarea dentro de la secuencia. Las previsiones que se hicieron con respecto
a la funcién de la tarea y su ubicacion en la secuencia, ;resultaron acertadas?, ¢qué variaciones
hubo? ¢por qué?

(p. 14)




CAPITULO 3. METODOLOGIA DEL ANALISIS DIDACTICO EN EL CONTENIDO DE
LA ECUACION CUADRATICA

El analisis didactico se configura de “organizadores del curriculo” (Rico, 1997a), los cuales son
herramientas conceptuales y metodoldgicas que le permiten al profesor recabar, organizar y
seleccionar informacion sobre los multiples significados de la estructura matematica. Estos
organizadores, desde un punto de vista metodologico orientan al analisis didactico comenzando
con la realizacion de una planificacién determinando un objetivo de aprendizaje para realizar
un plan de actividades y ponerlas en préctica para posteriormente evaluar los resultados (Figura
1).

Determinacion de
Comprensién de los estudiantes {y— Diseiio curricular

P Confenidos global
Objetivos +
T f Contextos
Social
Metas 2 Educativo
* Analisis de E Institucional
contemido

Conocinuento *
—> didactico

Analisis | . Analisis de
* cognitivo ¥ mstruceion

Puesta en practica
< de activiades

Creencias

Analisis de
actuacion

Figura 1. Ciclo del andlisis didactico Gémez (2009, p. 476)

Para dar una explicacion al diagrama del ciclo del analisis didactico (Figura 1)

propuesto en Gomez (2009):

1. El ciclo del andlisis didactico se inicia con la determinacién del contenido que se va a
tratar y de los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr. Esto, a partir de la percepcion
que el profesor tiene de la comprension de los estudiantes y teniendo en cuenta los contextos
social, educativo e institucional en los que se enmarca la instruccion (cuadro 1).

2. Con esta informacidn, el profesor inicia la planificacion con el andlisis de contenido. La
informacion que surge del analisis de contenido sustenta el anélisis cognitivo, al identificar y
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organizar los maltiples significados del concepto objeto de la instruccién. La realizacion del
analisis cognitivo puede dar lugar a la revision del andlisis de contenido. Esta relacion entre
los andlisis también se establece con el analisis de instruccion. Su formulacion depende y debe
ser compatible con los resultados del analisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su
realizacion puede generar la necesidad de corregir las versiones previas de los analisis (cuadro
2).

3. En el anélisis cognitivo, el profesor selecciona unos significados de referencia y, con
base en ellos y en los objetivos, identifica las capacidades que pretende desarrollar en los
escolares. También formula conjeturas sobre los posibles caminos por los que se puede
desarrollar su aprendizaje cuando ellos aborden las tareas que conforman la instruccion. El
profesor utiliza esta informacion para disefiar, evaluar y seleccionar estas tareas. La seleccion
de tareas que componen las actividades debe ser coherente con los resultados de los tres anélisis
y la evaluacién de éstas, puedellevar a un nuevo ciclo de andlisis (relacion entre cuadros 2 y

3).
4, El profesor pone en préactica las actividades seleccionadas o disefiadas (cuadro 4) vy, al
hacerlo,

5. Analiza las actuaciones de los escolares para obtener informacion que sirve como punto
de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5).

6. Finalmente, el conocimiento didactico (cuadro 6) es el conocimiento que un profesor
pone en juego durante este proceso y que se ve retroalimentado cada que se activa el ciclo.

(p. 476)

Luego, en el diagrama de la Figura 1 se presenta al analisis didactico como un proceso

ciclico debido a que mientras se trabaja en un analisis, por ejemplo, el analisis cognitivo, es
posible realizar una revision del analisis de contenido. Esta relacion entre los analisis también
se establece con el analisis de instruccion, ya que “su formulacion debe ser compatible con los
resultados del analisis de contenido y cognitivo, pero a su vez se puede generar la necesidad de
corregir las versiones previas de estos analisis” (Gomez, 2009 p. 476), permitiendo asi un

transito entre dichos analisis segln las necesidades que se vayan presentando en el proceso.

El objetivo de esta investigacion es la mejora de la practica docente, por esta razon, el
producto de los analisis antes mencionados generd lo siguiente: Andlisis de contenido, cognitivo
y de instruccion: una planificacion con la cual se incidio en la ensefianza de un contenido
después de haber analizado el contenido en si, las expectativas de aprendizaje, las limitaciones

y las tareas que contribuyen al logro de los aprendizajes esperados.

En el analisis de actuacion, se realizd una reflexion de todo el proceso donde se
valoraron tanto las fortalezas como las areas de oportunidad que se presentaron desde el disefio,
puesta en préactica y evaluacion de la unidad didactica y de esta manera hacer ciertos ajustes

para mejorarla.




3.1 Diseiio del proyecto de desarrollo profesional

Para poder realizar el disefio de este proyecto de desarrollo profesional es necesario poner en
claro el objetivo del mismo: Experimentar el disefio, ejecucion y evaluacion de la unidad
didactica del tema de ecuacidn cuadratica por medio del anélisis didactico como un medio para
mejorar mi practica docente. Dado que se realizd en una escuela secundaria, desde la
matematica educativa, demanda considerar los aspectos que inciden en este ambito que
condicionan las interacciones que se llevan a cabo dentro de este contexto. De aqui que se realice
con un enfoque cualitativo que:

Reconoce que la realidad se construye por los individuos al interactuar en su mundo social y

se centra en comprender el significado que la gente ha construido; es decir, en reconocer como

hacen sentido de su mundo y de las experiencias que tienen en él (Campo y Restrepo, 2002, p.
86).

Lo anterior puesto que es una practica de desarrollo profesional; lo que demanda el
analisis de situaciones que incide en el aprendizaje de un contenido matematico escolar que en
este caso es la ecuacion cuadratica. Se retoma este enfoque porque como mencionan Marshall
(2011) y Preissle, (2008, citado en Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006) “El enfoque
cualitativo es recomendable cuando el tema de estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho
investigacion al respecto en ningun grupo social especifico” (p. 358). Esto porque como se ha
mencionado anteriormente, pese a que el analisis didactico presenta varios alcances, no se han
encontrado estudios en los que se lleve a cabo con el contenido matematico escolar de la

ecuacion cuadratica, asimismo que la experimentacion se busca realizar en una situacion real.

De esta manera, se considera se cumpliran los objetivos propuestos ya que se pretende
que, en mi papel como profesor en activo, sea yo quien disefie, lleve a la practica y evalte una
propuesta de intervencidn educativa con el uso de la herramienta tedrico-metodolégica del
analisis didactico para entonces valorar el papel de éste en mi desarrollo profesional y
determinar alcances que enriquezcan los resultados de la investigacion relativos a su

implementacion en una situacion real.

3.2 Descripciodn de los alumnos del tercer grado

Este proyecto de desarrollo profesional se llevo a cabo en una institucion educativa del nivel

secundaria que se encuentra ubicada a orillas del centro histérico de la ciudad de Zacatecas. Esta




region presenta un indice de pobreza media-baja; ademas, el 80% de la poblacion estudiantil
proviene de familias disfuncionales. Estos indicadores segin encuesta realizada por Trabajo
Social de la misma institucion. La escuela secundaria lleva por nombre “Emiliano Zapata” y €S

la institucion donde yo laboro como profesor de matematicas desde el 15 de agosto de 2015.

La propuesta fue implementada durante el ciclo escolar 2016-2017, en el cual me
encontraba dando clases en el tercer grado de secundaria, por lo que se aplico a un grupo de
este grado. Este grupo estaba formado por un total de 22 alumnos, 11 hombres y 11 mujeres,

con edades entre los 14 y 15 afios.

El tema que se trabajo en esta propuesta es la ecuacion cuadratica por las siguientes
razones: 1) es una experimentacion en una situacion real por lo cual se tiene que escoger un
tema calendarizado en el ciclo escolar 2016-2017, 2) es uno de los contenidos centrales de este
nivel ya que se aborda en 4 de los 5 blogques correspondientes a este ciclo y 3) es un contenido
en el que he detectado que los estudiantes presentan dificultades. Por mencionar una de ellas la
dificultad de abordar a las tareas algebraicas desde la aritmética, pues se evidencia que para los
estudiantes el algebra no funge como una herramienta, por lo cual, sus componentes

(ecuaciones, incognitas, exponentes) no son relevantes.

Por esta razdn, en mi labor como docente, mi interés reside en la utilizacion de una
herramienta metodoldgica que permita organizar y gestionar mi préctica docente tomando en
cuenta las limitaciones en la ensefianza de un contenido matematico escolar y contribuir a su
tratamiento. En este momento, es donde el analisis didactico cobra relevancia, ya que “es un
procedimiento con el que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y
maltiples significados del contenido matematico escolar para efectos de disefiar, llevar a la

practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje” (Gomez, S/F p. 3).

Dado que mi estudio es una practica de desarrollo profesional que esta guiada por un
marco tedrico-metodoldgico, el disefio estd orientado por la realizacion de cuatro analisis que
componen al analisis didactico. A continuacion, en los siguientes capitulos se presentan

resultados de cada uno.




CAPITULO 4. ANALISIS DE CONTENIDO DE LA ECUACION CUADRATICA

La naturaleza de esta investigacion es una préactica de desarrollo profesional cuyo objetivo
general es la experimentacion en una situacion real con la herramienta tedrico-metodoldgica del
andlisis didactico. Este comienza con el andlisis de contenido, donde el eje central es la
organizacion de los maltiples significados del tema matematico escolar, que en este caso es la
ecuacion cuadratica. En este capitulo se realiza el analisis de contenido de la ecuacion cuadratica

desde las categorias propuestas en Rico (2013).

4.1 Analisis conceptual

Rico (2013) menciona que el andlisis conceptual permite revisar los conceptos y nociones
béasicas sobre el conocimiento matematico, sobre sus fundamentos e historia, sobre sus génesis
y desarrollo, sobre los principios para su ensefianza e interpretacion de su aprendizaje. De esta
manera, con este analisis se pretende una reduccion tedrica para trabajar y profundizar sobre los

conceptos como una técnica de estudio para conseguir precision y dominio en su uso.

4.1.1 Historia y epistemologia de la ecuacion cuadratica

La teoria de ecuaciones menciona que una ecuacién polinémica es la que se puede expresar de

la siguiente forma general:
ap + axt +ax* +azx3+ -+ ax"=0

Donde ay, a;, a,, as, ..., a, son coeficientes numéricos que pertenecen a los reales y n
es el nimero entero, el cual indica el grado de la ecuacion, siempre y cuandon > 0y a,, # 0.

De aqui que la ecuacion de segundo grado, sea una expresion de la forma:
ax?+bx+c=0,dondea,byc€Rya+#0

Algunas culturas evidenciaron el uso de este tipo de ecuaciones, por lo que adquiere
relevancia en la historia y desarrollo de las matematicas. Entre estas culturas estan los:
babilonios, griegos y arabes. A continuacién, mencionaremos los principales hallazgos o

contribuciones relacionados con la ecuacion cuadratica en cada una de ellas.

Babilonios




Segun Kline (1992, p. 26) los babilonios resolvian problemas como: “Hallar un nimero tal que

sumado a su inverso de un nimero dado”. En notacion moderna se puede escribir que lo que
buscaban ellos era x y x* tales que x‘lzi y x+x 1=b. Estas dos ecuaciones dan como resultante
x2-bx+1=0. Se valian entonces de una expresion para resolver ecuaciones de segundo grado. A
continuacion, se presenta el desarrollo que permite ver como llegar de las dos expresiones a la

ecuacion cuadratica resultante; lo anterior se hace mediante los procedimientos que se utilizan

actualmente en el ambito escolar.

. 1
Six™1= ~ entonces;

xX+-==»b
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X

x> +1
=b

X
x241=bx

x>—=bx+1=0

Ruiz (S/F) menciona que los babilonios estaban en posesion de la férmula cuadrética.
Resolvian ecuaciones de la forma x? + bx = ¢, x? —bx = ¢ siempre con b >0y ¢ > 0.

Existen otros ejemplos de ecuaciones con 3 incognitas, pero simples.
x?2+y?2+2z2=1/400conx —y=10yy—z =10

No tenian nimeros negativos debido a que las cantidades hacian alusion a longitudes,
por lo tanto no eran aceptadas las raices de ecuaciones cuadraticas con soluciones negativas. Sin
embargo, si podian calcular con nimeros racionales. El logro de los babilonios fue notable
considerando que no contaban con la notacion que tenemos actualmente y, ademas, por la gran
abstraccion que tenian, ya que las ecuaciones cuadraticas las veian como cuadraticas

disfrazadas.

Griegos




En la solucion de ecuaciones cuadraticas “los griegos usaban claramente métodos babilonios”
(Ruiz, S/F, p. 116), a esta cultura se le atribuyen grandes aportes en cuanto a las concepciones

de ecuaciones cuadraticas, por ejemplo:

En la obra Los Elementos de Euclides se observa el manejo de relaciones cuadréaticas
por medio de situaciones geométricas. El término “cuadrado” se concibe como una figura
geométrica que genera una concepcion a partir de areas teniendo en cuenta las longitudes, por
ejemplo, la cantidad multiplicada por si misma generaria las expresiones que actualmente

conocemos como elevar al cuadrado.

\
nr-.

Figura 2. Elevar al cuadrado de forma geométrica (Mesa, 2008, p. 24)

Diofanto plantea y resuelve ecuaciones de segundo grado de la forma: ax? = 0, ax? +
bx = ¢, ax? = bx con problemas como “encontrar dos niimeros tales que su suma sea 20 y su
producto sea 26. Sea la suma 20, 96 el producto y 2x la diferencia, los numeros buscados son
10+x, 10-x, por lo tanto 100 — x? = 96, entonces x=2 y los niumeros buscados son 12 y 8.”
(Kline, 1970, p. 193).

En esta época es importante notar que, aungue es familiar para los griegos la nocién de
forma cuadratica, en la mayoria de los casos se observa que se encuentra ligada a problemas
relacionados con la solucion de ecuaciones con un meétodo geométrico mas que a la

modelizacion de situaciones de variacion y cambio (Mesa, 2008, p. 28).
Arabes

Los arabes fueron quienes pusieron el nombre al algebra, viene de un libro escrito por Al-
Khwarizmi en el siglo VI11I. Para la ecuacion cuadratica, Al-Khwarizmi consideraba Gnicamente

las raices positivas a pesar de que sabian que existian las raices negativas, sin embargo, los
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arabes no las utilizaron porque los problemas que planteaban los resolvian de manera aritmética
y geométrica, y como no se pueden dibujar cuadrados por ejemplo con magnitudes negativas,

es por ello que no utilizaban este tipo de raices (Mesa, 2008, p.28).

Posteriormente, los griegos y arabes resolvieron ecuaciones cuadraticas mediante el
mismo método (completando el cuadrado mediante aplicacion de areas como se muestra mas
adelante). Ambas civilizaciones se valieron de la representacion geométrica para resolver

problemas algebraicos. Por ejemplo, para resolver ecuaciones de la forma:
2 —
ax“+bx=c

Los griegos (Euclides) y arabes (Al-Khwarizmi y Tabit Ben Qurra), desarrollaron el

siguiente procedimiento, para encontrar un namero x tal que
x% + 4x = 140

Consideraban a x como el lado de un cuadrado de area x2 y 4x como el area de un

rectangulo de lados 4 y x. Luego, x? + 4x, es el area de la figura 3.

= T ——4——  Posteriormente, cambiaban la figura 3, aunque con la misma area

con la figura 4

Figura 3. Procedimiento de Al-Khwarizmi y Tabit Ben Qurra (1)

T —2— La figura 3 puede completarse para formar un cuadrado,
agregando en la esquina inferior derecha un cuadrado de &rea
conocida.

k
o —t




Figura 4. Procedimiento de Al-Khwarizmi y Tabit Ben Qurra (2)

f T —2 -

Asi, la regién sombreada tiene un valor de 140u? (corresponde a
x% + 4x), como el area del cuadrado blanco es de 4u?, el area total
de la figura es de 144u?, asi el lado del cuadrado (y) mide 12u y
x = 10u. (Ver figura 5).

k
= o —

Figura 5. Procedimiento de Al-Khwarizmi y Tabit Ben Qurra (3)

Este tipo de situaciones permitieron determinar también soluciones de una ecuacion

cuadratica de diferentes tipos utilizando un método geométrico segln era el caso:

I)  Cuadrado de la cosa igual a cosas: x? = bx
I) Cuadrado de la cosa igual a nimero: x? = ¢
[11) Cuadrado de la cosa mas cosas igual a nimero x? + bx = ¢
I\V) Cuadrado de la cosa mas nimero igual a cosas x? + ¢ = bx
V) Cuadrado de la cosa igual a cosas mas niimero x? = bx + ¢
Los arabes lograron aportar al algebra en cuestiones de solucion de ecuaciones
cuadraticas por medio de un algebra retorica para ese entonces, pues como se puede observar,
en este momento no se tenia un concepto de lo que en nuestros dias es una incognita, por ello se

mencionaba “una cosa” para referirse a algo desconocido.

Vale la pena mencionar que los aspectos histdrico-epistemoldgicos no suelen ser

presentados dentro de los libros de texto o en los planes y programas de estudio.

4.1.2 Conceptos y términos basicos

Este andlisis “es una herramienta metodoldgica para controlar la complejidad semantica,
seleccionar opciones idoneas y disponer de un aparato tedrico adecuado para la investigacion
educativa” (Rico, 2013 p. 5). Por ello, es imprescindible la identificacion de descripciones,
definiciones, listas, ejemplos, entre otros, con el fin de examinar los significados y conexiones
entre terminos. Todo lo anterior permitird determinar en este caso los puntos clave del tema
matematico escolar con base en los objetivos de ensefianza y aprendizaje de éste para el nivel

secundaria.




En este apartado, se pretende abordar los conceptos implicitos en el aprendizaje de este
contenido, pues dentro del algebra abordada en el nivel secundaria es de gran importancia
reconocer los significados inherentes al contenido para comprender el concepto de ecuacion

cuadratica.

Este analisis, en el papel de profesor, permite cumplir una de las demandas para ensefiar
este contenido: conocer los elementos y conceptos que son base para el aprendizaje de la
ecuacion cuadratica. Por ello, la revision del plan de estudios (2011) y los libros de texto de
educacion secundaria nos brindan referentes para saber desde donde abordar el concepto y lo

que se espera de éste.

En este caso iniciaremos con la definicion de ecuacion cuadratica y una primera
clasificacion de las mismas propuestas en el libro “Matematicas por competencias 3”:

Las ecuaciones de segundo grado o cuadraticas son aquellas igualdades cuyo maximo

exponente de alguna de sus incognitas es 2; ademas son de la forma ax? + bx + ¢ = 0. Cuando

tienen sus tres términos, se conocen como ecuaciones completas, y cuando falta el término

lineal o independiente se les llama, incompletas. Este tipo de ecuaciones se pueden resolver
por medio de operaciones inversas, por factorizacion o por formula general (p. 17).

El enfoque didactico para la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria
plantea que “el conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones sélo es importante
en la medida en que los alumnos lo puedan usar para solucionar problemas...” (SEP, 2011, p.
20). Por ello, considerando el aprendizaje esperado de este contenido matematico escolar, en
donde se espera que el alumno “resuelva problemas que impliquen el uso de ecuaciones de
segundo grado” se realiza un desglose de los conceptos y procedimientos relacionados con el

enfoque didactico y el aprendizaje esperado.

Conceptos:
e |gualdad
e Ecuacion
e Miembros
e Términos
e Incognita

e Soluciones




e Grado
e Ecuacion cuadratica
e Ecuacion cuadratica completa

e Ecuaciones cuadraticas incompletas

Procedimientos (métodos de solucion):

e Operaciones inversas
e Factorizacion
e Completando el cuadrado

e Formula general

4.1.3 Red de significados

En este apartado se realiza una sintesis de conceptos y procedimientos relacionados al contenido
matematico escolar de la ecuacion cuadratica presentandolos por medio de un mapa conceptual
que “destaca las ideas principales manejadas y compendia sus relaciones” (Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2010, p.12).

Es una

IGUALDAD ALGEBRAICA = =
Pueden ser— (" coMPLETAS ax®+bx+c =0
Compuesta por  Se satisface con
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MIEMBROS SOLUCIONES

Que incluyen Que se obtienan por

TERMINOS [ -
[OPERACIONES INVERSAS] FORMULA GENERAL

[PRIMER TERM]NO] (SEGUNDO TERMINOJ [COMPLETANDO EL CUADRADO]

Incluye

uy 3
FACTORIZACION

Incdgnitas NUMERQOS

Representadas por

LETRAS
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exponente es
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INCOMPLETAS ax®+bx=0

B

Dos

Figura 6. Red de significados

4.2 Focos prioritarios
4.2.1 Sistemas de representacion

La exploracién de los significados de un concepto requiere de los sistemas de representacion,

puesto que con ellos es posible identificar los modos en que el concepto se presenta. Este
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organizador del curriculo constituye también al analisis de contenido. Kaput (1992, citado en
Cafiadas y Gomez 2015, p. 17) define a un sistema de representacion como “un sistema de reglas
para (i) identificar o crear signos, (ii) operar sobre y con ellos y (iii) determinar relaciones entre
ellos (especialmente relaciones de equivalencia)” (p. 523). Las reglas a las que hace referencia
este autor determinan como crear un signo que pertenezca al sistema, cOmo reconocer Si un
signo dado pertenece a él, y como transformar signos en otros, estableciendo relaciones entre

ellos.

