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Resumen

Este documento es el producto de la sistematizacion de la docencia directa, ejecutada
desde el mes de abril hasta el mes de noviembre, en la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Popayan (IE-ENSP), en el grado 9A del afio lectivo 2015.

En él se describen las condiciones institucionales del lugar donde se realiz6 la actividad
docente tales como la historia, el estado de la planta fisica, el personal docente y
administrativo, el tipo de formacion, los proyectos de aula, ademas de los componentes
institucionales como el curriculo y el plan de estudios.

La actividad docente se desarrollo en trece sesiones de aula donde se buscaba desplegar
como contenidos propuestos, la factorizacion de trinomios de la forma x? + 2xa + a®,x? +
bx + ¢, ax? + bx + c y la diferencia de cuadrados. Dicho quehacer se desarrollé en un ir y
venir entre el algebra y la geometria, siendo la herramienta denominada Puzzle Algebraico
la mediadora entre estas dos area de la matematica involucradas.

El anélisis de la actividad docente realizada en la IE-ENSP se hizo con base en una de
las teorias de la Educacion Matematica, la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), la
cual se interesa por las relaciones humanas en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas; estas relaciones se describen mediante un modelo Gnico que se denomina
Praxeologia. Una praxeologia es una organizacion matematica unica de cada actividad y de
cada individuo; una Praxeologia es un entramado conceptual que consta de Tareas T que
son las acciones puntuales a ejecutar, Técnicas t que son las maneras como se aborda la
tarea T, Tecnologias O que justifican racionalmente las técnicas t, y Teorias ® que

sustentan en un nivel superior las tecnologias 6.



Vi

Asi pues, con esta caracterizacion se hizo la reflexion desde la TAD estudiando algunos
de los registros de las actividades de los estudiantes, buscando de esta forma dar respuesta
al siguiente objeto de estudio: ¢Cual(es) es (son) la(s) praxeologia(s) que se establece(n) al

ensefiar productos notables y factorizacion con figuras geométricas?

Para finalizar la sistematizacion de la docencia directa se reconocieron los hechos mas
relevantes en el desarrollo de ella, se resaltaron los analisis de los registros mas destacados
y ademas se logro dar respuesta, luego de la reflexion de los registros, al objeto de estudio.

De esta manera todos estos reconocimientos se convirtieron en las conclusiones y las
recomendaciones que promueven la continuacion del proyecto de ensefianza desde esta
perspectiva haciéndole ciertas mejoras para ir mas alld de los propositos iniciales

formulados en este trabajo profesional y académico.
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Capitulo 1. Contexto Institucional

1.1. Generalidades de la institucion educativa

La Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Popayan (IE-ENSP) data desde el
afio 1934, fundada inicialmente en el departamento del Valle del Cauca con el nombre de
escuela Normal Nacional de Sefioritas bajo la direccion de la profesora Ester Aranda; luego
en el afio de 1935 se traslada a la ciudad de Popayan mediante el decreto ejecutivo N° 172
del 27 de septiembre de 1935 tras una peticién hecha al ministerio de educacion,
ubicandose en la hacienda La Estancia. Méas tarde en 1936 se compra la hacienda La
Ladera, terreno con historia colonial para la ciudad ya que ahi vivio el maestro Guillermo
Valencia, empezando su funcionamiento en esta nueva sede en 1937 bajo la rectoria de
Leonor Penilla; en esta nueva sede se contd con la modalidad de internado el cual fue
terminado en 1977. La escuela entreg6 su primera promocion de Maestras Rurales en 1939.
Ya en 1949 la institucion fue denominada Normal Superior, para otorgar titulos de Maestra
Superior. Por esta misma época, independientemente de la Normal Superior, fue fundada en
1952 la Escuela Normal Nacional de Varones (Arcos, 2014). Desde 1968 la institucion
femenina ha creado programas de integracion de la Normal con la sociedad, donde se
beneficia a personas de todas las edades, en programas infantiles, juveniles, musicales,
deportivos, religiosos, de salud, de prevencion, entre otros. En 1994 se ordena la
restauracion de las Normales y en 1995 se hace la fusion de las dos Normales de la ciudad,
la de Sefioritas y la de VVarones, conservandose desde entonces la planta fisica y el nombre
Normal Superior de Popayan, siendo mixta hasta nuestros dias, bajo la direccién actual del

rector Hermes Laureano Idrobo Sandoval. En 1997 se entregan los primeros titulos de