El papel de los sistemas de representacion en el analisis de contenido demanda
identificar las representaciones asociadas al tema y qué relaciones se pueden establecer entre
esas representaciones. “Analizar cdmo se expresan los elementos de la estructura conceptual y
cuales de esas formas de expresion constituyen sistemas de representacion puede ayudar a
conocer los significados del tema desde la perspectiva de los sistemas de representacion”

(Cafiadas y Goémez, 2015, p. 19).

Estos autores consideran los siguientes sistemas de representacion:

i) Numérico
i) Simbdlico
iii) Tabular

iv) Grafico

V) Geométrico
Vi) Pictorico
vii) Verbal

viii)  Manipulativo

iX) Ejecutable (relacionado con las TIC)

Dado que los contenidos matematicos tienen sus propias caracteristicas, no todos los
sistemas de representacion juegan el mismo papel en todos los temas, por ello, a continuacién
se presentan los sistemas de representacion que juegan un papel importante en el contenido

matematico escolar de la ecuacion cuadratica en el nivel secundaria.

Sistema de representacion simbdlico:




Todas las ecuaciones cuadraticas, dada su naturaleza algebraica, se pueden representar
simbolicamente de la forma: ax? + bx + ¢ = 0 donde a, b y ¢ son constantes reales, con la
condicion de que a#0. Esta expresion se conoce como ecuacion cuadratica completa, mientras

que las ecuaciones cuadraticas incompletas son: ax? =0, ax?+bx =0y ax?+c = 0.
Sistema de representacion geométrico:

La representacion geométrica es Util para representar una multiplicacion, pero en el caso de la
ecuacion cuadratica ha sido utilizado para resolverlas mediante el procedimiento conocido como

“completando el cuadrado™.

f
= o —

Sistema de representacion verbal:

El sistema de representacion verbal pone de manifiesto las propiedades de los elementos
matematicos involucrados. En el caso de la ecuacién cuadratica permite obtener expresiones
simbdlicas que dan cuenta su naturaleza, por ejemplo: “encontrar dos numeros tales que su

suma sea 20 y su producto sea 26"

Es importante mencionar que, al obtener las soluciones de las ecuaciones cuadraticas,
éstas se pueden convertir en las coordenadas de las intersecciones de la grafica asociada a su
funcién cuadratica (parabola) con el eje de las abscisas. Sin embargo, al tratar el sistema de
representacion grafico, se tiene mas relacion con el tema de la funcion cuadratica; tema que
queda fuera de los alcances del tercer grado del nivel secundaria. Por esta razéon, en este estudio
y dado que el aprendizaje esperado es: Resolver problemas que implican ecuaciones de segundo

grado, se omite esta representacion al igual que la tabular.

Para finalizar el primer analisis en la planeacion de una unidad didactica y que consiste

en la organizacion de los diferentes significados para la ecuacién cuadratica se presenta la
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fenomenologia. Con esto se completan los tres organizadores que constituyen los significados

de un tema matematico escolar y con ello el anélisis de contenido correspondiente.

4.2.2 Fenomenologia

La identificacion de fendbmenos adecuados para un tema constituye el primer paso para el
andlisis fenomenoldgico. Al respecto se abordan los contextos fenomenoldgicos para referirse
“al modo en que se usan los conceptos en una o varias situaciones” (Rico et al. 2008, p. 11) de
aqui que las preguntas centrales son: ¢para qué se usa el tema matematico? Y ¢a qué problemas

da respuesta el tema?

Dado que la investigacion se realizara en el nivel educativo secundaria, a continuacion
se presentan los contextos fenomenoldgicos acordes a éste. En particular se enuncian los

problemas escolares a los que este tema generalmente responde:

- Don Matias quiere comprar un terreno cuadrangular, pero desconoce sus dimensiones,
¢de qué manera se puede obtener el area?

- Alejandro compr6 un libro de juegos y retos matematicos, al resolver un crucigrama
algebraico encontr6 un dato que dice: el cuadrado de tres veces un nimero méas 24, es
igual a 240. ;cudl es la ecuacidn que representa esta solucion?, ;cudl es el valor del
namero que cumple con ésta?

- El tio de Rubén tiene una bodega con estacionamiento para 4 camiones de carga.
Ancho=x, largo=x+16 ¢ Cual es la expresion algebraica que representa el total del area?

- Sial doble del cuadrado de la edad que tiene un nifio y al triple de esta edad se le afiaden

48 afos, suman 200 afios, ¢qué edad tiene el nifio?
Las subestructuras matematicas que subyacen son:

- Operaciones inversas
- Factorizacién

- Formula General

La identificacion de subestructuras, consiste en considerar la estructura conceptual del
tema y explorar si algunas de esas subestructuras organizan grupos de fenémenos. En el caso de

los contextos fenomenologicos considerados en el nivel secundaria, tienen que ver con la




solucidén de las ecuaciones cuadraticas. Por esta razon, las subestructuras matematicas tienen
que ver con los métodos de solucion de tales ecuaciones cuadraticas mientras que los fenémenos
tienen que ver con: encontrar cantidades desconocidas mencionadas en enunciados verbales y

encontrar longitudes de figuras dada su area.

4.3 Mapa conceptual de la ecuacion cuadratica

Con la herramienta técnica del analisis de contenido, el profesor puede establecer y estudiar la
diversidad de significados de los contenidos de las matemaéticas escolares. Rico, Marin,
Lupiafiez y Gdmez (2008) mencionan que:
Mediante este andlisis se desarrollan las capacidades del profesor de matemaéticas para
establecer diversos significados de los temas matematicos escolares, que son

conocimientos necesarios para marcar expectativas sobre el aprendizaje de los alumnos
y para delimitar y disefiar tareas basadas en la concrecion de unas demandas cognitivas.

(p. 3).

En esta labor seria deseable que el profesor sea capaz de construir una estructura
conceptual mediante un mapa conceptual en donde se identifiquen los conceptos, sistemas de
representacion y los fendmenos que modelizan a la ecuacién cuadratica. Asi como también, se
evidencien las relaciones que se pueden establecer entre diferentes sistemas de representacion y
entre elementos dentro de un mismo sistema, y las relaciones entre las subestructuras de la

estructura matematica en cuestion y los fendmenos que ellos modelizan.

Con la herramienta del mapa conceptual, “se establecen nexos entre el conocimiento
conceptual y procedimental de un mismo nucleo de conceptos basicos” (Lupianez, 2009, p. 45).
El resultado que sintetiza todo el proceso de analisis de contenido de la ecuacion cuadrética se
presenta en la Figura 7.




Encontrar dos nimeros
que Su Suma sea 24 y su
producto 96

se relaciona
con
la forma

o
Dada su

De forma

(CANTIDADES osscouocons) (LONGITUDES DE LADOS DE FlGURASJ T

Vo _—
Encontrar
(SlSTEMAS DE REPRESENTACION H GEOMETRICA l

FENOMENOLOGIA
ECUACION CUADRATICA) axi+bx+c= o\
dependen RAICES B :J "
del |

(16uALDAD ALGEBRAICA |5 o
Compuesta por S satisface con

MIEMBROS

Que incluyen
TERMINOS

(PRIMER TE'RMlNOJ (SEGUNDO TERMINO)

VERBAL

COMPLETAS

DISCRIMINANTE

*

Que se obtienen por

Incluye
( NUMEROS ) FACTORIZACION
Representadas por ((coMPLETANDO EL CUADRADO |
(opeuqoues lNVERSASJ
SuU mayor

exponente es

Figura 7. Mapa conceptual de la ecuacion cuadratica.
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CAPITULO 5. ANALISIS COGNITIVO

Este andlisis corresponde al segundo organizador del curriculo del ciclo del analisis didactico
cuyo fin es “organizar el para qué y hasta donde aprender determinados conocimientos sobre
un topico” (Rico, 2013, p.23). Gémez (2002) menciona que, en el andlisis cognitivo, el
profesor describe hipotesis de como los estudiantes pueden progresar en la construccion de
su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que

compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje.

Es aqui donde el profesor debe preocuparse de estudiar la complejidad de
significados de la estructura matematica desde la perspectiva de que va a ser objeto de
aprendizaje, por ello debe describir qué competencias desea que desarrollen los estudiantes
y en qué errores pueden incurrir y cuales dificultades de aprendizaje hay detras de ellos. Las
categorias que conforman este analisis son: Expectativas de aprendizaje, Limitaciones en el

aprendizaje y Demandas cognitivas.

5.1 Expectativas de aprendizaje

Como ya se ha mencionado anteriormente, la naturaleza de este estudio demanda tomar en
cuenta los aspectos del ambito educativo que impactan en el contexto en que se realizara la
intervencion, de aqui que en este apartado sea imprescindible considerar las expectativas de
aprendizaje de este contenido debido a que “cada tema requiere, al menos, enunciar sus
prioridades cognitivas, determinar su objeto y su alcance, organizar y relacionar dichas
prioridades” (Rico y Lupianez, 2008, p. 63). Tales expectativas tienen su referencia en el
plan de estudios 2011 y el programa de matematicas, ya que documentan lo que se espera

que los alumnos aprendan y sean capaces de hacer con determinado contenido matematico.

El aprendizaje esperado de este contenido es que el alumno “resuelva problemas que
impliquen el uso de ecuaciones de segundo grado”, sin embargo, de alguna manera se
encuentran implicitas las competencias matematicas presentadas en el programa de estudios

matematicas 2011:




COMPETENCIAS MATEMATICAS

Implica gue los alumnos sspan dentificar, plantear v
rasolver difsrentss tipos de problemas o sikuacionss; por sjamplo, problemas con solucién dni-
Ca, Otros GON varias solucionss o ninguna solucién; problemas en los que sobren o falten datos;
problemas o situacionss en los gus sean los alumnos guisnes plantesn 1as preguntas. Se trata
da que los alumnos sean capaces de rescher un problama utlizando mas de un procedimisnto,
reconocienco cudl o cudles son Mas eficaces; o bien, que pusdan probar la sficacia de un proce-
dimiento al caminar uno o Mas valorss de 1as vanables o el contexto del problema, para generali-
zar procedimisntos de rasolucidn.

Comprande la posibilidad de gue los alumncs sxpressn,
rapresentan & interpratan INformacidn Matematca contenida an una situacicn a an un fendmseno.
Reguiars oue 58 comorendan v emplean diferentas formas de reoresantar & informacion cualitati-
va v Cuanttativa relacionada con la situacion; 25 establezcan nexos antrs 85135 re0rasaMtacionas;
58 expongan con claridad las ideas matematicas encontradas; 5e daduzea la informacion dermsa-
da de las representacionss v 58 infieran propiedades, caracteristicas o tendencias da ks situacidn
0 el fandmeno reoressntado.

Consists sn qus los alumnos adguisran la confianza suficien-
e para explicar v justiicar (08 procadimisntos v 50luciones encontradas, mediants argumsantcs a
su alcance que s& onanan hacsa el razonamiento deductng v 13 demostracidn formal.

Se refiars al uso eficients de procedimisntos v formas de repre-
santacidn que hacen los alumnos al efectuar calculos, con o sin apoyo de calculadora. Muchas
vaoes el mangjo sfcients o defcients de t&cnicas establscs la diferencia entra quienss resushean
los proflamas de manera Sptima v quienses alcanzan una solucidn incompleta o incomecta. Esta
Ccompetencia ne ss limita a usar de forma MecAnica a5 Qperacionas ammeticas, Sino qus apun-
ta principalments al desarrolle del significadc v wso da los ndmenos v de 185 operacicnss, gque s
manifiesta an la capacidad de elegr adecuadamsants |a 0 las operacionss al rescher un problema;
&n la utilizacidn del calculo mental v [ esomacidn; en &l smpleo de procedimientos abreviados
0 atajos & partir de 135 opsracionss qus &8 raquisren en un prablema, v en evaluar la partinancia
Ce los resultades. Para lograr el mansjo eficients de una t8cnica es necesano qus los alumnos

la sometan a pruena en muchos problemas distintos; asi adguinrdn confianza en slla v la podran
adaptar a nuevos problemas.

Figura 8. Competencias matematicas (SEP, 2011, p. 23)
Estas competencias son los referentes mas importantes que se deben considerar

desde el comienzo para establecer los objetivos de aprendizaje de cada contenido y de esta

manera, establecer una vinculacion entre dichos objetivos y las competencias matematicas.

Con base en el andlisis de contenido y la revision del plan de estudios 2011, en
especifico el enfoque didactico para la ensefianza de las matematicas, las competencias,
capacidades y aprendizaje esperado, se presentan a continuacion los focos de interés para el
aprendizaje de este contenido que se plantean a manera de objetivos generales y especificos
de cada uno de ellos.

Generales:

e Caracterizar y reconocer ecuaciones cuadraticas
e Resolver ecuaciones cuadraticas segun su tipo

e Aplicar ecuaciones cuadraticas a la solucion de problemas




Estos objetivos se realizaron tomando en cuenta el aprendizaje esperado “resuelve
problemas que implican el uso de ecuaciones de segundo grado”, por ello, para lograrlo es
indispensable caracterizarlas. Cada uno de estos objetivos de aprendizaje esta conformado a
su vez por capacidades mas especificas que permitiran al profesor determinar los

aprendizajes de sus estudiantes. En este caso se proponen las siguientes:

Para el primer objetivo de aprendizaje o competencia especifica para el tema de
ecuacion cuadratica, que es “caracterizar y reconocer ecuaciones cuadraticas”, se proponen

las siguientes capacidades:

Construir ejemplos de ecuaciones cuadraticas simbdlicamente
Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas

Identificar el término cuadratico

Identificar el término lineal

Identificar el término independiente

Reconocer ecuaciones cuadréaticas

NoabkowhE

Resolver ecuaciones cuadraticas segun su tipo

Resolver ecuaciones cuadraticas completas por formula general.

Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion.

Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas.

Conocer que todas las ecuaciones cuadraticas se pueden resolver utilizando formula
general.

5. Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadraticas.

NS

Aplicar ecuaciones cuadraticas a la resolucion de problemas

1. Construir representaciones simbolicas a partir de un sistema de representacion verbal
para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

2. Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
geométrico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

3. Interpretar la solucion de la ecuacion cuadratica en el contexto del problema
planteado.

Para las competencias matematicas: Resolver problemas de manera auténoma (RP),
Comunicar informacion matematica (Cl), Validar procedimientos y resultados (VP) y
Manejar técnicas eficientemente (MT), en las siguientes tablas se establecen las expectativas

de aprendizaje generales y especificas y su vinculacion con dichas competencias:




Tabla 1. Capacidades del Objetivo de aprendizaje 1y su relacion con las competencias

matematicas.

OBAL. Caracterizary RP Cl VP MT
reconocer ecuaciones

cuadraticas

Cl1

Construir ejemplos de
ecuaciones cuadraticas
simbdlicamente

C21

Expresar  ecuaciones
cuadraticas en su forma
general

C31

Expresar  ecuaciones
cuadraticas

incompletas

C41

Identificar el término
cuadratico

Cs.1

Identificar el término
lineal

C6.1

Identificar el término
independiente.

Cr1

Reconocer ecuaciones
cuadraticas

Cc8.1

Caracterizar
ecuaciones cuadraticas
en completas e
incompletas.

Tabla 2. Capacidades del Objetivo de aprendizaje 2 y su relacion con las competencias

matematicas.

OBAZ2. Resolver ecuaciones RP Cl VP MT
cuadraticas segun su tipo
C1.2 | Resolver ecuaciones X X X

cuadraticas completas

por férmula general




C2.2

Resolver  ecuaciones
cuadraticas completas
por factorizacion

C3.2

Resolver  ecuaciones
cuadraticas
incompletas por

operaciones inversas

C4.2

Conocer que todas las
ecuaciones cuadraticas
se pueden resolver
utilizando férmula
general.

C5.2

Aplicar  operaciones
algebraicas para
resolver problemas que
utilicen ecuaciones
cuadréticas

Tabla 3. Capacidades del Objetivo de aprendizaje 3 y su relacion con las competencias

matematicas.

OBAZ3. Aplicar ecuaciones
cuadraticas a la resolucion de

problemas

RP

Cl

VP

MT

C13

Construir
representaciones
simbdlicas a partir de un
sistema de representacion
verbal para  resolver
problemas que impliquen
el uso de ecuaciones
cuadraticas.

C23

Construir
representaciones
simbdlicas a partir de un
sistema de representacion
geométrico para resolver
problemas que impliquen




el uso de ecuaciones
cuadraticas.

C3.3 | Interpretar la solucion de X X X X
la ecuacion cuadratica en
el contexto del problema
planteado

Tabla 4. Total de veces en las que se contribuye al desarrollo de las competencias

matematicas.

TOTAL RP Cl VP MT

OBAL. Caracterizar y 6 2
reconocer ecuaciones
cuadréticas

OBAZ2. Resolver 3 4 4
ecuaciones cuadraticas
segun su tipo

OBAS3. Aplicar ecuaciones 3 3 3 3
cuadraticas a la resolucion
de problemas

TOTAL 3 12 9 7

Los resultados de estas tablas pueden mostrar que se contribuye en mayor medida
al desarrollo de algunas competencias, sin embargo no es asi, sino que en los objetivos se
plantearon se pretende incidir en todas de cierta manera ya que en mi opinion como profesor,
no se debe dar prioridad a una de las competencias sino abonar al desarrollo de todas en
diferente medida. Asimismo, para cumplir con el aprendizaje esperado, desde mi perspectiva,
es importante darle peso también a la caracterizacién, a los métodos de solucién para

entonces si plantear ecuaciones cuadraticas a la solucion de problemas.




5.2 Limitaciones de aprendizaje

El andlisis de las limitaciones de aprendizaje se realizd desde la literatura reportada por
diversas investigaciones, asi como desde un cuestionario aplicado a mis estudiantes. Ambos

aspectos se presentan en este apartado.

5.2.1 Desde los resultados de investigacion

El estudio del pensamiento matematico en la educacion basica se aborda desde preescolar
con aspectos que se consideran basicos como el conteo; mientras que, en el caso de primaria
y secundaria, se orientan en aprender a resolver problemas y formular preguntas que validen
la eficacia de determinada herramienta matemética. También, en el nivel secundaria,
adquiere auge el estudio del algebra. Cabe mencionar que, en este nivel escolar, se da el
transito entre la aritmética y el algebra, situacion que se caracteriza como una dificultad de
esta etapa ya que los alumnos quieren abordar situaciones que demandan el uso del algebra

desde su conocimiento aritmético.

Uno de los propdsitos de estudio de las matematicas de este nivel espera que los
alumnos: “modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de
segundo grado, de funciones lineales o de expresiones generales que definen patrones” (SEP,
2011, p. 14). Por ello, este tipo de contenidos se dividen en el estdndar curricular: Sentido

numérico y pensamiento algebraico.

En este eje se abordan temas que incluyen contenidos relacionados con el algebra
como son: problemas aditivos, problemas multiplicativos, patrones y ecuaciones. Con los
cuales se “articula y organiza el transito de la aritmética, la geometria, la interpretacion de
informacion y procesos de medicion, al lenguaje algebraico” (SEP, 2011, p. 49), por lo que

se entiende que el algebra se considera como una generalizacién de la aritmética.

El tipo de problemas que generalmente se proponen, son aquellos que los alumnos
pueden resolver por medio de la aritmética, y no le vean una utilidad al algebra, por ejemplo,
aquellos en los que se pretende encontrar la edad de una persona, aquellos en los que se
piensa un namero desconocido, se agrega otro conocido y como resultado nos da otro

conocido, aspecto que los alumnos abordan a partir de sus conocimientos aritméticos previos.




De aqui que la utilizacion del algebra para resolver situaciones matematicas sea subestimada,

provocando que no se le encuentre una utilidad.

Cuando el algebra no se utiliza como herramienta se puede entender que existen
ciertos aspectos que evitan que los alumnos comprendan procesos algebraicos para que
resuelvan situaciones que implican su uso. Rojano (2010) menciona que el hecho de utilizar
una letra para representar un valor desconocido es una situacion en la que los alumnos
muestran un pensamiento pre-algebraico ya que evidencian una resistencia a operar con lo

desconocido.

En esta situacion se presenta una incomprension del dlgebra debido a que ““el alumno
no encuentra sentido al uso del lenguaje algebraico en determinados contextos, no sabe como
trabajar con letras o éstas no tienen significado para ¢é1” (Ruano, 2008, p. 67), lo cual genera

que retrocedan al uso de la aritmética.

En la educacion basica se ha manejado al algebra como una generalizacion de la
aritmética, aspecto que puede ser una de las explicaciones de que los alumnos en todo
momento quieran hacer uso de la aritmética para resolver problemas en los que es mas
sencillo hacer uso de la herramienta del algebra por el hecho de que facilita el trabajo en

cuestion de optimizacion.

Hasta el momento, se han mencionado algunas dificultades que inciden al trabajar
con algebra desde esta perspectiva. A continuacién, se abordan algunas categorizaciones y
clasificaciones realizadas por diferentes autores referentes a los errores cometidos por los
estudiantes en algebra ya que estos son elementos que dan informacion al profesor para tener
referentes de lo que puede presentarse en el aula para idear acciones que le ayuden al

tratamiento de estos.

La primera clasificacion es la presentada por Socas (1997) quien organiza a los

errores relacionados al algebra segun su origen:

- Obstaculo
- Ausencia de Sentido

- Actitudes afectivas y emocionales




Para comprender a qué se refiere con errores cuyo origen son los obstaculos es
necesario retomar algunos conceptos relacionados. Un obstaculo lo vamos a entender como
“un conocimiento adquirido, no a la falta de conocimiento, que ha demostrado su efectividad
en ciertos contextos. Cuando el alumno utiliza este conocimiento fuera de dichos contextos,
origina respuestas inadecuadas” (Bachelard, 1938, citado por Ruano et al. 2008 p. 63).

Asimismo, los obstaculos se clasifican en:

- Obstaculos de origen epistemoldgico: Son aquellos a los cuales uno no puede
ni debe escapar del hecho mismo de su rol constitutivo en el conocimiento a que se
apunta.

- Obstaculos de origen didactico: Parecen no depender mas que de una eleccion
o de un proyecto del sistema educativo. Estan relacionados con las decisiones que
tome el profesor al momento de plantear una situacion de ensefianza.

- Obstaculos de origen ontogenético: Son aquellos que sobrevienen del hecho
de las limitaciones (neurofisioldgicas entre otras) del sujeto a un momento de su

desarrollo, se desarrollan conocimientos apropiados a los medios y objetivos.

Ahora, los errores que tienen origen en una “ausencia de sentido” se generan en tres
estadios del desarrollo que se dan en los sistemas de representacion y se pueden diferenciar

en tres etapas:

- Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética.
- Errores de procedimiento en virtud de los cuales los alumnos usan de manera
inapropiada formulas o reglas de procedimiento.

- Errores del algebra debidos a caracteristicas propias del lenguaje algebraico.

Finalmente, los errores que tienen su origen en “actitudes afectivas y emocionales”
tienen distinta naturaleza: falta de concentracidn (excesiva confianza), bloqueos, olvidos, etc.
Propias que se adoptan al momento de abordar una situacion matematica que implica el uso

del algebra.

Una segunda organizacion de errores es la de Radatz (1979, citado por Garcia,
Segovia y Lupiéfiez (2010) que presenta una taxonomia para clasificar los errores a partir del

procesamiento de la informacion, estableciendo categorias generales para este analisis.

50



1. Errores debidos a dificultades de lenguaje
El aprendizaje de conceptos, simbolos y vocabulario matematicos es para muchos alumnos
un problema similar al aprendizaje de una lengua extranjera. Errores de traduccion desde
un esquema semantico en el lenguaje natural a un esquema mas formal en el lenguaje
matematico.
2. Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial.
Las diferencias individuales en la capacidad para pensar mediante iméagenes espaciales o
visuales es una fuente de dificultades en la realizacion de tareas matematicas.
3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos.
Se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y procedimientos
especificos para la realizacidn de una tarea matematica.
Errores originados por deficiencias en el manejo de conceptos, contenidos, procedimientos
para las tareas matematicas.
4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.
La experiencia sobre problemas similares puede producir una rigidez en el modo habitual
de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva informacion.
Los alumnos contintan empleando operaciones cognitivas aun cuando las condiciones
originales se hayan modificado. Estadn inhibidos para el procesamiento de nueva
informacidn. En general son causados por la incapacidad del pensamiento para adaptarse a
situaciones nuevas. Interesan cinco subtipos:
e Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de una tarea o
problema.
e Errores de asociacion, que incluyen razonamientos o asociaciones incorrectas entre
elementos singulares.
e Errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes interfieren con
otros.
e Errores de asimilacion, en los que una audicién incorrecta produce faltas en la lectura o
escritura. Cuando la informacion es mal procesada debido a fallas de percepcion.
o Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas.
5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.
Surgen con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias similares en éareas de
contenidos diferentes.

(p. 147)

Por dltimo, Movshovitz-Hadar; Inbar y Zaslavsky (1987b, citado por Garcia, Segovia y
Lupiafiez (2010) caracterizan también los errores de las resoluciones de los estudiantes al

operar algebraicamente de la siguiente manera:

1. Datos mal utilizados: se incluyen aqui, los casos en que se afiaden datos extrafios; se
olvida algun dato necesario para la solucién; se asigna a una parte de la informacién un
significado inconsistente con el enunciado; se utilizan los valores numéricos de una variable
para otra distinta; se hace una lectura incorrecta del enunciado.

2. Interpretacion incorrecta del lenguaje: se incluyen aqui los casos de errores debido a
una traduccién errdnea de conceptos o simbolos matematicos, dados en lenguaje simbolico
a otro lenguaje simbdlico distinto (Designar un concepto por un simbolo que designa a otro
concepto y operar con el mismo en su uso convencional). A veces se produce, también una




interpretacion incorrecta de simbolos graficos como términos matematicos y viceversa.
Desconexion entre lo analitico y grafico.
3. Empleo incorrecto de propiedades y definiciones: aqui se consideran los errores que
se cometen por deformacion de un principio, regla o definicion determinada: aplicar la
propiedad distributiva a una operacién o funcion no lineal; cita o escritura errénea de una
definicion, teorema o férmula identificable.
4. Errores al operar algebraicamente: sumar, restar, multiplicar, etc. expresiones
algebraicas y al transponer términos.
5. No verificacién de resultados parciales o totales: se incluyen los errores que se
presentan cuando cada paso en la realizacion de la tarea es correcto, pero el resultado final
no es la solucion de la pregunta planteada; si el alumno hubiese contrastado la solucion con
el enunciado tal vez el error habria podido evitarse.
6. Errores logicos: en este grupo se incluyen los errores que se cometen por falacias de
razonamiento. Justificaciones inadecuadas. Explicaciones ilogicas.
7. Errores técnicos: en esta categoria se consideran los errores de calculo, errores al
transcribir datos del temario.

(p. 147)

Como se puede observar, las investigaciones anteriores se enfocan en errores del

algebra en general.

5.2.2 Desde los resultados de aula

Con el fin de detectar errores especificos del contenido de ecuaciones cuadraticas, ya que en
el andlisis cognitivo “el profesor debe tener en cuenta las dificultades y errores a las que se
enfrentan los escolares cuando abordan tareas” (Gomez, 2007, p. 73), se disefid un
instrumento que consta de 6 actividades y un total de 12 reactivos (Ver Anexo 2) sobre
aspectos basicos del contenido de ecuaciones cuadraticas; los cuales se distribuyeron como

se indica en la Tabla 5.

Tabla 5. Contenido de los items

ftem Contenido de ecuaciones de segundo
grado
1,2,3 Definicion de ecuacion cuadréatica
-Forma
-Partes
4 Métodos de solucion de ecuaciones
cuadraticas conocidos
5 (a,b) Planteamiento de ecuaciones cuadraticas
sencillas
6 (a,b,c,d,ef) Resolucién de ecuaciones cuadraticas
completas e incompletas.




Una caracteristica principal de este contenido es que es procedimental, por ello los

items implicaban este tipo de caracterizacion.

Se analizaron los items presentados a los estudiantes para identificar los errores en
la resolucion de las tareas relativas al contenido de ecuaciones cuadraticas para detectarlos y
tener referentes para considerarlos tanto en el disefio de las actividades como en su
tratamiento y su relacion con las competencias y las capacidades que falta desarrollar. Se

obtuvieron los siguientes:

I.  Definiciones incorrectas o preconcepciones
En el caso de los items 1, 2 y 3, los estudiantes s6lo mencionaron ideas acerca de lo
que entienden mas no una definicion completa de la ecuacion cuadrética, su forma

general y las partes de ésta. Ejemplo:

1. ¢Qué es una ecuaci(\ycuadrética? . Cf*{ J\b C\) C(\, QU\\‘L\

on
R bence Wele C

Figura 9. Respuesta de estudiante 11 al item 1

1. ;Qué es una ecuacion cuadratica?

- T e

- x& - 1,:_) of &7 A ¥ v"r.ﬂ :‘wz?.‘h:. A8, )
s 7 4

Figura 10. Respuesta de estudiante 13 al item 1

1. ;Qué es una ecuacion cuadritica?@Z® UNQ e AN QUE, wend

2 dOvaaed

Figura 11. Respuesta del estudiante 2 al item 1

Coo

1. ¢(Qué esuna ecuacion cuadrdfica?

DWUonn U g&{-z% lema oY Mo & R UDA

Figura 12. Respuesta del estudiante 4 al item 1

(Qué es una ecuacion cuadratica?

Una €COOCOn con poden

1222060

con

Figura 13. Respuesta del estudiante 20 al item 1




La informacion presentada hasta el momento me dice que los estudiantes
tienen preconcepciones de los elementos de una ecuacion cuadratica, mas no una
definicién formal ni una representacion. Es una situacion relevante por el hecho de la
nocion de igualdad, por ello se rescata ya que en algunos casos ésta se ve como una
“operacion” de la que se obtiene un resultado.

Procedimientos propios no validos

En el caso del item 5a, confunden el area con el perimetro, por lo que dividen el valor
del area entre 4 para obtener “la longitud de los lados de un cuadrado”, Figura 14.
También en el caso de la solucion de ecuaciones cuadraticas, pues utilizan
procedimientos que en algin momento les funcionaron pero después ya no.

o el siguiente cuadrado? Justifica tu;éspuesm\ P

b jole VIR wn \ado
[fo =360 c%:ﬁ‘é SN Y 56'\03
R hay- e dindhiv (0

1;,9|+°»r,-‘

Figura 14. Respuesta del estudiante 2 al item 5a

Figura 15. Respuesta del estudiante 6 al item 6d.




Figura 16. Respuesta del estudiante 6 al item 6b.

En este apartado se encuentran dos aspectos relevantes, en la figura 14: la estudiante
tiene una confusion de lo que es el area y el perimetro, lo cual me da informacion de que no
estan viendo al &rea como un producto de dos dimensiones, sino como la suma de los 4 lados
de la figura. En el caso de la figura 15 y 16 se observa lo que podria ser un obstaculo, pues
el estudiante esta intentando resolver las ecuaciones cuadraticas con operaciones inversas en
casos en los que no es posible, por ello se evidencia que utiliza un conocimiento que tuvo

funcionalidad en cierto momento pero en este caso ya no.

Como profesor, me da informacion para aclarar estas situaciones cuando se
presenten y tomarlo en cuenta como consideraciones previas de que €S un camino que
probablemente los alumnos recurran a él, para ello, el disefio de las tareas se considerd esta

situacion.

I1l.  Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra
En el caso del item 5 b en el que se pretende que planteen una ecuacién para encontrar
el valor del nimero desconocido, realizan por ensayo y error las operaciones de elevar
al cuadrado y sumar 4 para obtener el 8.
El cuadrado de un niimero més 4 es igual a 8, ¢Cudl es ese numero?
B - T

Figura 17. Respuesta del estudiante 18 al item 5b.

En este caso, puedo decir que el profesor propicié de alguna manera esta respuesta,

pues en ningn momento se solicito que con la informacidn realizaran una ecuacion, sino que
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las indicaciones solo solicitaron conocer cudl era ese nimero dejando abierta la posibilidad
a muchos caminos. Esta situacion no es un aspecto negativo, sino que no tiene relacion con
el contenido, ya que se espera que los estudiantes utilicen ecuaciones cuadraticas para

resolver problemas.

IV. Procedimientos inconclusos

En algunos casos muestran errores aritméticos.

X =7 - \Ll T

kN0 22 o
S

v = Crlie 2l
1

1

Figura 18. Procedimiento del estudiante 6 al item, 6a.

En este caso, se observa que los estudiantes se apropian medianamente del
procedimiento de solucion, por ello demanda el disefio de una actividad que aclare los pasos
y tome en cuenta las operaciones aritméticas que se realicen para evitar los errores que

cometen, por ejemplo al multiplicar por cero o los signos.

V.  Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica incompleta.
No asocian correctamente los valores de ésta tomando en cuenta su forma o

clasificacion, por ejemplo, la ecuacion x? + 7 = 0 ellos asocian a=1, b=7 y ¢=0




cuando lo que no se tiene es el término lineal, por lo tanto b seria 0 y c=7.

€) X~ 44-0
& g ) | )
XE=CHGILYIAV - HC1O) =242y 24O N

VIR

X(—M*-J_//J _43.4_- 1

/)
-

Figura 19. Procedimiento del estudiante 10 al item 6e

A continuacion, en la Tabla 6 se presenta la frecuencia de errores por item en el

instrumento aplicado:

Tabla 6. Errores por item

item Errores Total
I 1 1 v Vv
1 7 0 0 0 0 21
2 15 0 0 0 0 23
3 7 0 0 0 0 21
4 14 0 0 0 0 14
52 0 18 0 2 0 20
5b 0 0 14 0 0 14
6a 0 4 0 2 8 14
6b 0 4 0 0 8 12
6C 0 2 0 0 9 11
6d 0 4 0 0 2 7
6e 0 1 0 4 7 12
6f 0 3 0 2 5 10
Total 43 36 14 10 16




Una vez calculada la frecuencia de estos errores presentes en el instrumento, a
continuacion de presenta la relacion que guardan estos errores con las clasificaciones

anteriormente rescatadas de la literatura en la Tabla 7:

Tabla 7. Relacién de los errores encontrados con los propuestos por la literatura.

Error Socas (1997) Radatz (1979) Mosvshovitz-
Hadar,
Zaslavsky e
Inbar (1987)
E. I Definiciones Errores con Dificultades del Empleo
incorrectas o origen en lenguaje incorrecto de
reconcepciones actitudes o ropiedades
P P afectivas y Ap_r e_ndlzaje pde1“)inicionesy
emocionales deficiente de
hechos,
destrezas y
conceptos
previos.
E. Il | Procedimientos Aplicacion de Empleo
propios no validos reglas o incorrecto de
estrategias propiedades y
irrelevantes definiciones
E. Il | Utilizacion de la Ausencia de Dificultades del Interpretacion
aritmética en sentido: errores lenguaje incorrecta del
situaciones que del algebra que lenguaje
demandan el uso del tienen su origen
algebra. en la aritmética
E. IV | Procedimientos Ausencia de Aprendizaje Empleo
inconclusos sentido: Errores deficiente de incorrecto de
de procedimiento hechos, propiedades y
en virtud de los destrezas y definiciones
cuales los conceptos
alumnos usan de previos Errores _al operar
manera algebraicamente
inapropiada
férmulas o reglas
de
procedimiento.
E.V | Asociaciones Ausencia de Aprendizaje Datos mal
incorrectas de los | sentido: Errores deficiente de utilizados
elementos de una | de procedimiento hechos,




ecuacion  cuadratica | en virtud de los destrezas y Empleo
incompleta. cuales los conceptos incorrecto de

alumnos usan de previos propiedades y

manera definiciones
inapropiada
férmulas o reglas
de
procedimiento.

5.3 Demandas cognitivas

Esta categoria se centra en el estudio de “las tareas mediante las cuales se reta al alumno a
dar respuesta a diversas cuestiones cuyo proposito esta en el logro del aprendizaje y en la
superacion de los errores relativos al tema” (Rico, 2013, p. 23). Las tareas matematicas y su
vinculacion con las expectativas de aprendizaje y las competencias matematicas configuran
esta categoria. Por ello, a continuacion, se presentan aquellas tareas que favorecen el

cumplimiento de los objetivos especificos de las expectativas antes mencionadas.
Expectativa 1. Caracterizar y reconocer ecuaciones cuadraticas

El estudio del algebra en la educacién secundaria se ha abordado de forma tradicional
“priorizando los tratamientos procedimentales y rutinarios” (Hurtado y Torres, 2015, p.3), lo
cual refleja la ausencia de una reflexion conceptual sobre los procedimientos y los elementos

tedricos necesarios para este contenido matematico.

Esta puede ser una razon por la que los alumnos sélo presentan ideas cuando se les
cuestiona acerca del concepto de ecuacion cuadratica pues no se han apropiado del concepto
0 de una definicion completa acerca de lo que formalmente es. Por esta razon y con base en
los objetivos especificos de esta expectativa, es necesaria una actividad en la que los
estudiantes pongan en juego sus ideas previas para dar paso entonces a la formalizacion del

concepto de ecuacion cuadratica. Ejemplo:

Consigna 1 : De las siguientes ecuaciones, marca con una X aquellas que para ti no

son ecuaciones cuadraticas.




x+2=x+8 x2+3x=0
x2+18x+81=0 —3x?% + 14x* + 5x3 + 8x — 2
=0
8x% =16 x+4=0
5x3 +2x2—x+2=25 2x24+6=0
x+y=17 25 = 5x2

Esto para posteriormente solicitar que se encierren las ecuaciones cuadraticas y
partir de ellas identificar sus caracteristicas y llegar a una definicion formal guidndose de las
siguientes preguntas:

e ;Qué es lo que distingue a estas ecuaciones de las demas?

e ;Cuales son las partes que componen a una ecuacion cuadréatica?

e ;Qué tienen en comun y qué diferente entre si, esas ecuaciones cuadraticas?

e (Qué No cumplieron las expresiones que tacharon que segun ustedes no son
ecuaciones cuadrticas?

e (Qué cumplen las ecuaciones que encerraron?

Definicion: Una ecuacion cuadratica es aquella que puede escribirse de la forma
ax? + bx + ¢ = 0 donde a, b y ¢ son los coeficientes numéricos pertenecientes al conjunto

de los reales y a#0.

Con esta actividad se pretende desarrollar que los estudiantes sean quienes expresen
y representen informacién matematica contenida en una situacion, en este caso al identificar
las ecuaciones cuadraticas en su forma simbolica y la clasificacion de éstas. Por ello, las

capacidades que se pretende que desarrollen son:

Construir ejemplos de ecuaciones cuadraticas simbdlicamente
Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas

Identificar el coeficiente cuadratico

Identificar el coeficiente lineal

Identificar el coeficiente independiente

ok wdE




Expectativa 2. Resolver ecuaciones cuadraticas segun su tipo

Si bien es cierto que este tipo de contenidos escolares se aborda primordialmente desde el
aspecto procedimental, es necesaria una actividad de resolucién de ecuaciones cuadraticas
en las que se indique cudl método se debe utilizar, asimismo, promover la argumentacion por

parte de los estudiantes en cada paso que vayan realizando.

Una actividad para esta situacion puede ser un problema en el que los alumnos
modelen una ecuacion a partir de lo expresado y solicitar en diferentes equipos que las

resuelvan de diferente manera. Por ejemplo:
Consigna 2. Reunidos en equipos de 3 personas, resuelvan el siguiente problema:

Un terreno de forma rectangular tiene por area, 3600m?, ¢ cuales son las dimensiones del

terreno?

Consideraciones previas: Establecer diferentes tipos de terrenos, para obtener
diferentes tipos de ecuaciones, para que finalmente, los alumnos hagan una representacion
en una cartulina y justifiquen su procedimiento de solucion. Se puede complementar esta
actividad proponiendo ecuaciones cuadraticas completas e incompletas y solicitar que las

resuelvan cada una por un método especifico.

Con este tipo de actividades se pretende desarrollar las competencias: a) Validar
procedimientos y resultados, ya que consiste en que los estudiantes expliquen y justifiquen
sus procedimientos, b) Manejar técnicas eficientemente, donde usen eficientemente

procedimientos para efectuar los calculos que se les soliciten.

Expectativa 3. Aplicar ecuaciones cuadraticas a la resolucion de problemas

Uno de los objetivos especificos de esta expectativa es que los alumnos construyan
representaciones simbolicas para resolver problemas en contextos no matematicos que
impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas por lo que para lograrlo necesitan aplicar

correctamente las operaciones algebraicas implicitas.

Esta expectativa pretende que los alumnos modelen ecuaciones cuadréticas a partir
de situaciones. Por ello, este tipo de actividad demanda dar un problema a los estudiantes con

el fin de que ellos encuentren la ecuacion con la que se pueden encontrar sus soluciones.
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Consigna 3 Reunidos en equipos de 4 personas, analicen la siguiente situacion:

Se quiere ampliar una habitacion a todas las dimensiones de un terreno de la que esta forma
parte que tiene la siguiente forma:

Con las piezas que se les entregaron, completen todas las partes que forman el
terreno y encuentren la expresién algebraica que representa ese terreno tomando en cuenta
los valores de cada una de las piezas que utilicen. ¢Cuales son las dimensiones del terreno, a

partir de las de la habitacion?




CAPITULO 6. ANALISIS DE INSTRUCCION

En el andlisis de instruccion el foco de atencion es la ensefianza, por ello, el protagonismo se
encuentra en las tareas matematicas. Aqui el profesor debe identificar, describir y organizar
dichas tareas para disefiar y ejecutar las actividades de ensefianza y aprendizaje que
constituiran la unidad didactica. Este analisis supone “la transformacion y adaptacion de las
consideraciones realizadas en los dos analisis anteriores a las condiciones que se dan en un
marco, para su interpretacion” (Rico, 2013, p.23) ya que se basa en los resultados de los

analisis anteriores (analisis de contenido y analisis cognitivo).

El papel de las tareas en el analisis de instruccion es determinante, por ello éstas

deben cumplir con las siguientes condiciones (Flores, Gomez y Marin, 2010):

1. ser compatibles con el andlisis de contenido,

2. deben contribuir a las expectativas de aprendizaje descritas en el andlisis cognitivo y
afrontar las limitaciones de aprendizaje,

3. incorporar recursos y materiales que facilitan poner en juego capacidades como las
establecidas en el analisis cognitivo,

4. la reunion de las tareas previstas deben constituir un conjunto coherente en la
planificacion de las secuencias de aprendizaje y

5. deben concretar y ser compatibles con la forma de llevar a cabo la gestion de la clase de
manera que sea posible y se relacione de manera adecuada con las expectativas de
aprendizaje.

(p. 11)
La categoria del andlisis de instruccion es: Funciones y tipos de tareas la cual se

describe y desarrolla a continuacion.

6.1 Funciones y tipos de tareas

Las tareas matematicas escolares o tareas matematicas son “actividades concretas que
implican una actuaciéon matematica de alumnos y que identifican la forma en que vamos a
llevar a cabo la ensefianza de nuestras clases” (Flores, Gomez y Marin, 2010, p. 9) para el
desarrollo de la unidad didactica. Por ello, a continuacion, se presentan las tareas que seran

parte de las sesiones que constituiran la unidad didactica.