Bachilleres con Profundizacion en Educacion, otorgados al aprobar el grado 11. En 1998 se
obtiene la acreditacién de Normal Superior bajo los requerimientos del Consejo Nacional
de Acreditacion (CNA) adscrito al Ministerio de Educacion (Timana y Torres, 2010;
Pachajoa, 2008; Andrade, 2011; Oderlogica, 2014). Actualmente la institucién tiene dos
sedes en el mismo sector conservando su ubicacion, estas se sitta en el sur de la ciudad via
autopista sur, en la direccién calle 17 n°® 118- 43, hacienda La Ladera, comuna 6. Por otro
lado, la institucion tiene una amplia cobertura ya que no solo beneficia a los residentes de la
comuna 6, a la que pertenecen 33 barrios y de la que proviene el 47% de la poblacién
estudiantil, sino que cuenta con la vinculacion de estudiantes de toda la ciudad y
alrededores (IE-ENSP, 2015).

Los servicios educativos que presta la institucion son: preescolar y basica primaria en la
sede N°2; basica secundaria, media y educacion complementaria en la sede N°1, sede
principal.

A estos servicios la institucion otorga los siguiente titulos: Bachiller Basico (Grado 9°),
Bachiller Académico con profundizacion en Educacion (Grado 11°), Normalista Superior
(Para desempefiarse en el nivel de Preescolar y el Ciclo de Educacion Basica Primaria, en el
Grado 13°) (Oderlogica, 2014). Estos programas son orientados mediante la modalidad de
formacidn de docentes, haciendo uso del modelo pedagdgico Activo Comunicativo. De otro
lado, dado que esta es una entidad de naturaleza publica, el calendario escolar para el
desarrollo de estas actividades es el denominado “A”, que corresponde al intervalo de
tiempo del mes de febrero al mes de noviembre.

La cobertura en todos estos ciclos académicos esta dada aproximadamente de esta
manera: en la sede principal 784 estudiantes y en la sede N° 2, 640 estudiantes. Para tan

dedicada labor la institucién cuenta con una planta de personal docente, directivo y



administrativo, distribuidas asi: 22 administrativos, 20 docentes de bésica primaria y
preescolar y 43 docentes de bésica secundaria, educacion media y ciclo complementario
(IE-ENSP, 2015; Secretaria, 2016).

Por otro lado, si bien en el escudo de la institucion se tiene como lema ‘“Formamos
Maestros” no todas las titulaciones otorgadas se entregan con este emblema. No obstante, la
formacion de la Normal estd encaminada a la orientacion en educacién, es por esto que el
enfoque pedagdgico no solo se da en el ciclo complementario sino también en bésica
secundaria y educacién media (Oderlogica, 2014; Secretaria, 2016).

La visidn que tiene planteada la entidad como normalista es visualizar la institucion
como lider en la actualizacion y formacion de maestros para los niveles de educacion
preescolar y basica primaria, en y desde contextos culturales y sociales de la infancia y
adolescencia.

Por otro lado la mision institucional tiene como fin entregar a la sociedad educadores
comprometidos con el reconocimiento del ser desde la interaccion del contexto social y
cultural. Buscando impactar socialmente y articular la mision institucional, se desarrollan
proyectos pedagdgicos en los que se involucra al estudiantado y a los docentes de futuros
formadores como lo son: Mientras Cambia la Escuela (curriculo con dimensién ambiental),
Formacion de Maestros (pedagogia y didactica), Didactica de la Matematica (lenguaje
matematico), Pedagogia Practica Social — PPS (pedagogia de entorno), Pequefios Gigantes
(basica primaria), Leyendo y Escribiendo desde los contextos socioculturales (basica
primaria), Lectoescritura inicial (preescolar), Alegria de Aprender (grado sexto), Grupo de
Estudios en Lenguaje Audiovisual — GEILA, EIl Jardin de los Valores (grado octavo),
Competencias Investigativas en el desarrollo de Bloques LoOgico-matematicos (grado

décimo) y por ultimo Educacidn con perspectiva de inclusion (grado séptimo). Por otro



lado, hay proyectos no pedagogicos como el Proyecto Institucional de Convivencia “La
convivencia un factor esencial en la formacion de maestros” y otros integrales como el
Proyecto Escuela y Familia, Club Deportivo Escuela Normal Superior de Popayan
(bddminton, balénmano, baloncesto, futbol, fatbol de salén, voleibol) y uno recientemente
generado como es EIl Aula de Aceleracién de Aprendizaje (programa para desescolarizados
de mas de dos afios, con edades entre 7-17 afios) (Oderlogica, 2014).