Sesion 1. Reconocimiento de ecuaciones cuadraticas

Conceptos bésicos: Ecuacion cuadratica, Miembros, Términos, Incognita, Soluciones,
Grado, Ecuacion cuadratica completa, Ecuaciones cuadraticas incompletas

Sistemas de representacion: Simbolico
Contextos y situaciones: Subestructuras (métodos de solucion)

Capacidades a desarrollar:

C1.1 Construir ejemplos de ecuaciones cuadraticas simbolicamente
C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas

C4.1 Identificar el coeficiente cuadratico

C5.1 Identificar el coeficiente lineal

C6.1 Identificar el coeficiente independiente

C7.1 Reconocer ecuaciones cuadraticas

C8.1 Caracterizar ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas

Errores:

E.l Definiciones incorrectas o preconcepciones
E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacién cuadratica.

Expectativas de aprendizaje:
Caracterizar y reconocer ecuaciones cuadraticas

Caminos de aprendizaje:

PIRN N\

Cll —»C41 — > C51—» C6l —> C21—*» C31

Tarea 1. (Duracion aproximada: 15°)

Formulacion: De las siguientes ecuaciones, marca con una X aquellas que para ti no son

ecuaciones cuadraticas y contesta las preguntas




x+2=x+8 x2+3x=0
x2+18x+81=0 —3x?% + 14x* + 5x3 + 8x — 2
=0
8x2 =0 x+4=0
5x3 +2x2—x+2=25 2x24+6=0
x+y=17 25 = 5x2

Meta: En esta actividad se pretende que los estudiantes pongan en juego sus ideas previas
para dar paso entonces a la formalizacion del concepto de ecuacion cuadratica por medio del

planteamiento de los siguientes cuestionamientos:

e ;Qué es lo que distingue a estas ecuaciones de las demas?

e ;Cuales son las partes que componen a una ecuacion cuadréatica?

e (Qué tienen en comun y qué diferente entre si, esas ecuaciones cuadréaticas?

e (Qué No cumplieron las expresiones que tacharon que segun ustedes no son

ecuaciones cuadraticas?

¢Qué cumplen las ecuaciones que no tacharon?

Definicion: Una ecuacion cuadratica es aquella que puede escribirse de la forma ax? + bx +

¢ = 0 donde a, b y c son los coeficientes numéricos pertenecientes al conjunto de los reales
y a#0.

Materiales y recursos: Pintarrén, libreta.
Capacidades:

C1.1 Construir ejemplos de ecuaciones cuadraticas simbdlicamente
C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas
C7.1 Reconocer ecuaciones cuadréticas

Errores:

E.l Definiciones incorrectas o preconcepciones




Caminos de aprendizaje:
E. I
Cll ——C21 —* C31

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado.

Situacién de aprendizaje: Se pretende, que sean los estudiantes quienes expresen vy
representen informacién matematica contenida en una situacion, en este caso al identificar

las ecuaciones cuadraticas en su forma simbolica y la clasificacion de éstas.
Agrupamiento: Los alumnos estaran organizados en gran grupo.

Interaccién: Los cuestionamientos serdn clave para guiar la interaccion de los estudiantes

para promover un debate.
Tarea 2. (Duracion aproximada, 15°)

Formulacion: Retomando la definicidn de ecuacién cuadratica, vamos a analizar sus partes

y reciben el nombre de:
ax? = Término cuadratico
bx = Término lineal

¢ = Término independiente

A partir de esta informacion, identifiquen los términos cuadraticos, lineales e independientes

de cada una de las ecuaciones que ustedes consideraron como ecuaciones cuadraticas,

utilizando un color para cada uno. Ejemplo:
x*+18x+81=0

Meta: Se pretende que los estudiantes identifiquen los términos cuadraticos, lineales e
independientes de las ecuaciones de la tarea anterior con el fin de que se familiaricen con las
caracteristicas de cada uno y sean capaces de identificarlos al momento de analizar los

métodos de solucion.




Materiales y recursos: Pintarron, libreta, colores.
Capacidades:

C4.1 Identificar el término cuadratico
C5.1 Identificar el término lineal
C6.1 Identificar el término independiente

Errores:
E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido Matematico: Ecuaciones de segundo grado
Caminos de aprendizaje:

E.V
C41 —>» C51 —> C6.1

Situacion de aprendizaje: Los estudiantes, al momento de identificar los coeficientes
cuadratico, lineal e independiente se familiarizaran con las caracteristicas de cada uno al

diferenciarlos por medio de la utilizacién de colores.
Agrupamiento: Los alumnos estaran organizados en gran grupo.

Interaccién: Se permitira la participacion de los estudiantes para presentar algunos ejemplos

en el pintarrén de lo que hicieron para favorecer una confrontacion de resultados.
Tarea 3. (Duracién aproximada, 10°)

Formulacion: Después de identificar los términos cuadraticos, lineales e independientes de

estas ecuaciones, vamos a analizarlas

e Qué similitudes encuentran en TODAS las ecuaciones?

e Qué diferencias encuentran?

Meta: Que los alumnos encuentren que la similitud es que todas poseen un término
cuadratico y sus diferencias son que algunas tienen término lineal o independiente, para

entonces formalizar que las ecuaciones cuadréticas se clasifican de la siguiente manera:




Ecuaciones
cuadraticas

| |
Completas Incompletas

| I 1]

ax2+bx+c=0 ax2=0 ax2+bx=0 ax2+c=0

—{ I | L] I

COMPLETAS: Tienen tres términos: 1) cuadrético, 2) lineal, 3) independiente
INCOMPLETAS:

e Incompleta: ax? = 0
Tiene 1 término cuadratico
e Incompleta MIXTA ax? + bx = 0
Tiene 2 términos: 1) cuadratico, 2) lineal
e Incompleta PURA ax? +c¢ =0

Tiene 2 términos: 1) cuadratico, 2) independiente
Materiales y recursos: Pintarron, Libreta

Capacidades:

C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas

C8.1 Caracterizar ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas

Errores:

E.l Definiciones incorrectas o preconcepciones
E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado




Caminos de aprendizaje:

E.,LEV

/T

Cll —» C21 — C31

Situacion de aprendizaje: Después de identificar las partes de las ecuaciones cuadraticas de
la primera tarea, se pretende que al observar sus caracteristicas sean ellos quienes las
clasifiquen en completas e incompletas. Asimismo, que en el mapa conceptual agreguen
comentarios que les permitan diferenciar las ecuaciones cuadraticas incompletas (incompleta

mixta: posee término cuadratico e independiente).

Agrupamiento: Los alumnos estaran organizados en gran grupo.

Interacciones: El profesor fungira como coordinador de la tarea para introducir la siguiente.
Tarea 4. (Duracion aproximada, 10°)

Formulacion: Identifica el término cuadrético, lineal e independiente y ubica en los espacios

del mapa conceptual las siguientes ecuaciones cuadraticas segun su clasificacion.

5x + 3 = 15x2 18x% =1 x2=0 0=3x%+18
0 = 5x? 3x2 =6x—2 x% = 5x 2x?% = 10x
x> 4+3=0 x>’ =6+« 25x%2 +12x =0 2x%> =0

Meta: Lograr que los alumnos clasifiquen por ellos mismos las ecuaciones cuadraticas que
se les presenten al promover que las incluyan en el mapa conceptual que muestra las

caracteristicas de cada tipo de ecuacion.
Materiales y recursos: Pintarrén, libreta.
Capacidades:
C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)

C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas
C8.1 Caracterizar ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas

Errores:




E.lI Definiciones incorrectas o preconcepciones
E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado

Caminos de aprendizaje:

E.l,EV

/T

Cll —» C21 — Ca1

Situacion de aprendizaje: Se pretende que los estudiantes al tener los antecedentes de la
clasificacion de las ecuaciones y sus caracteristicas, ellos pongan en practica para que sean

ellos quienes clasifiquen otras ecuaciones.
Agrupamiento: El grupo estara organizado en forma de gran grupo.

Interacciones: El profesor al finalizar la actividad promovera la participacion de los
estudiantes para que pasen al frente a colocar una ecuacion cuadréatica en el mapa conceptual

segun el tipo de ésta, con el fin de que argumenten el porqué de su eleccion.
Sesion 2. Métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas

Conceptos bésicos:

(Métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas)
1. Operaciones inversas
2. Factorizacion
3. Formula general

Sistemas de representacion: Verbal, simbdlico
Contextos y situaciones: Subestructuras (métodos de solucion)
Capacidades a desarrollar:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por férmula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.4 Conocer que todas las ecuaciones cuadraticas se pueden resolver utilizando
férmula general.




C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadraticas.

Errores:

E. 1l Procedimientos propios no validos
E. IV Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacién cuadratica

Caminos de aprendizaje: C25

C23 —» C22 —> C21—>» C24

Expectativas de aprendizaje:
Resolver ecuaciones cuadraticas segln su tipo
Tarea 1. (Duracion aproximada 10°)

Formulacion: En las hojas se encuentran ecuaciones cuadraticas de un lado y su
procedimiento de solucion del otro, observa cuidadosamente los elementos de la ecuacion
(término cuadratico, lineal e independiente) para determinar cual es su solucion y unirla con

un segmento.

x2—5x+6=0 (x+9)(x+9) =0
x+9=0, x+9=0
X+9—9=0-9;x+9—-9=0-9




2x2_18
2 2
Jx2 =+/9
x=3; x=-3
x> +4x =0 [x2 =+/16
x=4 x=-4
x*+18x+81=0 x(x+4)=0

x=—4
2x24+18 =0 e —(=5) £ /(=5)% — 4(1)(6)
B 2(1)
5+v25-24 5++v1 5+1
X = = =
2 2 2
5 5—
xlz%lZSZBxZZTIZSZZ

Materiales y recursos: Hojas de maquina de colores, pintarrén, libreta.
Capacidades:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por férmula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadréticas.

C2.6 Relacionar la ecuacion con el método de solucién sugerido

Errores:

E. 11 Procedimientos propios no validos
E. IV Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacién cuadratica

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado
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Caminos de aprendizaje:

C2.6 —> C25

E.IV,E.V

Situacién de aprendizaje: Se pretende que los alumnos pongan en juego los aprendizajes de
la sesion anterior en donde identificaban los coeficientes de la ecuacién cuadratica para
relacionarlos con su procedimiento de solucion segun su tipo. Se realizara de esta manera
para que sean ellos quienes encuentren qué se hace con cada término para obtener sus

soluciones en lugar de que reproduzcan el procedimiento de solucion.
Agrupamiento: El grupo estara organizado en gran grupo.

Interacciones: Las interacciones en este caso serdn mas que nada por parte de los alumnos,

para al final solo socializar las respuestas en conjunto con el profesor.
Tarea 2. (Duracion aproximada, 25°)

Formulacion: El profesor le entregara a cada equipo una ecuacion, en la cual los estudiantes

tendran que anotar en la cartulina lo siguiente:

¢QuE tipo de ecuacion es segun la clasificacion vista en la sesién anterior?

- ¢Cudles son los términos (cuadratico, lineal e independiente) de la ecuacién?

- El Método y desarrollo utilizado para encontrar la o las soluciones de la ecuacién
cuadratica

- ¢Que se tuvo que realizar para encontrar las soluciones de la ecuacion?

- ¢Existira otra manera de resolver esa misma ecuacion? (Con este cuestionamiento, se

pretende introducir a los estudiantes a que todas las ecuaciones de segundo grado se

pueden resolver por formula general sin excepciones)

Meta: Lograr que los estudiantes identifiquen el tipo de ecuacion que es segun la

clasificacion analizada en la sesidn anterior y vean la relacion con la solucién segln su tipo




y al final poner una nota extra que mencione que todas las ecuaciones de segundo grado sin

excepcion se pueden resolver utilizando la formula general.
Materiales y recursos: Hojas de maquina de colores, papel bond, pintarron, libreta.
Capacidades:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por formula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadraticas.

Errores:

E. 11 Procedimientos propios no validos
E. IV Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado

Caminos de aprendizaje: C25

C23 —» C22 —> C21—» C24

NPV,

E. Il E.V
Situacion de aprendizaje: Los estudiantes, al entregérseles la ecuacion cuadrética y su

procedimiento de solucidn, seran quienes identifiquen primeramente qué tipo de ecuacion es,
qué elementos tiene (término cuadratico y lineal, solo término cuadratico o término
cuadratico e independiente) para observar que se hace con ellos para encontrar sus
soluciones. Al final se anotaran los nombres de los procedimientos de solucion (formula

general, factorizacion u operaciones inversas) y se pondra una leyenda ejemplo:

Este es el método de operaciones inversas y sirve para resolver ecuaciones cuadraticas

incompletas puras, ej.: ax? + ¢ = 0.

Agrupamiento: Reunidos en 5 pequefios grupos de 5 personas cada uno.




Interacciones: Las interacciones se realizaran por parte del profesor para coordinar las
exposiciones de los procedimientos por parte de los estudiantes, asi como también para

orientar a los pequefios grupos en cuanto a posibles dudas.
Tarea 3. (Duracion aproximada, 15°)

Formulacion: Con la informacion analizada hasta el momento, resuelve las siguientes

ecuaciones cuadraticas segun su tipo.

Meta: Que los alumnos apliquen lo aprendido de métodos de solucion de ecuaciones

cuadraticas.
x2—-49=0
x? =81
x2=3x+2=0
x2—12x=0

x> —-8x+4+16=0

Materiales y recursos: Pintarrén, libreta.
Capacidades:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por formula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadréticas.

Errores:

E. 11 Procedimientos propios no validos.
E. IV Procedimientos inconclusos.
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado.




Caminos de aprendizaje:

/ C2.5 \

C23 —» C22 — C21

Situacion de aprendizaje: Se pretende que, con base en la informacion de las tareas
anteriores como las exposiciones y la sesion 1, los alumnos sean capaces de identificar lo que

se hace en cada caso para resolver ecuaciones cuadraticas segun su tipo.
Agrupamiento: La organizacion sera en gran grupo.

Interacciones: Las interacciones seran de los estudiantes ya que se pretende que sean ellos
quienes resuelvan las ecuaciones segun su tipo, sin embargo, el profesor estara al pendiente

de cualquier duda.
Sesion 3. Resolver problemas con ecuaciones cuadraticas

Conceptos bésicos: Ecuacion cuadratica, Miembros, Términos, Incdgnita, Soluciones,
Grado, Ecuacion cuadratica completa, Ecuaciones cuadraticas incompletas

(Métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas)

1. Operaciones inversas
2. Factorizacion

3. Formula general
Sistemas de representacion: Geométrico, Verbal, Simbdlico.
Contextos y situaciones: Célculo de areas.
Capacidades a desarrollar:
C3.1 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
verbal para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

C3.2 Construir representaciones simbalicas a partir de un sistema de representacion
grafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.




C3.3 Interpretar la solucion de la ecuacion cuadratica en el contexto del problema
planteado.

Errores:

E.11 Procedimientos propios no validos.

E. 111 Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra.
E. IV Procedimientos inconclusos.

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Expectativas de aprendizaje:
Aplicar ecuaciones cuadraticas a la resolucion de problemas.

Caminos de aprendizaje:

E.ILE NILE IV,E. V

N

C31l —» C32 —» (C33

En esta sesion se pretende incluir los resultados del analisis de contenido, en especifico de la
fenomenologia, en donde se encontr6 que los fendmenos que dieron origen al contenido
matematico fueron los relacionados con el calculo de areas, de aqui que en las tareas

disefiadas consideren estos contextos para obtener ecuaciones.
Tarea 1 (Duracion aproximada, 10°)

Formulacion: Organizados en 5 pequefios grupos (3 de 4 personas y 2 de 5 personas) realicen

lo siguiente:

Con las piezas que se te entregaron, construye un rectangulo.

(1 morado, 3 amarillos y 2 rojos)

Supongamos que el rectangulo formado con estas piezas representa la habitacion de una
persona, si el cuadrado morado tiene por longitud de lado x, el amarillo x y 1, y el rojo 1x1.




e ;Cuanto mide la base?
e ;Cuanto mide la altura?
e Cual es el area de la habitacion?

Meta: Que los alumnos encuentren una ecuacion cuadrética

Materiales y recursos: Material didactico manipulable

(1 morado, 3 amarillos y 2 rojos)

Capacidades:

C3.1 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
verbal para resolver problemas que impliguen el uso de ecuaciones cuadraticas.
C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
gréafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

Errores:

E.1l Procedimientos propios no validos

E. 111 Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra.
E. IV Procedimientos inconclusos

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado

Caminos de aprendizaje:
E. Il E IV

C31 —» C32

Situacion de aprendizaje: Se pretende que los estudiantes encuentren que la longitud de los
lados es (x+1)(x+2) para posteriormente obtener la ecuacion x?+3x+2=0 y plantearles los

siguientes cuestionamientos:

e ;Queé tipo de ecuacion es?

e ;COmo se puede saber que es una ecuacion cuadratica?

e ;Qué tipo de ecuacion cuadrética es?

e Si quisiera conocer las dimensiones del rectangulo (largo y ancho) ¢Qué tendria qué
hacer?




e Coémo podremos encontrar esa “solucion” o “valor de x?

Se espera también que resuelvan la ecuacion segun su tipo (completa) ya sea por formula
general o factorizacion para en este caso hacer una intervencion docente en donde se
clarifique la solucién segun el contexto, por ejemplo, al mencionar que cuando se trata de

distancias, no se pueden utilizar cantidades negativas.
Agrupamiento: 5 pequefios grupos.

Interacciones: Los alumnos reunidos en pequefios grupos discutiran qué se tiene qué hacer

para encontrar la longitud de los lados de la habitacion.
Tarea 2 (Duracion aproximada, 10°)

Formulacion: Tomando en cuenta los valores de las piezas que se les entregaron, escriban

la expresion algebraica que representa cada conjunto de fichas:

Cuadrado morado tiene por longitud de lado x, el amarillo x y 1, y el rojo 1x1.

¢Cual es la ecuacion que representa esta situacion?
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Si es necesario, se guiara a los estudiantes con las siguientes preguntas:
En el conjunto...

e ;Cuantas fichas tengo cuyo valor es x??
e ;Cuantas fichas tengo cuyo valor es x?
e (Cuantas fichas tengo cuyo valor es 1?

Meta: Que los alumnos encuentren las expresiones que se generan en los conjuntos de fichas

para que se familiaricen con sus valores.

Materiales y recursos: Material didactico manipulable.

Capacidades:

C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
grafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

Errores:

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado

Caminos de aprendizaje:
E.V

\

C3.2

Situacion de aprendizaje: Se pretende que los alumnos se familiaricen con los valores de las
fichas (el cuadrado morado tiene por longitud de lado x, el amarillo x y 1, y el rojo 1x1) con
el fin de funcionar como un antecedente para la siguiente tarea en la cual es imprescindible

conocer su valor ya que este determinara la ecuacion cuadréatica que se obtiene de la situacion.
Agrupamiento: El grupo estara organizado en 5 pequefios grupos.

Interacciones: La interaccion se realizara en los pequefios grupos para posteriormente, con

ayuda del profesor compartir los resultados obtenidos en plenaria.
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Tarea 3 (Duracion aproximada, 20°)

Formulacion: Organizados en los 5 pequefios grupos (3 de 4 personas y 2 de 5 personas) de

la sesion anterior, analicen la siguiente situacion:

Se quiere ampliar la habitacidén que tenemos a todas las dimensiones de un terreno que tiene

la siguiente forma:

Con las piezas que se les entregaron, completen todas las partes que forman el terreno sin
dejar espacios y encuentren la expresion algebraica que representa ese terreno, tomando en

cuenta los valores de cada una de las piezas que utilicen.

Meta: Que los alumnos establezcan una relacién entre las figuras geométricas y sus valores

simbdlicos con el fin de obtener ecuaciones cuadraticas para resolver problemas.

Materiales y recursos: Material didactico manipulable.

Capacidades:

C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
grafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.
C3.3 Interpretar la solucion de la ecuacion cuadratica en el contexto del problema
planteado.

Errores:




E.11 Procedimientos propios no validos.

E. 111 Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra.
E. IV Procedimientos inconclusos.

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Contenido matematico: Ecuaciones de segundo grado.

Caminos de aprendizaje:

E.ILE. IV,E.V

SN

C3.2 C3.3

Situacién de aprendizaje: Se pretende promover que los estudiantes acomoden como crean
conveniente las piezas para cubrir un plano que en este caso corresponde a un terreno, para
posteriormente obtener expresiones algebraicas diferentes entre los equipos (para ello, se les
dara un terreno diferente a cada uno) para obtener ecuaciones cuadraticas con base en los

valores de cada pieza.
Agrupamiento: El grupo estara dividido en 5 pequefios grupos.

Interacciones: En esta tarea, las interacciones se daran primeramente entre los pequefios
grupos para elegir como cubrir el plano, qué piezas utilizar, cual seria la expresion que
representa la situacion, etc. Para posteriormente, permitir que los estudiantes pasen al
pizarron para compartir su procedimiento para llegar tanto a la ecuaciobn como a sus

soluciones.




CAPITULO 7. ANALISIS DE ACTUACION
Este analisis, segin Gomez (2007):

Utiliza la informacidn que surge de la puesta en préactica de las actividades de ensefianza y
aprendizaje para producir informacion que permita determinar la comprension de los
escolares en ese momento, los contenidos a tratar en el aula y los objetivos de aprendizaje
gue se deben buscar en el nuevo ciclo (p. 93).

En los analisis anteriores se establecieron expectativas de aprendizaje y errores para
considerarlos en el disefio de tareas. En el analisis de actuacion se pretende “1) establecer en
queé medida y de qué manera se lograron las expectativas” y “2) explicar los logros anteriores
en términos de la planificacion (tareas disefiadas) y su implementacién (lo que sucedié en
clase, con particular atencion a los ajustes que se realizaron a la planificacion” (Romero y
Gobmez, 2015, p.11). Con el fin de conocer los logros que se obtuvieron en términos de

aprendizaje

Por esta razdn, a continuacion, se presentan los resultados del analisis de actuacion
de mi préctica docente para la ensefianza de la ecuacion cuadratica. Considerando los
elementos sugeridos por Romero y Gémez (2015) para el diario del profesor en donde se
incluyen las previsiones para cada tarea, las observaciones realizadas y los ajustes que se

derivan de lo ocurrido en clase.
Sesion 1. Reconocimiento de ecuaciones cuadraticas

Tarea 1.

Compartir la meta con los escolares: En este aspecto cabe mencionar que no se les mencion6
la meta de la tarea ni de la sesion debido a que se pretendia que esta tarea la abordaran a partir
de sus conocimientos previos; asimismo que no se habia considerado desde el momento de

la planificacion realizarlo.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Las capacidades que se habian

considerado para esta tarea fueron:

C1.1 Construir ejemplos de ecuaciones cuadraticas simbdlicamente
C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)
C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas

C7.1 Reconocer ecuaciones cuadréticas
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De éstas puedo decir que la capacidad que se promovié en mayor grado con la tarea
1 fue la C7.1 pues las indicaciones sélo consistian en tachar aquellas que No son ecuaciones
cuadraticas, por lo que puede entenderse que sélo implica reconocimiento de ecuaciones que

son y que no son cuadraticas.

En la Tarea 1 confirmé que los estudiantes reconocen como caracteristicas
principales de la ecuacion cuadratica el término cuadratico, el exponente y la igualacion a

cero. Esto ultimo se considera que es una idea erronea.

En cuanto a los errores que se consideraron como parte de los caminos de

aprendizaje para esta tarea, se consider6 uno:
E.I Definiciones incorrectas o preconcepciones

Camino de aprendizaje:

/E' \\

Cll—C21—* C31

El cual se hizo presente con la estudiante A10, ya que no tachd la ecuacion x + y =
17, es decir, la estaba considerando como ecuacién cuadratica, de lo cual interpreto que, por
el hecho de tener dos variables la estudiante la estaba considerando de segundo grado.
También, al momento de la puesta en practica de esta tarea, no se consider6 en el camino de
aprendizaje propuesto el error E.lIl (Asociaciones incorrectas de los elementos de una
ecuacion cuadratica) pues el estudiante A13 estaba considerando la ecuacion —3x? +
14x* + 5x3 + 8x —2 =0 como cuadratica, por lo cual se puede entender que no
comprendid la definicion en donde se menciona que el mayor exponente es 2 y él la estaba

considerando s6lo porque comienza con el término cuadrético.
De esta manera se propone un nuevo camino de aprendizaje para esta tarea:

Camino de aprendizaje:
E. I E. I

RSN

Cll ——» C21 —» (31




Ayudas: Las ideas que se consideraron para la tarea consistieron en la realizacion de vistas
periféricas en caso de que los estudiantes tuvieran dudas. Sin embargo, considero que hizo
falta idear algunas nuevas; por ejemplo, abordar la definicion en todo momento en las
actividades posteriores con el fin de que los estudiantes se familiarizaran con ella y prevenir
errores posteriores o simplemente contribuir a su aprendizaje. Asi como también hizo falta

pensar en problemas de modelacion en donde se reforzaran estas caracteristicas.

Materiales y recursos: Considerando la meta de esta tarea, se puede decir que transcurrié de
forma prevista por el hecho de que sélo se esperaba que los alumnos reconocieran ecuaciones
cuadraticas, sin embargo, una modificacion que se puede realizar es utilizar material que sea

mas atractivo esto para llamar mas la atencion de los estudiantes, ya sea con hojas de colores.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: La forma de agrupamiento de esta tarea fue en
gran grupo y considero que fue la adecuada pues la comunicacion que se pretendia establecer
era para rescatar las ideas de todos y que todos las escucharan lo que permitiria retomarse

para abordar una definicion formal.

Temporalizacion: La tarea transcurrio segun el tiempo previsto, sin embargo, al llevar a cabo
la socializacion, se realizd mas rapido de lo esperado por el hecho de que las preguntas fueron

coincidentes en cuanto al término cuadratico.

Complejidad: Considero que en este caso no hubo un grado de dificultad que se haya hecho
presente, pues esta tarea mas que nada se abordd desde los conocimientos previos de los

estudiantes.

Significatividad: Esta tarea se considerd realizando previsiones acerca del reconocimiento de
ecuaciones cuadraticas por lo que se obtuvo cierto grado de significatividad ya que se
abordaron caracteristicas fundamentales de las ecuaciones de segundo grado, sin embargo,
considero que se pudo haber obtenido mayor significatividad en la socializacion teniendo en
cuenta las preguntas, las cuales se pueden reformular pues hubo algunas que guiaban a una
misma respuesta. Por ello propongo las siguientes: ;Cudl es la caracteristica principal de las
ecuaciones que no marcaron?, ;Qué no cumplieron las ecuaciones que tacharon? ;Por qué
afirmas que son ecuaciones cuadraticas?, esto con el fin de que exploten todas las

caracteristicas en la medida de lo posible. También, puedo decir que en mi papel me falto




problematizar més para favorecer la reflexion de los estudiantes en cuanto a las caracteristicas

de la ecuacioén cuadratica.

Funcidn de la tarea dentro de la secuencia: Las previsiones con respecto a esta tarea, fueron
también acertadas ya que la funcidn de ésta era introducir a los estudiantes al contexto de las
ecuaciones cuadraticas siendo ellos quienes las reconocieran. Aunque también considero que
se puede mejorar por el hecho de que los alumnos tienen una idea erronea respecto a que este

tipo de ecuaciones deben estar igualadas a cero cuando no siempre es asi.
Tarea 2.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Para esta tarea, se consideraron
las siguientes capacidades para desarrollar:
C4.1 Identificar el término cuadratico

C5.1 Identificar el término lineal
C6.1 Identificar el término independiente

De las cuales considero que se cumplieron en la mayoria de los estudiantes pues no
tuvieron problemas en identificarlos por medio de un colorama de la siguiente manera: x* +
18x + 81 = 0. De las capacidades que considero que se logré mas que las demas fue la C4.1
pues la tarea anterior permitié que los estudiantes relacionaran fundamentalmente las
ecuaciones cuadraticas con el término cuadratico. El error que se considerd para estas
capacidades como parte de los caminos de aprendizaje fue el E. V (Asociaciones incorrectas
de los elementos de la ecuacion cuadréatica) el cual se presentd en esta tarea debido a que en
algunos casos, los estudiantes confundian un término con otro en el caso del lineal e

independiente pues en el caso del término cuadratico todos lo identificaron.

Ayudas: Considero que una de las ayudas que resultdé productiva para esta tarea fue la
utilizacion de colores para la identificacion de los términos cuadrético, lineal e independiente
ya que se les pidi6 que identificaran estos términos en las ecuaciones de la tarea anterior. La
intencion de utilizar colores consistia en que los escolares se familiarizaran con las
caracteristicas de los terminos que componen a las ecuaciones cuadraticas asimismo para la
ejecucion de tareas posteriores. Al realizar las vistas periféricas noté que no tuvieron

problema en hacerlo.




Materiales y recursos: En el analisis de instruccion, como mencionan Flores, Gomez y
Marin, (S/F) “El foco de atencion es la ensefianza. Se trata de hacer una descripcion de los
medios que va a poner en practica el profesor para lograr sus propositos”. Por ello, en esta
tarea se pretendia que identificaran con colores los términos cuadratico, lineal e
independiente de las ecuaciones de la tarea 1 que anotaron en su libreta. Por ello, el aspecto
que favorecio que los estudiantes se apropiaran de las caracteristicas de cada término fue la
utilizacion de colores, lo cual se considerd después de estudiar el contenido por medio del
analisis de contenido y analisis cognitivo. Cabe mencionar que esta utilizacion se puede dar
solo para familiarizarse con las caracteristicas y posteriormente, sean capaces de

identificarlos sin la utilizacién de colores.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: En este caso, la organizacion gran grupo
permitia observar los resultados individuales para observar capacidades o errores especificos
de cada estudiante, esto como antecedente para que después ellos las clasificaran segun su

tipo.

Temporalizacién: En el caso de esta tarea el tiempo previsto fue superior al tiempo en el que
realizaron esta tarea, pues no tuvieron dificultad para realizarla pues las tareas anteriores les

permitieron darse cuenta con facilidad de lo que tenian qué hacer en esta tarea.

Complejidad: Se puede decir que la tarea tuvo un nivel de dificultad bajo para los estudiantes,
pues un indicador que me hizo darme cuenta de esta situacion es que tardaron menos del

tiempo previsto para la realizacion de esta tarea.

Significatividad: Considero que esta actividad tuvo un considerable grado de significatividad
debido a que se foment6 por medio de la identificacién de los términos cuadratico, lineal, e
independiente que son base para la tarea posterior en donde el centro es la identificacion de

los términos de una ecuacion cuadratica.

Funcién de la tarea dentro de la secuencia: Se disefi0 esta tarea asi por el hecho de que la
clasificacion de ecuaciones cuadraticas se da segun los elementos de ésta. Si es completa
tiene tres términos, uno cuadratico, uno lineal y uno independiente, si es incompleta solo
tiene un téermino cuadratico, si es incompleta mixta tiene un término cuadratico y un término

lineal y si es incompleta pura tiene un término cuadratico y un término independiente,




asimismo que algunos cuestionamientos que se mencionaran posteriormente conectaban esta

tarea con la posterior.
Tarea 3

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: En este caso, el objetivo de la
tarea es que los estudiantes conozcan la clasificacion de ecuaciones cuadraticas segun su
forma, por medio de un mapa conceptual presentado por el profesor, para que los estudiantes
fueran quienes encontraran las caracteristicas, por ello, se les plantearon las siguientes

preguntas:

e ;Qué similitudes encuentran en TODAS las ecuaciones?

e Qué diferencias encuentran?

Las respuestas de los estudiantes fueron las esperadas, pues respondieron que tienen
en comUn gue todas tenian un término cuadratico y la diferencia era que unas tenian término
lineal y otras independiente o ambos, por ello, las capacidades que se propusieron a

desarrollar en esta tarea se cumplieron.

Sin embargo, también se promovieron las capacidades:

C4.1 Identificar el término cuadratico
C5.1 Identificar el término lineal
C6.1 Identificar el término independiente

En el caso de los errores que se consideraron en los caminos de aprendizaje se

previeron los siguientes:

E.l Definiciones incorrectas o preconcepciones
E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacién cuadratica.

Cabe mencionar que en esta tarea no se presentaron los errores, pues los estudiantes
solo tenian que conocer la clasificacion como antecedente para la siguiente tarea. Por lo tanto

el camino de aprendizaje para esta tarea quedaria de la siguiente manera:
Camino de aprendizaje:

Cll —» C21 — C31




Ayudas: La ayuda primordial fue la presentacion del mapa conceptual de la clasificacion de

ecuaciones y la relacién con las tareas anteriores.

Materiales y recursos: En este caso se utilizaron hojas de colores que se colocaron en el

pintarron conforme se abordaba la clasificacion.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: La organizacion grupal siguid siendo de forma

de gran grupo, pues en este caso los resultados de manera individual eran los primordiales.

Temporalizacion: En esta tarea, el tiempo previsto y realizado coincidio, pero considero que
se hubiera podido aprovechar problematizando sobre las posibles formas de clasificacion

propuestas por los escolares.

Complejidad: No se tuvo dificultad debido a que sélo se les presentd a los estudiantes la
forma en que las ecuaciones cuadraticas se clasifican, aspecto que se evidencié en el
momento en que, en plenaria, los estudiantes clasificaron ecuaciones cuadraticas segun su

forma identificando las caracteristicas de cada una.

Significatividad: Considero que el grado de significatividad de esta tarea fue un tanto bajo,
pues en este caso el profesor fue quien les dio la clasificacion como antecedente para la tarea
posterior, aunque cabe mencionar que sin conocer esta clasificacion no es posible realizar la
clasificacion de otras ecuaciones cuadraticas segun su tipo. Una de las mejoras que se puede
hacer a esta tarea es que los estudiantes propongan por si mismos una clasificacion de

ecuaciones cuadraticas con base en las caracteristicas de las que analizaron hasta el momento.

Funcion de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea tenia como finalidad ser un
antecedente para la tarea posterior para lo cual solo se pretendia que los estudiantes
conocieran esta clasificacion de ecuaciones cuadraticas para que después ellos pudieran

clasificarlas.
Tarea 4.
Compartir la meta con los escolares: No se compartio en esta sesion.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Como ya se menciono
anteriormente, esta tarea tiene como base las tareas anteriores en donde se identificaban los

términos cuadrético, lineal e independiente para entonces en esta tarea, clasificar las
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ecuaciones cuadréaticas en completas e incompletas (mixtas y puras). Las capacidades que se
consideraron para desarrollar en esta tarea son:
C2.1 Expresar ecuaciones cuadraticas en su forma general (completas)

C3.1 Expresar ecuaciones cuadraticas incompletas
C8.1 Caracterizar ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas

Con base en los resultados de la aplicacion de la tarea, puedo decir que la tarea 2
fue de gran ayuda. Las capacidades que también estuvieron presentes en esta tarea fueron la
C4.1, C5.1, C6.1 (Identificar término cuadratico, lineal e independiente) ya que al tener
identificados los términos que componen a una ecuacion cuadratica es mas sencillo
clasificarlas segun su forma. Las capacidades C2.1 y C3.1 mencionan que los estudiantes
“expresen” ecuaciones cuadraticas tanto en su forma general (completas); sin embargo, en
esta tarea los estudiantes no expresaron ecuaciones, sino que las caracterizaron, por ello
puedo decir que la capacidad mas significativa presente en esta tarea fue la C8.1 (Caracterizar
ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas) considerando los resultados obtenidos
en las tareas anteriores. Los errores que se consideraron para esta tarea fueron:

E.1 Definiciones incorrectas o preconcepciones

E.V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadrética.

En el camino de aprendizaje considerado, se presentd en algunos casos que los
estudiantes confundian una ecuacion, por ejemplo 18x2 = 1 con una ecuacion incompleta,
por el hecho de que s6lo consideraron que poseia el término cuadratico, ignorando el término
independiente. Esta situacion evidencio la aparicion del error E.VV (Asociaciones incorrectas
de los elementos de una ecuacién cuadratica, pero aqui puedo agregar que sélo cuando la
ecuacion estaba desordenada, pues los estudiantes estan acostumbrados a que en una
ecuacion cuadratica primero estd el término cuadratico, después el lineal y al final el
independiente cuando no siempre es asi, por lo cual el camino de aprendizaje considerado,

quedo de la siguiente manera:

Caminos de aprendizaje:

E.I,LEV

/T

Cll —»C21 —» C8.1




Esta es entonces una de las razones por las que se les presentaron ecuaciones

desordenadas para que las incluyeran en el mapa conceptual segun los elementos que tuviera.

5x + 3 = 15x2 18x% =1 x2=0 0 =3x%+18
0 = 5x? 3x2 =6x—2 x%? =5x 2x?% = 10x
x’4+3=0 x> =6+x 25x%2 +12x =0 2x%> =0

Ayudas: Para esta tarea, las ayudas que se dieron fueron cuando pasaron al pizarron a ubicar
las ecuaciones segun como ellos creyeran que era su clasificacion, para entonces solicitarles
que se fijaran si eran las unicas completas e incompletas. Esta situacion permitié que ellos
identificaran las que no coincidian con la clasificacion pues algunos estudiantes (sobre todo

en las ecuaciones cuadraticas incompletas) confundian los elementos de la ecuacion.

Materiales y recursos: En este caso, las hojas de colores que formaron el mapa conceptual
permitieron que después los estudiantes pasaran a ubicarlas en el pintarron segun la
clasificacion que ellos consideraran. Una mejora para esto podria ser realizar también las
ecuaciones en hojas de maquina para entregarlas al azar y en lugar de anotarlas en el

pintarrén, pasar a pegarlas y cambiarlas de lugar en caso de ser necesario.

Agrupamiento y gestion de la comunicacién: La organizacion grupal siguié siendo en gran
grupo ya que me interesaban mas los resultados individuales que en pequefios grupos ya que

en estos influyen las ideas de los demas.

Temporalizacion: Esta tarea transcurrid segin el tiempo previsto ya que los alumnos ya
poseian un antecedente de las tareas anteriores para clasificar sus ecuaciones. Por ello, en
cuanto se observé avance en su libreta, se les entregd un plumén a algunos para que pasaran

al frente a clasificar las ecuaciones.

Complejidad: Dado que no se observo nivel de dificultad para ubicar las ecuaciones cuando
éstas estaban “ordenadas” (primero el término cuadratico, después el lineal y al final el
independiente), se desordenaron las ecuaciones con el fin de que no se quedaran con la idea
de que siempre iban a tener un orden. Este aspecto generd que los alumnos asociaran

incorrectamente los elementos de la ecuacion cuadratica en algunos casos.




Significatividad: Considero que esta actividad adquirié un grado de significatividad mas
elevado, como se habia previsto, en el momento en que se alternaron los términos ya que de
esta manera y haciendo una integracion de las tareas anteriores, los escolares pudieron
clasificar las ecuaciones cuadraticas segun su tipo y aunque se presentaron algunos errores,
la discusion por parte de los alumnos fue muy enriquecedora ya que al momento de cambiar

una ecuacion que estaba mal ubicada, tenian que argumentar el porqué.

Funcidn de la tarea dentro de la secuencia: La funcion de esta tarea, era que los alumnos
conocieran la clasificacion de ecuaciones cuadraticas segun su forma con el fin de que, en la
sesion posterior, observaran que segun el tipo de ecuacién se puede dar también un tipo de

solucion.
Sesion 2. Métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas

Tarea 1.

Compartir la meta con los escolares: Dado que, en la sesion anterior, no se consider6 desde
la planificacion el presentarles a los estudiantes la meta de la sesién ni de la tarea en
especifico, en esta sesion se les presentd ésta, a manera de proposito el cual era “aplicar los

métodos de solucidon de ecuaciones cuadraticas segun su tipo”.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Desde el disefio de esta tarea, se

consideraron las siguientes capacidades:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por formula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacién

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadréticas.

C2.6 Relacionar la ecuacion con el método de solucion sugerido

Para ello, se les presento a los estudiantes cinco ecuaciones de lado izquierdo y del
lado derecho los métodos de solucidn de dichas ecuaciones con el fin de que los estudiantes
relacionaran con un segmento cada ecuacion con su método de solucion. Las indicaciones
que se les dieron fueron que, reunidos en pequefios grupos (reunidos por afinidad) observaran
los elementos de la ecuacion cuadratica (término cuadratico, lineal e independiente) de cada

una de las ecuaciones para que observaran qué se hace con ellos para que los relacionaran




con el método de solucién que los involucrara, para lo cual puedo decir que no se tuvo

problema.

En relacion a las capacidades que se contemplaron, C2.1, C2.2, C.2.3, se menciona
que los alumnos resuelvan ecuaciones segun su tipo ya sea por formula general, factorizacion
u operaciones inversas. Sin embargo, debo mencionar que estas capacidades no se
fomentaron pues como se puede observar desde el principio de esta tarea, en ningn momento
resolvieron ecuaciones por lo que la capacidad que se potencio en todo momento fue la C2.6
(Relacionar la ecuacion con el método de solucion sugerido). Asimismo, de manera implicita
se encuentran las capacidades de la sesion anterior C1.3, C1.4, C1.5 (ldentificar términos
cuadratico, lineal e independiente) pues los alumnos tenian que observar qué se hace con

estos téerminos en cada método de solucidn para poder relacionarlos.
Los errores previstos para esta tarea fueron:

E. Il Procedimientos propios no validos
E. IV Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacién cuadratica

De los cuales puedo decir que en esta tarea no se presentaron, pues en los equipos
no hubo problema para relacionar las ecuaciones con su método de solucion ya que, al
identificar los términos de cada ecuacién, observaban lo que se hacia en el método de

solucion para poderlo relacionar.

Por esta razon, en la sesion 2 se considera necesario replantear las actividades
tomando como base las capacidades, pues como ya se menciond anteriormente, si en la
capacidad el verbo es “resolver” es necesario promover actividades en las que los alumnos
resuelvan ecuaciones y no solo relacionen la ecuacion con su método de solucién. Aunque
también es importante mencionar que se realizo de esta manera por el hecho de que en mi
experiencia existe una mayor probabilidad de que los estudiantes cometan errores al no tener

un punto de referencia y no saber cual método utilizar para cada caso.

Ayudas: Las ayudas que se dieron a los estudiantes para la realizacion de la tarea fueron mas
que nada solicitarles que identificaran los términos como en la sesion anterior para que
observaran qué se hace con ellos para encontrar su método de solucion. Cabe mencionar que

un error que tuve al inicio de la sesion fue el no realizar una retroalimentacion de la sesion
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anterior ya que noté que en un principio los alumnos estaban desorientados y hasta el
momento en el que realicé este tipo de ayudas, los escolares comenzaron con la realizacion

de esta tarea.

Materiales y recursos: Para esta tarea, se utilizaron hojas de colores para las ecuaciones y
cartulinas para los procedimientos de solucion, las cuales funcionaron para realizar la union

por medio de un segmento, en el pintarron.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: Para esta tarea, el grupo se dividio en pequefios
grupos con el fin de que, dentro de ellos, los alumnos compartieran puntos de vista acerca de
cuél es el método de solucion y argumentaran el porqué. Aspecto que resultd fructifero y que

se evidencio al no presentarse errores para encontrar el método de solucion segun su tipo.