Ademas de los proyectos anteriores, la institucion brinda los servicios de préactica
pedagogica investigativa, servicio social del estudiantado, programa de acompafiamiento
pedagdgico a nifios de béasica primaria y preescolar, asesoria pedagdgica, didactica e
investigativa a instituciones educativas, Programa de Formacion Complementaria de
formacion docente para bachilleres de otras modalidades, enfermeria, biblioteca
pedagdgica, servicio religioso catolico, sede de la Unidad de Atencion Integral, asesoria
psicoldgica en convenio con la Universidad Cooperativa, fonoaudiologia en convenio con
la Universidad del Cauca, restaurante escolar con 700 cupos del PAE. De igual manera,
para tener mayor interactividad cuenta con convenios y relaciones interinstitucionales con
la Universidad del Cauca, la UNAD, la Universidad Cooperativa y la Fundacion
Universitaria de Popayan (Oderlogica, 2014).

Finalmente, debido a que la educacion es de contextos, no se debe dejar de lado el
entorno fisico ya que este es relevante en el desarrollo de las actividades de formacidn, asi
pues, es de reconocer que esta institucion tiene buenos espacios; en su sede principal tiene 5
bloques de aulas las cuales son bien amplias y albergan alrededor de 35 estudiantes
cdmodamente, biblioteca, enfermeria, sala de profesores, cafeteria, buenos bafios, papeleria
y fotocopiadora, area administrativa y direccion, excelentes zonas verdes como senderos

ecoldgicos, parque de juegos, jardines, canchas, ademas kioscos de descanso y area de



expresion religiosa catolica como la capilla y un altar. En la sede del ciclo preescolar y
béasica primaria cuenta con 5 bloque entre aulas y sector administrativo, cancha, un salén
para actividades, jardines, parque de juegos, en cada aula sus herramientas académicas,
bafios aptos para nifios y zonas verdes, tal como se muestra en las siguientes imagenes (para

ver otras iméagenes ver Anexo 1).

1.2. Curriculo y plan de estudios de matematicas

El plan de estudios de la IE-ENSP estd constituido por once items principales y
divididos de la siguiente manera: Presentacion, Mision y Vision, Diagndstico, Justificacion,
Recontextualizacion del area, Objetivos, Desempefios Generales y Secuencia Curricular,

Metodologia, Evaluacion, Recursos y por ultimo la Bibliografia.



Podemos indicar, en términos generales segun (IE-ENSP, 2011), que el plan de estudios
de la IE-ENSP estéa ligado a la mision y vision de la institucion las cuales tienen que ver
con la formacién de maestros, es por esto que se ha tenido en cuenta el plan institucional de
formacion del nacleo denominado de Ciencia y Tecnologia para ejecutar los proyectos
pedagogicos de aula o los colectivos de investigacion; en particular, los proyectos
pedagOgicos matematicos estan relacionados, claro est4, con los conocimientos
matematicos, la didactica de las matematicas, las caracteristicas del pensamiento del
estudiante que aprende y los referentes tedricos de la institucion. El plan de estudios de
matematicas tiene como mision ir mas alla de solo la trasmision de contenidos, se quiere
lograr que el estudiante involucre a las matematicas como ciencia que hace parte de su vida,
que la valore y la incorpore como tal, buscando la formacion del individuo como ser
humano, individuo que se enfrenta a hechos sociales y a problemas de la vida diaria a los
cuales debe proponer soluciones conectando las variadas situaciones que surgen y
desarrollando habilidades mentales que le ayuden a desenvolverse creativamente en la
sociedad; asi pues con este plan se busca impactar socialmente, fortaleciendo ademas los
principios y valores, generando individuos criticos, constructores de sociedad. Este plan
tiene una mirada actualizada respecto a que la ensefianza debe evolucionar como lo esta
haciendo la sociedad, estos pensamientos se han despertado desde las discusiones
filosoficas de la naturaleza de las matematicas provocando cambios considerados en los
aspectos pedagogicos y didacticos, de lo que debe ser la ensefianza y el aprendizaje las
matematicas, conectando el conocimiento matematico, con el origen y la historia de las
matematicas, la vida social del hombre y la préactica de ellas mismas, teniendo en cuenta

que se debe generar una educacion integral del estudiante.