Temporalizacion: El tiempo para esta tarea fue menos que el tiempo previsto, ya que como
se menciond anteriormente, los estudiantes, reunidos en pequefios grupos, no tuvieron

problema para relacionar las ecuaciones de segundo grado con sus métodos de solucién.

Complejidad: En esta tarea, la complejidad variaba segun el tipo de ecuacion y su método de
solucion pues en algunos era muy visible qué se hace con los elementos de la ecuacion para
obtener sus soluciones como el caso de las operaciones inversas; mientras que en otros casos
como en la factorizacion por tanteo, en donde se debian encontrar dos nimeros que sumados
dieran el término lineal y multiplicados el término independiente, por lo cual no coincidian
con los elementos de la ecuacion original. Sin embargo, no fue un impedimento para los

escolares ya que ya tenian un antecedente de éste método que se analizé en el segundo bloque.

Significatividad: Desde el disefio de esta tarea se considerd presentarlo de esta manera para
cambiar la forma en que generalmente se ensefian los métodos de solucion de ecuaciones
cuadraticas en donde el papel del maestro es exponer dicho método y el de los alumnos es
reproducir lo que el maestro hace y repetirlo determinadas veces con ecuaciones similares a
la presentada como ejemplo. Por esta razon, se presentd el método de solucion y las
soluciones de la ecuacion para que los alumnos dedujeran cuél es el método de cada ecuacién
con base en la clasificacion y la identificacion de términos de la sesion anterior, lo cual

permitio que se adquiriera cierto grado de significatividad al cambiar la forma de ensefianza




tradicional. Cabe mencionar que en este sentido también es imprescindible el papel de los
conocimientos previos de los estudiantes pues ya tenian antecedentes de este contenido.

Funcion de la tarea dentro de la secuencia: El papel de esta tarea en el desarrollo de la unidad
didactica era que los alumnos se familiarizaran con los métodos de solucion de ecuaciones

de segundo grado segun su tipo para abordarse en la sesion posterior.
Tarea 2.

Compartir la meta con los escolares: Como ya se hizo mencién en la tarea 1 de esta sesion,
la meta se presentd como proposito de la sesion, el cual consistia en “conocer los métodos de

solucién de ecuaciones cuadréaticas segun su tipo”.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Para el desarrollo de esta tarea,

se consideraron las siguientes capacidades:

C2.1 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por formula general

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas completas por factorizacion

C2.3 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas

C2.5 Aplicar operaciones algebraicas para resolver problemas en los que se utilicen
ecuaciones cuadraticas.

Esto porque se pretendia que, organizados en pequefios grupos, se les entregaria una
ecuacion con el método de solucion que relacionaron con el fin de que explicaran en una hoja
de papel bond el tipo de ecuacion que es segun la clasificacion analizada en la sesidn anterior,
identificaran los términos cuadratico, lineal e independiente de la ecuacién y anotaran qué se
hace en cada paso para obtener las soluciones de la ecuacion. Considero que en esta tarea,
las capacidades tal y como estan redactadas, no se cumplieron pues ésta mas que nada se
relacionaba con la capacidad C2.6 pues en lugar de resolver las ecuaciones cuadraticas, los

estudiantes relacionaron la ecuacion con el método de solucion sugerido.

Los errores que se consideraron como parte del camino de aprendizaje para esta

tarea fueron:

E. 11 Procedimientos propios no validos
E. 1V Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica




En este caso, puedo decir que las capacidades C2.1, C2.2, C2.3, no se promovieron
en esta tarea, debido a que los estudiantes no estaban resolviendo ecuaciones cuadréaticas por
formula general, factorizacion u operaciones inversas, sino que estaban identificando qué
operaciones se hacen considerando los elementos de la ecuacion para obtener las soluciones
de cada ecuacion. Por ello, la capacidad que se potencié en mayor grado hacia esta tarea fue
la C2.5 al identificar las operaciones algebraicas que se realizaron en cada paso.

El pequefio grupo #5, fue el Unico que tuvo un error en la clasificacion de su
ecuacion ya que la caracterizaron sélo como incompleta, sin considerar que contaba también
con un término independiente. Todos los demas equipos acertaron en la clasificacion de su

ecuacion y en la identificacion de los elementos de su ecuacion.

En el caso de identificar qué se hace con cada término de la ecuacion para encontrar
sus soluciones, el pequefio grupo #2 fue el Unico que no supo explicar qué se hacia con cada
término, ya que se trataba del método de solucion de factorizacidn por el factor cero, pues no

sabian por qué estaba primero una x y ésa se igualaba con cero.

Ayudas: Las ayudas que se dieron fueron mas que nada en los equipos al hacerles los
cuestionamientos de la tarea como ¢ qué tipo de ecuacién es?, ;qué se hace con el término
cuadrético?, ;qué se hace con el término lineal/independiente? Para promover que los

alumnos visualizaran lo que se hacia con cada uno.

Materiales y recursos: Los materiales que se utilizaron para esta tarea fueron los mismos que
la tarea 1, pues se repartieron a los pequefios grupos la ecuacién y el método de solucion con
el que unieron esa ecuacion. En este sentido puedo decir que no me gusté estar reutilizando
ese material y estarlo despegando del pintarrén, por lo que una de las mejoras que se pueden
hacer en este sentido es utilizar otros materiales que sean los que se repartan a los pequefios

grupos.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: La organizacion de los estudiantes en pequefios
grupos permitié que en ellos discutieran la clasificacion de la ecuacion segun su tipo y lo que
se hacia en cada paso de su método de solucion para que posteriormente presentaran sus
resultados a los demas pequefios grupos y el profesor formalizara ese método y le pusiera un

nombre.




Temporalizacion: Esta tarea llevd mas tiempo del que se tenia contemplado, por una parte,
por la situacion del material, que se utiliz6 el mismo de la tarea anterior (situacion que no se
habia contemplado) asi como también que no se les dijo a los estudiantes de cuanto tiempo
disponian para realizar su papel bond, solo se les mencioné que lo presentarian a los

compafieros.

Complejidad: En esta tarea, el grado de dificultad dependia también del tipo de ecuacion que
se tratara pues en algunos casos solo se mencionaba que habia que obtener la operacién
inversa de la potenciacion o raiz cuadrada de ambos términos para obtener los valores de X,
mientras que, en otros, como el caso de las ecuaciones cuadraticas completas el método de

la férmula general y factorizacion implicaban mas pasos.

Significatividad: Considero que el grado de significatividad era muy alto, pues demandaba
que los estudiantes estuvieran atentos a lo que se hacia en cada paso para obtener la

soluciones y no sélo lo mencionaran, sino que argumentaran el porqué de algunos pasos.

Funcion de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea, tenia como fin que los estudiantes se
familiarizaran con los métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas segun su tipo para que

posteriormente, en la siguiente tarea los aplicaran.
Tarea 3.

Compartir la meta con los escolares: Se presentd como proposito de la sesién, el cual

consistia en “conocer los métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas segun su tipo”.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Como ya se menciono
anteriormente, en la tarea anterior la temporalizacion prevista al momento del disefio de las
tareas no coincidio con lo que sucedié en la puesta en préctica, ya que se llevd mas tiempo

del que se habia considerado, por ello, la tarea 3 de la sesion no se pudo llevar a cabo.
Ayudas: No se pudieron llevar a cabo ya que no se realizé la tarea en la sesion.

Funcién de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea tenia como objetivo que los alumnos
pusieran en practica los métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas segun su clasificacion
para observar si relacionan el tipo de ecuacion con su método de solucion sugerido;

asimismo, detectar los errores como el E. V al momento de realizar los pasos de dicho

97



método. Por esta razon y dada la importancia de esta tarea para la puesta en practica de lo
aprendido, dicha tarea se les dejé como trabajo para su casa.

Sesion 3. Resolucion de problemas de ecuaciones cuadraticas

Dado que la tarea 3 de la sesion anterior no se pudo llevar a cabo, se comenzé esta sesion
retomando estas ecuaciones solicitando a los alumnos, organizados en gran grupo, que
mencionaran primero, qué tipo de ecuacion es, cuél es el método que se utiliza para resolver

este tipo de ecuaciones y que dijeran qué se tenia qué hacer para encontrar las soluciones.

Se anotaron cuatro ecuaciones en el pintarron

x> =3x+2=0
x2—-12x =0

En donde el tnico método de solucion que no se abordd fue el de la formula general
por el hecho de optimizar el tiempo para priorizar las tareas propias de esta sesion. Al
socializar como realizar cada método de solucion, no se observaron errores, sdlo una
confusion en el método para la ultima ecuacion, pues para encontrar sus soluciones, los
estudiantes querian utilizar operaciones inversas cuando el método ideal es la factorizacion

utilizando el factor cero.
Tarea 1.

Compartir la meta con los escolares: Para este caso, tampoco se les compartio a los
estudiantes la meta de la sesion ni de cada una de las tareas. Sin embargo, de manera verbal,
al inicio de esta tarea, se les coment6 que iban a poner en practica lo aprendido de las sesiones

anteriores.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Para llevar a cabo esta sesion, las

capacidades que se consideraron para esta tarea fueron:




C3.1 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
verbal para resolver problemas que impliguen el uso de ecuaciones cuadraticas.
C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
gréafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

Los caminos de aprendizaje que se consideraron, transcurrieron segun lo previsto
ya que a partir de la representacion verbal que se les dio al inicio de esta tarea en donde se
les solicitaba que construyeran un rectangulo que simulaba una habitacion para después dar
los valores de las fichas que utilizaron y encontrar las dimensiones de ésta (largo y ancho)

dando lugar a la expresion simbdlica por medio de una representacion geométrica.
Los errores que se consideraron en este camino de aprendizaje fueron:

E.1l Procedimientos propios no validos

E. 111 Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra.
E. IV Procedimientos inconclusos

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica

Sin embargo, puedo decir que en esta actividad no se presento ninguno, pues en los
pequefios grupos encontraron la expresion simbdlica sin problemas. Lo que si se presento en
algunos casos (pequefio grupo 3 y 5) es que al solicitarles las dimensiones del rectangulo que
simulaba la habitacién, algunos al mencionarles que era un producto por ejemplo (x)(x) ellos
sefialaban que el resultado era 2x, aspecto que se abordd en plenaria para aclarar que es x?.
También, otro error algebraico que se presentd es que los estudiantes al multiplicar
(x+1)(x+2) algunos estudiantes mencionaban que el resultado era x>+2 ya que multiplicaban

la incognita por la incognita y el valor independiente por el otro valor independiente.

Ayudas: Las ayudas que se brindaron a los estudiantes fueron en relacion a errores como el
mencionado anteriormente, en dos equipos, haciendo cuestionamientos y algunas

comparaciones para lograr que encontraran la longitud de las dimensiones del rectangulo.

Materiales y recursos: EI material que se utilizé fue el siguiente:

De los cuales se les menciono a los estudiantes los valores de cada ficha, para que encontraran

las dimensiones de la habitacion.




Agrupamiento y gestion de la comunicacién: La organizacion fue en pequefios grupos en
donde se pretendia que, con base en la informacidn que se les brind6é desde un principio,
discutieran las posibles dimensiones y argumentaran el porqué de su eleccidn, asimismo de

la ecuacidn al multiplicar sus dimensiones.

Temporalizacion: El tiempo para esta actividad se llevo a cabo como se habia previsto, pues

no se tuvo complicacion para formar el rectangulo y después encontrar sus dimensiones.

Complejidad: En este caso, el grado de complejidad que presentaron los estudiantes fue en
relacién a la obtencién de las dimensiones y de la ecuacion cuadratica que representaba la
habitacion, lo cual tuvo su origen en los errores algebraicos que los estudiantes cometieron

como los que se mencionaron anteriormente.

Significatividad: La significatividad es esta tarea era con el fin de encontrar las dimensiones
primero de un rectangulo para que obtuvieran su expresion simbolica por medio de sus

dimensiones.

Funcidn de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea tenia como funcién que encontraran
primero las dimensiones del rectangulo para después, en la tarea posterior, cubrir un terreno
con las piezas y encontrar las dimensiones de todo el terreno al encontrar la ecuacion

cuadratica que representa.
Tarea 2.

Compartir la meta con los escolares: Como ya se menciond en la tarea anterior, se dijo al
inicio de la sesién de manera verbal en donde se menciond que en la sesion se iba a poner en

practica lo aprendido en las sesiones anteriores.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: Para llevar a cabo la tarea, como
parte de los caminos de aprendizaje previstos desde el disefio de ésta, se considerd desarrollar
la siguiente capacidad:
C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
gréafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.
Considero que esta capacidad se llevé a cabo pues por medio del material didactico

implementado, los estudiantes tenian que encontrar la expresion que representaban algunos
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conjuntos de fichas con el fin de promover que se familiarizaran con el valor de cada una ya
que esto sirve como un antecedente para la tarea posterior. El error que se considerd que los

estudiantes podian incidir en €l fue:

E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica.

Pero este error no se hizo presente, pues los estudiantes no tuvieron problema en

identificar la expresion que representaba cada conjunto de fichas.

Ayudas: Para lograr que los estudiantes encontraran las expresiones simbodlicas que
representaban los conjuntos de fichas, se plantearon los siguientes cuestionamientos a manera

de ayuda:

En el conjunto...

e ;Cuantas fichas tengo cuyo valor es x2?
e ;Cuantas fichas tengo cuyo valor es x?
e Cuantas fichas tengo cuyo valor es 1?

Lo cual considero que ayudd para guiar a los estudiantes a encontrar las expresiones

simbdélicas de cada conjunto de fichas.

Materiales y recursos: Se utilizaron fichas que tenian un valor especifico de sus lados, con

lo que se podia conocer su area.

Uno de los errores que cometi fue que no llevé material para representar los

conjuntos de cantidades en el pintarrdn, sino que utilicé material de los que se iban a entregar
a cada equipo, pues para encontrar las expresiones que representaban cada conjunto de fichas

era necesario colocarlas en el pintarron con el mismo material (no dibujarlas).

Agrupamiento y gestion de la comunicacién: La organizacion del grupo continué siendo en
pequefios grupos, ya que se pretendia que en estos fueran ellos quienes identificaran la

expresion simbdlica que representaba cada conjunto de fichas.
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Temporalizacion: El tiempo previsto para esta tarea, se llevo a cabo mas réapido de lo
esperado ya que los estudiantes se familiarizaron desde la tarea anterior con los valores de
las fichas lo cual ocasion6 que encontraran rapidamente las expresiones simbdlicas

solicitadas.

Complejidad: Considero que no hubo grado de dificultad, pues los estudiantes encontraron
las expresiones simbdlicas sin tener complicaciones ya que se habian familiarizado con los

valores de las fichas.

Significatividad: Esta tarea result6 significativa por el hecho de que se considerd base para
la tarea posterior para poder encontrar la expresion que representa un terreno que se cubrid

con mas fichas como las presentadas.

Funcidn de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea tenia como fin que los estudiantes se
familiarizaran con los valores de cada una de las fichas para encontrar expresiones simbdlicas
que representan los terrenos que se cubren con estas fichas y resolverlas por el método de

solucidn segln su tipo que crean conveniente.
Tarea 3.

Compartir la meta con los escolares: Se mencioné al inicio de la sesion de manera verbal

Como Yya se presento anteriormente.

Caminos de aprendizaje que los escolares ponen en juego: El camino de aprendizaje previsto
para esta tarea, tenia contempladas las siguientes capacidades:
C3.2 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
grafico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

C3.3 Interpretar la solucion de la ecuacion cuadratica en el contexto del problema
planteado

De las cuales, puedo decir que se promovid la capacidad C3.2 en mayor grado ya
que la expresion simbolica que se obtenia era a partir de las representaciones geométricas de
las fichas en conjunto que se utilizaron para el terreno y era el aspecto fundamental para

poder llevar a cabo la tarea.

Puedo decir que, gracias a la realizacion de las tareas anteriores, en las que los

escolares se familiarizaron con los valores de las fichas, no tuvieron complicaciones en
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encontrar las expresiones que representaban las fichas que cubrian el terreno, por ello

lograron encontrar las ecuaciones cuadraticas como se habia previsto.

Otra de las capacidades que se pretendia que los estudiantes desarrollaran era la
C3.3. Puedo decir que no se logré por la siguiente situacion: Desde el disefio de esta sesion
se consider6 el material didactico para que por medio de éste se obtuvieran expresiones
simbolicas a partir de representaciones geométricas. Por esta razon, el foco de atencion se
centré en dicho material y los valores de cada una de las fichas para que, al tener las
expresiones, los estudiantes utilizaran el método de solucion sugerido segun su tipo y al tener

las soluciones interpretarlas en el contexto del problema planteado.

El problema fue que las soluciones de algunas de las ecuaciones generaban
resultados de O, lo cual era una inconsistencia pues se solicitaban las longitudes de las
dimensiones del terreno y no era posible tener longitudes de ese valor. Esta fue una situacion
que no se predijo ni se realizaron consideraciones previas en caso de que esto sucediera y de

las que me di cuenta hasta que los estudiantes las comenzaron a resolver.

Los errores que se consideraron desde el camino de aprendizaje para esta tarea
fueron los siguientes:

E.l1 Procedimientos propios no validos

E. 111 Utilizacion de la aritmética en situaciones que demandan el uso del algebra.

E. IV Procedimientos inconclusos
E. V Asociaciones incorrectas de los elementos de una ecuacion cuadratica

De estos, se puede decir que se consideraron para los métodos de solucién, sin
embargo, al término de la tarea, no fue posible compartir los resultados por equipo por lo que
no se obtuvo informacion acerca de todos los métodos de solucion empleados en todos los
equipos. Algo que si se puede anticipar que todos los pequefios grupos utilizaron la férmula

general.

Ayudas: Se dieron mas que nada en los pequefios grupos cuestionandolos acerca de cuantas
fichas de cada tipo se tenian en el terreno para orientar a que encontraran la expresion

simbdlica.

Materiales y recursos: Los materiales que se utilizaron fueron los mismos de las tareas

anteriores, solo que ahora se les entregaron mas piezas a los pequefios grupos para que
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cubrieran todo el terreno y encontraran la expresion simbolica que representaba todo el
terreno para posteriormente resolver la ecuacién cuadrética y encontrar las dimensiones del

terreno.

Es importante mencionar que el material que se iba a entregar a los pequefios grupos
se utilizé también para realizar conjuntos de fichas de la tarea anterior, aspecto que no se
consider6 desde el disefio de la tarea y que ocasiono que se tuviera que quitar el material que
se habia pegado en el pintarron. Este aspecto impactd en el tiempo que se tenia para la

realizacién de la tarea.

Agrupamiento y gestion de la comunicacion: Se organizo el grupo en pequefios grupos para
promover el debate entre ellos para elegir primeramente la expresién simbdlica que
representa el terreno y posteriormente, segun el tipo de ecuacién cuadréatica que se obtuvo,

elegir el método de solucidn sugerido.

Temporalizacion: La tarea llevé méas tiempo del previsto ya que influyd primero la entrega
del material que se tuvo que quitar del pintarron para poder completar el de los pequefios
grupos, asi como también que los alumnos demoraron en realizar el método de solucion de

su ecuacion, que casi en todos los pequefios grupos utilizaron la férmula general.

Complejidad: Considero que, gracias a la realizacion de las tareas anteriores, la realizacion
de esta tarea no tuvo un grado de dificultad significativo ya que los estudiantes se
familiarizaron con el valor de las fichas y no tuvieron complicaciones para encontrar la

expresion simbolica que representaba cada terreno en los pequefios grupos.

Significatividad: Considero que el grado de significatividad de esta tarea fue muy poco por
el hecho de las caracteristicas de las ecuaciones que se obtuvieron no fueron disefiadas con
base en el problema sino con base en el material didactico, lo cual tuvo repercusiones en
cuanto a lo que se les solicito ya que tales ecuaciones no fueron las idoneas para dar la

solucion como se queria lograr.

Funcion de la tarea dentro de la secuencia: Esta tarea tenia como objetivo que los estudiantes
resolvieran un problema de ecuaciones cuadraticas para que encontraran las dimensiones de
un terreno. Sin embargo, las soluciones de las ecuaciones cuadraticas que se obtuvieron con

base en las fichas no permitian interpretarse en el contexto del problema ya que las soluciones
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daban cero, asi como también que, debido al tiempo de la sesion, no fue posible llegar a este

momento.

7.1 Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes

Esta evaluacion se llevo a cabo en tres momentos: antes de la aplicacion de la unidad
didactica por medio del cuestionario diagnostico del contenido a trabajar donde se
identificaron los errores a los que los estudiantes incurren en este tipo de tareas; durante la
aplicacion, en donde se realizaron listas de cotejo como parte del diario del profesor para
identificar en ese momento si los alumnos estaban logrando las capacidades esperadas para
cada tarea en cada sesion; y después de la aplicacion, en donde se obtuvo el total de

capacidades que los estudiantes promovieron al final de la aplicacion de la unidad didactica.

Estas evaluaciones han permitido conocer en qué medida las capacidades previstas,
lograron desarrollar los estudiantes. Para ello, se realizé un instrumento (Anexo 3) con base
en tales capacidades, involucrando tareas que evidenciaban su uso. A continuacién se

presentan las capacidades presentes en cada tarea.

TAREA 1.

C7.1 Reconocer ecuaciones cuadraticas
C4.1 Identificar el término cuadratico
TAREA 2.

C4.1 Identificar el término cuadratico
TAREA 3.

C4.1 Identificar el término cuadratico

C5.1 Identificar el término lineal

C6.1 Identificar el término independiente

C8.1 Caracterizar ecuaciones cuadraticas en completas e incompletas

TAREA 4.
ECUACION 1

C3.2 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas.
ECUACION 2

C3.2 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas
ECUACION 3
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C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por factorizacion (tanteo)
ECUACION 4

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por factorizacion (factor cero)
ECUACION 5

C1.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por formula general
TAREAS.

C2.3 Construir representaciones simbdlicas a partir de un sistema de representacion
geométrico para resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas.

En la tabla, 8, se presentan los resultados del instrumento aplicado a los estudiantes,
con la cual se realizd la evaluacion de los mismos. Se utiliz6 la siguiente simbologia: 0 si se

considerd que no desarrollaron la capacidad y 1 si la desarrollaron.

Tabla 8. Resultados del instrumento de evaluacién
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Como se puede observar en la Tabla 8, los resultados obtenidos por los estudiantes son muy
variados ya que algunos al ejecutar las tareas del instrumento de evaluacion, demostraron el
desarrollo de algunas capacidades que se consideraron mientras que otros, no las

demostraron.

Como ya se mencion6 anteriormente, el contenido de ecuaciones de segundo grado
ya se habia trabajado con anterioridad en diferentes bloques correspondientes al 3er grado de
secundaria. De aqui que una explicacion a la obtencion a los resultados variados se debe a
que algunos de los estudiantes ya poseian algunas de las capacidades, por ejemplo la
identificacion del término cuadrético, lineal e independiente, las clasificaciones de las
ecuaciones cuadraticas, conocian algin método de solucidn, por mencionar algunas. Estas
capacidades funcionaron como conocimientos previos del contenido que les permitieron

abordar las tareas propuestas.

Regresando a los resultados de la Tabla 8, las capacidades que los estudiantes mas
desarrollaron fueron: C7.1, C4.1, C6.1, C8.1 y C3.2. Con lo cual, se puede decir que se
abond en mayor medida a las competencias ClI (Comunicar informacion matematica) y MT
(Manejar técnicas eficientemente) aunque, es importante mencionar que en las demas,
también se obtuvieron resultados que no se pueden considerar como muy bajos en

comparacion con los mencionados.

Algunas posibles razones por la que algunos estudiantes no lograron promover las
capacidades propuestas en las tareas pueden ser: En el caso de la tarea 1, algunos estudiantes
no reconocian la existencia del término cuadratico como el elemento determinante que
caracteriza a las ecuaciones cuadraticas. Por lo tanto, no lograron realizar la tarea 2, en la que
se esperaba que los estudiantes fueran capaces de responder con dicha capacidad el
cuestionamiento: ¢Qué caracteristicas debe cumplir una ecuacién para decir que es una

ecuacion cuadratica?

Esto me permitié identificar una idea errénea que tenian mis estudiantes. En
particular, los estudiantes A5, A11, A12, Al13, Al5, A20, A21, A23, mencionaron que una

de las caracteristicas de una ecuacion cuadratica “es que debe estar igualada a cero”.
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2. ¢Qué caracteristicas debe cumplir una ecuacién para decir que es una ecuacion cuadrética?
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Figura 20. Respuesta del estudiante A11 al item 2.
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2. ;Qué caracteristicas debe cumplir una ecuacion para decir que es una ecuacién cuadréatica?

~TeamOo0 60 Ceco

S

Figura 21. Respuesta del estudiante A15 al item 2.

Aunque desde el andlisis de instruccion realizado en el disefio de las tareas, se
considerd esta situacion, en la tarea 1 las ecuaciones cuadraticas propuestas todas estan
igualadas a cero a excepcion de una. Lo cual puede ser una de las explicaciones de esta
situacion. En este caso se debe modificar la tarea 1 incluyendo algunos otros ejemplos donde
quede claro que esta condicion de igualacion a cero no debe ser una condicion de la ecuacién

cuadratica.

En el caso de la tarea 3, en donde se esperaba que los estudiantes primeramente
identificaran los términos cuadrético, lineal e independiente para después clasificarlos en el
mapa conceptual segun su forma como completas, incompletas, incompletas puras e
incompletas mixtas, se observé que la mayoria no tuvo problema en identificar las completas
ni las incompletas de la forma ax?=0. Sin embargo, al clasificar las ecuaciones cuadréaticas
incompletas puras e incompletas mixtas era donde habia mayor confusion, pues confundian
ya sea el término lineal con el independiente o viceversa. Por esta razén, se puede decir que
no se promovieron las capacidades C5.1 y C6.1. Segin mi experiencia puedo decir que el
tiempo que se dedicd para dicha tarea fue muy limitado, pues no se realizd una
retroalimentacion que permitiera cerciorarme que efectivamente los estudiantes adquirieron
dichas capacidades. Por lo tanto, propongo entonces realizar una actividad complementaria
a esta pero en otro momento, por ejemplo en el inicio de la siguiente sesion en donde se
permita a los estudiantes recordar tales elementos y en conjunto comentar las caracteristicas

de éstas.
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En el caso de la tarea 4 propuse que los estudiantes resolvieran ecuaciones
cuadraticas segln su tipo. Para cada ecuacion se propuso una capacidad esperada como se

muestra a continuacion:

ECUACION 1

C3.2 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas.
ECUACION 2

C3.2 Resolver ecuaciones cuadraticas incompletas por operaciones inversas
ECUACION 3

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por factorizacién (tanteo)
ECUACION 4

C2.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por factorizacién (factor cero)
ECUACION 5

C1.2 Resolver ecuaciones cuadraticas por formula general

En el caso de la ecuacion 1 y 2 en donde se esperaba que los estudiantes las
resolvieran utilizando operaciones inversas, hubo algunos casos en los que comenzaron el
procedimiento de manera correcta despejando la variable sumando o restando el término
independiente para el otro lado de la igualdad. Sin embargo hubo algunos casos como la
estudiante A1, que dejo6 el procedimiento hasta ahi, sin obtener la raiz cuadrada, o algunos
otros casos en los que sin hacer ningun despeje, querian sacar raiz cuadrada directamente.

Esto se muestra en las Figuras 22 y 23.
L
X +19°56
s LI qq

Figura 22. Respuesta del estudiante Al al item 5a.
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Figura 23. Respuesta del estudiante A18 al item 5a.

La ecuacién 3 se presentd esperando que los estudiantes utilizaran el método de
factorizacion por tanteo y que detectaran facilmente cuéles eran los dos nameros que
sumados dieran 3 y multiplicados dieran 2. Sin embargo, el método que mayormente
utilizaron los estudiantes fue la formula general. Una interpretacién que puedo dar a esta
situacion es que en la tarea en la que se presentd a la formula general como un método de
solucion, el tipo de ecuacion que se presentd a los estudiantes fue completa, por ello puede
ser que los estudiantes relacionaran que cuando se tiene una ecuacion como ésta, el método
de solucion es la formula general. Por esta razén, propongo decir especificamente a los
estudiantes el método de solucién que deben utilizar en cada ecuacién debido a que el método

de la formula general no es erréneo, sin embargo no es lo que se esperaba en este caso.

Para la ecuacion 4 el método de solucion sugerido es el de factorizacion obteniendo
el factor cero. Sélo 8 estudiantes utilizaron este método, mientras que los demas tuvieron
algunos errores. Uno fue el E. Il Procedimientos propios no validos, ya que algunos
intentaron resolverla por medio de operaciones inversas tratando de “despejar” el término
cuadratico e intentando obtener la raiz cuadrada del término lineal. Como se muestra en la

Figura 24.
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Figura 24. Respuesta del estudiante A3 al item 4d.

Puedo decir pues, que la capacidad C2.2 ligada a resolver ecuaciones por
factorizacion fue la que menos se promovi6é con mi planeacién de clase y en la que los
estudiantes tuvieron méas complicaciones para ponerla en practica. Por esta situacion,
propongo poner un mayor énfasis en este tipo de ecuaciones proponiendo situaciones en las
que se obtengan ecuaciones que demanden la resolucion de ecuaciones utilizando este

método de factorizacion para favorecer que los estudiantes se familiaricen con éste.

En la ecuacion 5 se esperaba que los estudiantes la resolvieran por medio de la
férmula general, lo cual se logré pues la mayoria lo realiz6 utilizando este método de
solucién, aunque también se presentaron algunos casos que intentaron realizarla por la
factorizacion por tanteo. Pese a que se cumplio el objetivo de que los estudiantes resolvieran
la ecuacion mediante este método de solucidn, ain se present6 un error que se considero en
el analisis cognitivo, E.IV Procedimientos inconclusos, pues algunos estudiantes no
terminaron el método de solucion hasta obtener las soluciones de la ecuacion. Una posible
explicacion al hecho anterior es que en la resolucion de ecuaciones cuadraticas el enfoque
fue el aspecto algoritmico dejando de lado la utilizacion de problemas en contextos no

matematicos, por lo cual no fue motivante para los estudiantes.

La tarea 5 estaba relacionada con la expectativa de aprendizaje 3 mencionada en el
analisis cognitivo: “Utilizar ecuaciones cuadraticas en la resolucion de problemas”. Con ésta
se pretendia que los estudiantes resolvieran un problema, utilizando los aprendizajes hasta el

momento por medio de una ecuacion cuadratica. Sin embargo, al revisar las acciones de los
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alumnos me doy cuenta que no se cumple el objetivo de dicha tarea. Algunas de las razones
de esta situacion son: no se desarrolld la capacidad C2.3: Construir representaciones
simbolicas a partir de un sistema de representacion geométrico para resolver problemas que
impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas, pues aunque hubo estudiantes que si la
obtuvieron, en realidad se quedaron hasta ese paso, pues no intentaron encontrar las
soluciones para resolver el problema. Tampoco se desarrolld la capacidad C3.3 Interpretar la
solucion de la ecuacidon cuadratica en el contexto del problema planteado, pues los
estudiantes que si encontraron las soluciones, se quedaron en ello, sin ver que representaban

esas soluciones o para qué les podian servir en el problema en cuestion.

Como se puede observar, estas capacidades no se lograron, pues las sesiones de
clase se enfocaron en el concepto y en los métodos de solucion mas no en la modelizacion.
Sin embargo, el hecho de que el analisis didactico sea un ciclo permite que a partir de los
resultados obtenidos, se oriente la realizacion para aplicaciones futuras, por ello en mi papel
como profesor, propongo la aplicacién de esta propuesta didactica al inicio y complementarla
con tareas enfocadas al desarrollo de las capacidades mencionadas anteriormente como por
ejemplo algunas en las que partir de una representacién geométrica se obtenga una algebraica
y que interpreten la solucion del problema redactando su argumentacion del por qué.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La premisa del analisis didactico es que es un método que se propone al profesor para disefiar,
llevar a la préactica y evaluar unidades didacticas desde una perspectiva ideal. Una de sus
principales ventajas es que posibilita ver la planificacion a un nivel local en donde se
consideran y organizan los significados de determinado contenido matematico escolar. Esto
implica un cambio en la mirada de la planificacion a nivel global en donde sélo se abordan

los contenidos como una secuenciacion de temas y no desde su estructura.

En este trabajo se realiz6 una experimentacion en situacion real del andlisis
didactico en donde el objeto de estudio fue mi practica docente. Para ello se utilizé6 como
contenido matematico escolar a la ecuacion cuadratica. Para dar evidencia de las
conclusiones y reflexiones con base en los resultados que tuvo el uso de este marco tedrico

metodologico en mi desarrollo profesional retomo la pregunta que guio esta investigacion:

¢Cudles son los resultados en mi préctica docente al implementar el analisis
didactico como herramienta de intervencién educativa en el caso de la ensefianza-aprendizaje

de la ecuacioén cuadratica?

Para dar respuesta al cuestionamiento mencionado, se presenta la respuesta a esta

pregunta tomando en cuenta cada organizador del curriculo.

El papel del Andlisis de Contenido en mi desarrollo profesional

Este analisis se presenta como el primer organizador del curriculo propuesto por el
andlisis didactico. Se compone de tres organizadores que permiten determinar los
significados de la ecuacion cuadratica en el nivel secundaria: estructura conceptual, sistemas

de representacién y fenomenologia.

El analisis de contenido es la base del analisis didactico, pues el contenido
matematico funge como el eje central de todo el ciclo. Como mencioné en la motivacién, en
mi formacién inicial yo realizaba fichas técnicas para estudiar el contenido, sin embargo,
puedo decir que dejaba ciertos vacios que relucian al momento de la puesta en préactica de
mis unidades didacticas. Un ejemplo de esta situacion es que no consideraba toda la
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estructura conceptual de la que forma parte y en ocasiones al querer dar algunas ayudas a mis

estudiantes tenia que recurrir a situaciones que no habia tomado en cuenta previamente.

Puedo decir también que anteriormente consideraba que los conceptos era lo Unico
que debia revisar para estudiar el contenido y sus relaciones en el marco curricular. Por ello,
al realizar este analisis aprendi a revisar el contenido desde tres organizadores: la estructura

conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia.

En el caso de la estructura conceptual supe que ademas de considerar los conceptos
del contenido en si, también hay que tomar en cuenta la estructura conceptual de la que forma
parte. En los sistemas de representacion, aprendi algunos procesos de construccién de
representaciones como la creacion, transformacién y traduccion de signos. Finalmente, con
la fenomenologia estudié los problemas que dieron origen al contenido matemaético, asi como

también los contextos y subestructuras que lo dotan de significado.

Lo anterior me sirvié primeramente para estudiar el contenido desde estas tres
perspectivas para tener claridad con respecto a éste, asi como también para la realizacion de
las tareas que componen mi propuesta didactica. Consideré la fenomenologia de la ecuacion
cuadréatica para realizar problemas relativos al célculo de areas teniendo un sistema de
representacion geométrico para, a partir de ello, obtener una expresion simbélica la cual seria
la ecuacion cuadratica, involucrando también desde la estructura conceptual, la forma de la

ecuacion cuadratica y los métodos de solucion.

Cabe mencionar también que en este Ultimo aspecto de la fenomenologia, al
visualizar mi contenido exclusivamente desde la perspectiva matematica, no consideré el
analisis de fendmenos desde otras ciencias de manera que se pudiera haber considerado

también para el disefio de la unidad didactica.

El analisis historico del contenido matematico escolar de la ecuacion cuadratica me
ha permitido conocer que su surgimiento tuvo origen con problemas del calculo de areas de
manera que, a partir de una representaciébn geométrica, se obtiene una representacion
simbolica que, al resolverse, permite obtener los valores que solucionan un problema o
situacion. Esto me permitio reflexionar sobre como se ensefia actualmente la ecuacion

cuadratica en el nivel secundaria. En este caso, no se aborda igual que como en los problemas
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que le dieron origen y que se evidencié en su fenomenologia. Ahora, se prioriza el sistema
de representacion simbdlico y el tratamiento algoritmico ya que se presentan ecuaciones
cuadraticas que el profesor resuelve por determinado método y el papel de los estudiantes es
ejecutar las mismas acciones del profesor en otros ejemplos. Por ello, en esta propuesta
didactica se intent6 abordar los tres significados proponiendo actividades de los tres cortes
por ejemplo, desde un sistema de representacion geométrico, llegar a uno simbdlico, para
posteriormente, dar solucién a un problema considerando la estructura conceptual de la que

forma parte.

Este andlisis también me ayud6 a profundizar en los métodos de solucion de
ecuaciones cuadraticas. En el caso de completar el cuadrado, sélo conocia el proceso
algebraico; pero no sabia una explicacion del por qué se realiza de esa manera y como se
proponia su solucién con figuras geométricas. Esta situacion puedo decir que la abordé de
cierta manera, pues sélo se utiliz6 retomando la idea de completar un cuadrado con ciertas
piezas para obtener una expresion simbdlica que al resolverla, permitiera solucionar el
problema, pero no se abordo el procedimiento como tal por lo siguiente: 1) Es un método que
no se solicita abordar desde el curriculum y 2) mi experiencia como profesor me orienté para
solo considerarlo como sistema de representacion y no como método de solucién, pues
consideré que los estudiantes tendrian dificultades para su comprensién por lo cual tendria

que desviar el centro de atencion.

De cierta manera estos aspectos impactan directamente tanto en mi conocimiento
del contenido como en el conocimiento didactico que ahora tengo sobre el tema. Sin
embargo, es importante mencionar que todo el conocimiento que se va adquiriendo, no es
posible abordarlo en tiempos reales. Aunque si permite realizar algunas acciones como
producto de éste, por ejemplo, ahora me es mas sencillo realizar ejemplos, analogias, que
permitan clarificar dudas a los estudiantes en mi labor docente en este contenido matematico
escolar. Por esta razon, el hecho de aplicar una propuesta didactica y analizar los resultados,
no es el fin, pues se esta hablando de un ciclo, por lo que a partir de estos, se permite realizar
cambios que se aplicardn en un futuro para seguir detectando fortalezas y areas de
oportunidad de manera que se pueda mejorar hablando en este caso del contenido matematico

escolar de la ecuacion cuadratica.
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Uno de los propositos del analisis de contenido es identificar, organizar y
seleccionar los significados del concepto matemaético relevantes, en este caso, al realizar
dicho analisis encontré que los significados que se potencian para el contenido de la ecuacién
cuadrética en los libros que hablan sobre el surgimiento y los libros de texto del nivel
secundaria, guardan diferencias. Para ello se utilizo la triada que conforman a éste (estructura

conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia).

Tanto en los libros de texto como en la historia del surgimiento de la ecuacién
cuadrética se mencionan como elemento central ligado a este contenido su resolucion y los
algoritmos para lograrlo. Las diferencias radican en las representaciones utilizadas y los
contextos. En el significado potenciado en los libros de historia (Figura 25) se puede ver que
la estructura conceptual es la relacionada a la resolucién de ecuaciones de segundo grado o
cuadraticas, el sistema de representacion es geométrico y la fenomenologia es el calculo de
areas; mientras que en los significados potenciados en los libros de texto (Figura 26) se puede
ver que también es la estructura conceptual relacionada a la resolucion de ecuaciones
cuadraticas, en algunos de ellos, el sistema de representacion es simboélico ya que se enfocan
en la ecuacion cuadratica como tal y la fenomenologia son contextos matematicos pues el
foco es la resolucion de ecuaciones sin considerar situaciones. En otros casos (Figura 27), el
sistema de representacion es el verbal que tiene que ver con problemas de la vida real y la
fenomenologia se refiere a contextos no matematicos ya que se presentan situaciones

cotidianas.

En este sentido, retomando todo el conocimiento adquirido hasta el momento
relativo al analisis de contenido, me ha permitido conocer que la realizacion de un analisis
de esta magnitud requiere de mucho tiempo pues implica revision bibliografica para realizar
un estudio de corte historico, conceptual, fenomenoldgico y de representaciones, por lo que

no es posible llevarlo a cabo en tiempo real.
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Figura 26. Significado potenciado en los libros de texto (1)
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Figura 27. Significado potenciado en los libros de texto (2)

El papel del Andlisis Cognitivo en mi desarrollo profesional

La realizacion de este analisis desde un primer momento, al escuchar el simple
nombre Ilamé mucho mi atencion pues el hecho de considerar un contenido matematico

escolar desde la perspectiva del aprendizaje me resultd inquietante. Esto porque en ocasiones
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en mi labor como profesor me he preocupado por mi papel como ensefiante y he dado por
hecho que si considero mi actuacion como “buena” doy por hecho que mis estudiantes
aprendieron lo esperado. Sin embargo, me doy cuenta que esto no es suficiente ya que es una
situacion subjetiva y por lo que es necesario dar cuenta con aspectos que evidencien tal

aprendizaje.

El andlisis cognitivo se configura por tres organizadores del curriculo: expectativas
de aprendizaje, limitaciones de aprendizaje y demandas cognitivas. En el caso de las primeras
puedo decir que las consideraba a nivel global, mediante las competencias sin considerar los
aspectos implicitos especificos. Por ejemplo, en la competencia resolver problemas de
manera auténoma, consideraba que los alumnos por si solos deberian resolverlos; pero no
consideraba que también ellos deberian plantearlos, ser capaces de utilizar diferentes
procedimientos, etc. En este punto, es importante mencionar que los consideraba de esta

manera porque en el plan de estudios se encuentran asi, muy genéricos.

Un ejemplo demostrativo de esta situacion es que el aprendizaje esperado para el
contenido en cuestién espera que el alumno: Resuelva problemas que implican el uso de
ecuaciones de segundo grado, pero ¢qué implica que el alumno resuelva?, ;qué capacidades
dan cuenta de que el alumno es capaz de resolver un problema que implica ecuaciones de
segundo grado?, ;cémo me doy cuenta de que el alumno sabe resolver un problema?... con
estos cuestionamientos se puede observar que el aprendizaje esperado es muy general y es la
forma en como se encuentra redactado en el plan de estudios al igual que muchos otros,

situacion que es un problema para muchos profesores ya que existe una falta de especificidad.

Con base en esta situacion, este analisis me ayudd a reconocer que para poder
evaluar competencias es necesario establecer unidades mas simples como las capacidades ya
gue éstas en conjunto, ayudan a promover las competencias. Por ejemplo, volviendo a la
competencia de resolver problemas de manera autbnoma en la que se espera que los alumnos
sean quienes planteen y resuelvan problemas; en este caso se propusieron capacidades
relacionadas con el tema en cuestion. Algunas son: reconocer ecuaciones cuadraticas,
identificar el coeficiente cuadratico, identificar el coeficiente lineal y discriminar el tipo de
solucion optimo segun su tipo pues se considerd que éstas son acciones previas a la resolucion

de problemas y en los procedimientos de solucidn, éstas vienen implicitas por lo que si no se
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tiene claridad de ellas probablemente los errores que se han mencionado se seguiran haciendo
presentes al trabajar con este contenido.

Una de las areas de oportunidad en mi labor docente es la evaluacion por
competencias. En este andlisis se propone la construccion de capacidades como los referentes
fundamentales para saber si se estd promoviendo cierta competencia. Lo anterior gracias a
que las capacidades son aspectos medibles, a diferencia de las competencias que siguen
siendo mas generales. Por lo que puedo decir que esto fue un excelente elemento para incidir

en mi actuacion referida a este momento.

Otro de los organizadores que configuran este analisis son los errores en los que los
estudiantes pueden incurrir en el desarrollo de la unidad didactica. Desde el momento en el
que me propuse la busqueda de antecedentes para determinar mi objeto de estudio, una de
las limitaciones que presenté fue que encontré que existe poca evidencia de errores y
dificultades especificas para la ensefianza y el aprendizaje de la ecuacién cuadrética, sélo
encontraba aquellos relativos al algebra en general. Esto al principio me desmotivo, por el
hecho de que era una observacidn constante que se me realizaba al momento de presentar los
avances de mi trabajo de grado y por mas que buscaba no encontraba. Sin embargo, al tratarse
de una préctica de desarrollo profesional y bajo la perspectiva del analisis didactico, no se
propone en él un sustento tedrico, sino que también cobran valor los que se identifican en la
practica docente desde la perspectiva de profesor pues personalmente, no es la primera vez

que he impartido este contenido matematico escolar.

Para suplir la falta de especificidad de los errores y dificultades para el tema de
ecuacion cuadratica en la literatura analizada y como propuesta de mis compafieros de la
maestria realice un examen diagndstico para detectar errores especificos del contenido en
cuestion. El cuestionario se disefié desde mi experiencia, por ello hubo algunos errores. Por
ejemplo, en algunas cuestiones no era claro qué debia utilizar, en otros priorizaba los aspectos
conceptuales y en el caso de la solucion de ecuaciones planteaba muchas para un tiempo muy
limitado. Cabe aclarar que en el momento que disefié y apliqué el instrumento dado que los
estudiantes ya tenian antecedentes con éste, lo realicé para ver las deficiencias que aln tenian

presentes los estudiantes y tomarlo como referente para el disefio de mi unidad didactica. Por

120



ello, no tenia claridad respecto al papel de las capacidades, cuestién que considero hubiera

ayudado a proponer un mejor instrumento.

Aunque no me agrado del todo el disefio del instrumento, al aplicarlo me di cuenta
de aspectos interesantes que me ayudaron a realizar mi andlisis. Si bien, los resultados
obtenidos los pude relacionar con los errores del algebra en general; también me ayud6 a
encontrar errores especificos de los estudiantes para este contenido y posteriormente plantear
las expectativas de aprendizaje. Lo anterior tomando en cuenta las competencias y los
aprendizajes esperados propuestas en el programa de la asignatura; mi experiencia como

docente y los errores que pueden cometer los estudiantes al aprender este tema.

Otro componente del analisis cognitivo propuesto en Rico (2013) son las demandas
cognitivas. Es aqui donde se presentan ejemplos de tareas que ayudan a cumplir las
expectativas de aprendizaje y consideran el tratamiento de los errores encontrados. Este
componente del andlisis cognitivo fue un aspecto que no me agradé tanto, pues desde mi
punto de vista, esto es mejor realizarlo en el analisis de instruccion ya que es en éste en donde
el foco de interés son las tareas matematicas como producto del analisis de contenido y
analisis cognitivo. Es decir, es en el andlisis de instruccion en donde las tareas se convierten
en un medio de articulacion de los resultados obtenidos en los analisis previos. Es por esta
razon que en mis reflexiones no incluyo esta parte como un elemento central del andlisis

cognitivo.

La realizacion de este analisis me brindd varios aprendizajes. Por ejemplo, las
capacidades que dan origen a las competencias, a relacionar errores encontrados durante mi
practica con los presentados por la literatura, a relacionar expectativas de aprendizaje, errores
y capacidades para el desarrollo de un aspecto mas general: las competencias matematicas.
Todo lo anterior incide en mi practica docente de manera significativa, pues al establecer las
capacidades y competencias relativas a este contenido, se brinda informacién para la
evaluacion pues se va conociendo si el estudiante va adquiriendo dichas capacidades y qué
evidencia esto. Tambien brinda referentes importantes para el disefio de caminos de
aprendizaje que se pueden tomar en cuenta como consideraciones previas para las tareas y

gue se pueden modificar con base en los resultados para orientar actuaciones futuras.
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El papel del Andlisis de Instruccion en mi desarrollo profesional

Una vez realizado el analisis del contenido y cognitivo, en este analisis se estudian
los medios de los que dispone el profesor para su ensefianza, por lo que el protagonismo se
encuentra en las tareas matematicas que formaran parte de la unidad didactica y la manera de

gestionarlas en el aula.

En este analisis el foco es la ensefianza, por ello se realizé el disefio de tareas
considerando los resultados del analisis de contenido y cognitivo, con el fin de potenciar
capacidades y tratar los errores al considerarlos en los posibles caminos de aprendizaje de los
estudiantes. También debe tomar en cuenta que las tareas disefiadas sean compatibles con el
analisis de contenido, contribuir a las expectativas de aprendizaje y afrontar limitaciones de
aprendizaje, incorporar recursos y materiales y, finalmente, realizar una secuencia de

aprendizaje coherente con los pasos mencionados anteriormente.

Para el disefio de cada una de las tareas, se consideraron estos aspectos y
componentes de las mismas: Formulacion, meta, materiales y recursos, capacidades, errores,
caminos de aprendizaje, contenido matematico, situacion de aprendizaje, agrupamiento e
interaccion. Cada uno de estos se respondid en cada una de las tareas que formaron parte de
la unidad didactica, por lo cual me ayudaron no sé6lo con el disefio sino también con la
justificacién del porqué de cada tarea, con base en los analisis anteriores y la secuenciacion,
aspectos que formaron parte de la gestion del aula para llevar a cabo la puesta en practica de
la unidad didéctica.

En cuanto a estos aspectos, puedo decir que al principio me parecieron interesantes
pues de cierta manera estuve argumentando cada una de las tareas que disefié para mi
propuesta didactica. Sin embargo, posteriormente, se me hicieron un tanto repetitivas pues
como profesor al escoger cierta actividad existe una intencionalidad y el hecho de integrarla

en una secuencia generaba que lo viera de esta manera.

De la misma manera considero que estos elementos deberian de mencionar a qué
tipo de modelo de ensefianza corresponden, pues como ya se hizo mencidn anteriormente, el
andlisis didactico carece de un disefio instruccional por lo cual, los aspectos que guian la

creacion de cada una de las tareas podrian considerarse que no corresponden con el plan de
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estudios 2011 en el caso de México. Un ejemplo de esta situacion es que, para el disefio de
éstas, se solicita que se dé una meta, sin embargo, en este documento se dice que la actividad
fundamental del alumno corresponde a la reflexion para establecer conjeturas que lo lleven
al aprendizaje, por lo que darle al estudiante la meta considero que es estarlo guiando a lo

que el profesor quiere y no dandole la libertad de que lo haga por si mismo.

Otro aprendizaje que me brindo este andlisis es referente a los caminos de
aprendizaje, pues de cierta manera yo los consideraba lineales en cuanto a las capacidades,
por ejemplo, en el disefio de dicho camino, consideraba que si se da una capacidad es posible
adquirir la otra y entre éstas se pueden dar ciertos errores. Posteriormente, despues de aplicar
mi unidad didactica observo que los caminos de aprendizaje no deben ser lineales como yo
los consideraba pues los estudiantes pueden seguir trayectorias muy variadas.

El papel del Andlisis de Actuacion en mi desarrollo profesional

El andlisis de actuacién, como Ultima fase del andlisis didactico, me permitio
recoger informacion acerca de la puesta en practica de las actividades con base en las
actuaciones de los estudiantes. Por esta razon, el aprendizaje de los estudiantes y mi practica
docente, funcionan como el referente fundamental para conocer el conocimiento adquirido y

los errores que los estudiantes no pudieron superar.

Para analizar los resultados, se revisaron las tareas tomando en cuenta los siguientes
componentes: compartir la meta con los escolares, caminos de aprendizaje que se ponen en
juego, ayudas, materiales y recursos, agrupamiento y gestion de la comunicacion,

temporalizacion, complejidad, significatividad y funcién de la tarea dentro de la secuencia.

Estos componentes del diario del profesor me ayudaron de manera significativa para
establecer una relacién a priori y a posteriori tanto de la preparacién como en los resultados
obtenidos de la aplicacion. Esto con el fin de realizar mejoras a cada una de las tareas para
considerarlos en futuras ejecuciones de la unidad didactica, por ejemplo, hacer adecuaciones
a la estructura conceptual, considerar otros focos prioritarios para la sesion con base en los

aprendizajes esperados, al enfocarse en la modelizacion méas que en el algoritmo.

Este analisis establece entonces en qué medida se lograron las expectativas, por ello,

se realiz6 un instrumento de evaluacion que constaba de tareas que reflejaban las capacidades
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que se esperaba que los estudiantes desarrollaran al llevar a cabo la puesta en préctica de las
tres sesiones contempladas de la unidad didactica.

La aplicacién de esta unidad didactica mostré resultados muy variados en los
estudiantes, ya que unos desarrollaron ciertas capacidades, mientras que otros desarrollaron
esas mismas u otras, es decir, no todos desarrollaron las mismas consideradas. La gran
mayoria de los estudiantes del grupo mencionaron que una caracteristica fundamental de una
ecuacion cuadrética es su término cuadratico y un aspecto que llamo mi atencion también fue
que algunos mencionaban que dichas ecuaciones tenian que estar igualadas a cero, por ello
propongo poner mas atencion en el tipo de ecuaciones que se estan utilizando para

ejemplificar para poder identificar sus elementos en diferentes tipos.

Este es uno de los resultados que me permitié conocer el analisis de actuacion, asi
como muchos otros relacionados a los métodos de solucion de ecuaciones cuadraticas y mi
actuacion en general estableciendo una relacidn entre el andlisis de las tareas y los resultados

obtenidos en la evaluacién de los estudiantes.

Todo lo expresado anteriormente se considera da evidencia de los resultados de la
aplicacion de este marco tedrico-metodol6gico a una situacion cotidiana de mi labor como
docente. Algunos aspectos es que el analisis didactico me permitio aumentar mi
conocimiento relativo al contenido matemaético escolar de la ecuacion cuadrética; las
competencias que se deben potenciar en éste y las capacidades que permiten evaluar la
promocion de éstas; los errores especificos que los estudiantes cometen al presentarles tareas
que impliquen este contenido. Esto considero que impacta en mi conocimiento didactico y
disciplinar como profesor y en la manera de ponerlo en juego en la preparacion y en la puesta

en préactica de la unidad didactica de la ecuacidn cuadratica.

Este marco tedrico metodoldgico aplicado a un contenido matematico escolar
especifico me brindé conocimientos que van mas alla del tema elegido. De cierta manera me
dio luces para saber qué hacer al momento de disefiar una unidad didactica de otro contenido
pues desde un principio se mencion6 que es un diseiio desde una perspectiva “ideal” que el
profesor deberia aplicar en su labor docente, proponiendo aspectos de corte conceptual y

metodoldgico de la matematica educativa.
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En mi caso, puedo decir que es una herramienta que sirve para preparar el contenido
a ensefar, para ponerlo en préctica y evaluarlo, pues considero que hubo resultados
considerables de mejora en este trabajo que lo demuestran. Sin embargo, en mi papel como
profesor de matematicas del nivel secundaria, puedo decir que el modelo sigue siendo ideal
por el hecho de que no es posible realizar un andlisis didactico a corto plazo de cada contenido
matematico escolar que se aborda en cualquier grado de este nivel, pues, aunque se considere
a la planificacion local, los tiempos que marca el calendario escolar no permiten realizar cada

organizador del curriculo de cada contenido.

Aunado a esto, se encuentra también la carga grupal en el caso de los docentes de
secundaria. Por ejemplo, en mi caso, atiendo a 5 grupos cuyas caracteristicas son muy
diferentes entre si, por ello, la realizacién de un analisis didactico tomando en cuenta las

caracteristicas de cada uno resulta imposible en una situacion real.

Pese a esta situacion, el analisis didactico brinda elementos que orientan la actuacién
diaria del profesor, por ejemplo, identificar los significados que mayormente se potencian en
cada contenido permite considerar los sistemas de representacion y los fendmenos que le dan
origen para proponer las capacidades especificas que permiten identificar el aprendizaje del
estudiante en las tareas que se propongan. Lo anterior teniendo en cuenta que también

funciona para la evaluacion del contenido.

Retroalimentacién al marco teorico desde la experiencia en situacion real

Finalmente, otro de los alcances del proyecto desarrollado gird en torno al analisis
del marco tedrico-metodolégico implementado. A partir de la experiencia desarrollada en el
aula, presento algunas reflexiones como profesor sobre la utilizacion de esta herramienta,

mencionandolo a manera de ventajas y desventajas.

Ventajas:

e Posibilita considerar la planificacion a nivel local. En particular, en mi experiencia
en este trabajo, me permitié tomar en cuenta la estructura de la que forma parte el
contenido y no sélo como conceptos aislados.

e Amplia el conocimiento del profesor sobre la materia a ensefiar. Me brindd

elementos para analizar y estudiar un contenido desde su estructura conceptual,
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sistemas de representacion y fenomenologia. Cabe aclarar que esto no significa que
como profesor ensefie todo este conocimiento nuevo dentro de las situaciones de
aprendizaje desarrolladas, pero es un nuevo recurso que tengo y que puedo emplear
en el momento que considere necesario.

Permite conocer los significados del contenido. Tomando en cuenta los
organizadores del analisis de contenido (estructura conceptual, sistemas de
representacion y fenomenologia), logré delimitar algunos de los focos prioritarios del
contenido matematico en juego. Cabe aclarar que finalmente fui yo quien decidi6 que
significado priorizar, con base en diversos aspectos.

Permite contemplar un panorama previo mas completo en torno a los estudiantes y
su aprendizaje. El analisis cognitivo me permitio establecer consideraciones previas
de un tema especifico al considerar las expectativas y los posibles errores. Esto me
dio referencia también del panorama que podria encontrar al momento de la
aplicacion, valiendo la aclaracion de que siempre se pueden presentar casos no
previstos.

Permite establecer capacidades. Las competencias planteadas en el plan de estudios
son muy generales, las capacidades son expectativas de aprendizaje medible y estan
ligadas a las competencias. Al realizar el anlisis cognitivo tuve que reflexionar en
torno a la forma de promover dichas competencias.

Argumentar el disefio de cada una de las tareas. El esquema de anélisis para el disefio
de cada una de las tareas que formaran parte de la unidad didéactica me permitié
argumentar el porqué de su eleccion y su vinculacién con los analisis anteriores, asi

como también con lo estipulado en el plan de estudios.

Desventajas:

No considera que la estructura matematica de ciertos contenidos es muy amplia. La
estructura matematica en ocasiones supera la estructura del contenido matematico
escolar. Es decir, existen nociones relacionadas con el contenido que no es posible
abordar en la unidad didactica en cuestion.

No posee un disefio instruccional que oriente la puesta en practica de la unidad

didactica. Se presenta una guia para el disefio de la actividad, sin embargo, no hay
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pautas de actuacion respecto a la puesta en practica. La duda que me queda es si esto
es intencional, si existe alguna propuesta desde el marco teérico que desconozcamos
0 si representa un vacio tedrico actual en este apartado.

e Se centra en mayor medida en la planificacion. Para realizar los primeros tres analisis
la teoria es muy clara sobre los pasos a seguir. Sin embargo, en la puesta en practica
no fue asi.

e Se centra en mayor medida en las tareas. No hay un disefio que permita realizar un
andlisis de actuacion enfocado en los estudiantes y la actuacién docente, mas bien
esta dirigido a las tareas.

e Falta considerar los tiempos que implican los analisis necesarios para la
planificacién. Uno de los mas importantes aspectos que determina significativamente
la aplicacion de un marco teérico-metodoldgico a una situacion escolarizada es que
los tiempos que empleé para cada organizador no coincidieron con los del curriculo,

pensando en realizar una buena intervencion.

En conclusion, dada la experiencia vivida, este marco tedrico me parece idealista, en el
sentido de que contempla el universo de conocimiento que debe tener un profesor al ensefiar
un concepto matematico. Este punto se magnificé tomando en cuenta que me encontraba
dentro de un contexto de formacidn en el que se pide hacer uso del rigor y objetividad propios
del método cientifico. En un ambiente real, de docencia, como profesor podria evitar realizar
algunas de las pautas de actuacion solicitadas dadas mi experiencia dentro de la asignatura y

el conocimiento de mis estudiantes, por ejemplo.

Se deben considerar ademas de las ventajas y desventajas algunos aspectos en los que se debe
poner atencion, tales como la existencia de diferencias entre el modelo teérico y el contexto
propio. Asimismo, advertir que los elementos que se consideran tanto para el disefio como
evaluacion de las tareas pueden no coincidir con el modelo de ensefianza que se intenta
promover en el curriculo. Sin embargo, tampoco se debe perder de vista que todo

conocimiento representa oportunidades de mejorar mi practica docente.
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Anexos

ANEXO 1. Test de canales de percepcion

NOMBRE

GENERACION

EDAD

SEXO

ESPECIALIDAD

FECHA

DETERMINACION DE LOS CANALES DE PERCEPCION
Elije 20 palabras de la siguiente lista que por alguna razén llamen la atencién

1. Caliente 21. Color 41. Aspero

2. Sabroso 22. Ruidoso 42. Optimista
3. Visor 23. Picante 43. Difuso

4. Guitarra 24. Piano 44. Ronco

5. Observatorio 25. Timido 45, Alegre

6. Comodidad 26. Luminoso 46. Chillon

7. Oscuro 27. Péster 47. Melodia
8. Cantante 28. Apasionado 48. Fotografia
9. Emocionante 29. Crepusculo 49. Mojado
10. Brillante 30. Desabrido 50. Tenue

11. Amable 31. Cansado 51. Radio

12. Acordedn 32. Transparente 52. Television
13. Pdlido 33. Musical 53. Frio

14. Paisaje 34. Visualizar 54. Oratoria
15. Perfumado 35. Trueno 55. Claro

16. Lejos 36. Agitado 56. Eco

17. Saxofdn 37. Violin 57. Panorama
18. Sensacion 38. Vergonzoso 58. Baritono
19. Nublado 39. Entonacion 59. Tronar
20. Triste 40. Cancion 60. Silbar

134




Transfiere las respuestas a esta pagina sefialando los niumeros de las palabras
que usted selecciono y luego sume los totales en cada columna

COLUMNA A VISUAL COLUMNA B AUDIO COLUMNA C SENSO
3 4 1
5 8 2
7 12 6
10 17 9
13 22 11
14 24 15

135



16 33 18
19 35 20
21 37 23
26 39 25
27 40 28
29 44 30
32 46 31
34 47 36
43 51 38
48 54 41
50 56 42
52 59 45
55 58 49
57 60 53
TOTAL + +
Columna A X 5= Columna B X 5= ColumnaCX5=__
Indique su porcentaje en cada columna
100%
A B c
Visual Auditivo | Kinestésico

0%
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ANEXO 2. Cuestionario diagnostico para analisis cognitivo
NOMBRE: 3*GRADO GRUPO “ A ”

PROPOSITO: Obtener informacion correspondiente al contenido de ecuaciones cuadréticas para establecer
un diagndstico del grupo y posteriormente realizar un andlisis cognitivo con base en los resultados obtenidos
de éste cuestionario.

INSTRUCCIONES: Lea con atencidn y responda lo que se le pida.
1. ¢Qué es una ecuacion cuadratica?
2. ¢Cual es la forma de una ecuacion cuadratica?

3. ¢Cuéles son las partes de una ecuacién cuadratica?

4. ;Cuéles métodos de solucién de ecuaciones cuadraticas conoces?

5. Resuelve los siguientes problemas:
a. ¢Cuantos metros mide por lado el siguiente cuadrado? Justifica tu respuesta.

A=360m> |y

X

b. El cuadrado de un nimero mas 4 es igual a 8, ;Cual es ese nimero?

6. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadréticas (realiza el procedimiento en la parte de atras)

a) x2+18x+81=0

b) 5x2? =125
c) x2—-2x=0
d x2=36

&) x%—49 =0

f) 3x2—11x—4=0
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ANEXO 3. Instrumento de evaluacion de la unidad didactica

NOMBRE:

INSTRUCCIONES: Lea con atencién y responda lo que se le pida.

3*GRADO GRUPO “ A_”

1. De las siguientes ecuaciones, marca con una X las que, para ti, no son ecuaciones cuadréticas:

x+2=x+8 x> +3x=0

x4 11x+24=0

—8x?+4x*+15x3+7x—1=0

x2=0 x+2=0
6x34+x*—-3x+16=55 2x24+26=0
x+y=1 5 = 5x?2

2. ¢Qué caracteristicas debe cumplir una ecuacién para decir que es una ecuacion cuadratica?

3. ldentifica el término cuadratico, lineal e independiente de las siguientes ecuaciones

cuadraticas y en el mapa conceptual, ubicalas segun su clasificacién

5x + 3 = 15x2 18x% =1 x2=0
0 = 5x? 3x%2 = 6x — 2 x? =5x
x>+3=0 x> =6+x 25x%2 +12x =0
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Ecuaciones

cuadratica

Completas Incompletas

i | | | | | |

ax2+bx+c:O| ax?=0 ax2+hx=0 ax+c=0

= ] ] __Mixa ] Pura
] ] I

I ] ] ] b ]
] ] ] ]

= ] ] ] ]
] ] ] ]

I ] ] ] b ]

4. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas segun su tipo.

x> =49 =0

x? =81

x> —3x+2

=0

x2—12x =0

x> —8x+16=0
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