Todo esto tiene referentes teodricos, uno de ellos son los lineamientos curriculares
planeados por el MEN y un grupo de docentes que tienen como finalidad presentar unas
pautas o criterios para el direccionamiento de la planeacion del curriculo escolar, esta
orientacion es de caracter epistemoldgico, pedagdgico y evaluativo, ya que las
concepciones de la funcién de ensefianza de las &reas de conocimiento en el aula han
cambiado. Es por eso que al momento de planear el curriculo en el desarrollo de los
Proyectos Educativos Institucionales (PEI) es recomendado preguntarse segun el MEN:

¢Qué son las matematicas?, ¢En qué consiste la actividad matematica en la escuela?,

¢Para qué y como se ensefian las matematicas?, ¢Qué relacion se establece entre las
matematicas y la cultura?, ;Como se puede organizar el curriculo de matematicas?,
¢Qué enfasis es necesario hacer?, ;Qué principios, estrategias y criterios orientarian la

evaluacion del desempefio matematico de los alumnos? (MEN, 1998, p.9).

Ademas de responder estas preguntas, el MEN en sus lineamientos invita a reflexionar
sobre las matematicas, tal como lo ha planteado la institucion en su plan de estudios; pero
también se deben tener en cuenta tres grandes aspectos como son el contexto,
conocimientos basicos y aspectos generales.

Debemaos tener en cuenta que el anterior no es el Unico referente en el que se respalda la
institucion, también toma como soporte la filosofia Piagetiana (Jean Piaget), la filosofia
Vygostkiana (Lev Vygotsky), los aportes de George Polya, los aportes de Jorge Castafio
Garcia perteneciente a la comunidad Marista, aportes de Eloisa Vasco, y otros aportes
como los de Celestin Freinet, Martin Gardner, Juan Godino, Yakov Perelman y los
referentes de la Escuela Cubana (IE-ENSP, 2011).

Por otra parte los objetivos generales del plan de estudios como se manifestd

anteriormente tienen que ver con la mision y la visién de la institucion, mientras que los



especificos se han planeado para cada grado escolar desde preescolar hasta grado

undécimo, notandose claramente que estos estan concebidos buscando lograr obtener los

estados que plantean los estandares basicos de competencias; ademas de estos objetivos se
agregan los correspondientes a la educacién de la fase complementaria de la institucion

(ciclo normalista).

Los desempefios que describe la institucion en su plan de estudios tienen que ver con los
estados logrados con base en los objetivos mencionados anteriormente y para ello la
institucién incluye en su plan una Secuencia Curricular; esta estd acordada por grados
académicos, se distribuye por blogues tematicos referidos a los cinco pensamientos y
sistemas que se plantean en los estandares basicos de competencias, en cada bloque se
distribuyen temas para los cuales hay una disposicion de horas para su desarrollo, ademas
de esto para la fase complementaria la secuencia curricular incluye en su bloque temético
los enfoques histéricos, epistemoldgicos, pedagogicos-didacticos y evaluativos; sin
embargo, el orden en el que aparece la secuencia curricular en todos los grados no es
necesariamente como se desarrolla cronolégicamente en el aula.

En cuanto a la metodologia, se ha especificado en cuatro niveles, tal como se observa en
adelante (IE-ENSP, 2011):

e Preescolar y basica primaria: En este nivel se implementan metodologias activas que
relacionen las actividades vivenciales, las experiencias fisicas, las interacciones con el
mundo social, se promueve el trabajo en equipo, y se pretende tener una interaccién
permanente entre la préactica y teoria matematica.

e Basica secundaria y educacion media: En este nivel se implementan metodologias que

ayuden a la construccién del conocimiento como son: Trabajo en casa, trabajo en grupo,



trabajo individual, evaluaciones de test, presentacion de trabajos e informes y la
articulacion del proyecto de aula.

e Programa de formacion complementaria: Las metodologias van ligadas a trabajos que
tienen que ver con: razonamiento l6gico-matematico, creatividad, modelaje y operatoria,

la comunicacién y el lenguaje matematico.

En cuanto a la evaluacion, el plan de estudios no determina si es cuantitativa o
cualitativa, sin embargo este responde a ella con las preguntas sugeridas por los
lineamientos curriculares respecto a la evaluacion: ¢Para qué evaluar?, ;Qué evaluar?,
¢Como evaluar?, ;Cuando evaluar? y ;Qué hacer con los resultados de la evaluacion? (IE-
ENSP, 2011).

Ademas para desarrollar con seguridad este plan, la institucién cuenta con recursos
didacticos, bibliograficos, académicos, entre otros. Y por supuesto, para la estructuracion
del plan cont6 con un referente bibliografico de matematica escolar, didactica de las
matematicas, contenidos matematicos, lineamientos curriculares, estandares basicos de
competencias, entre otros.

Basados en lo anterior podemos decir que el plan de estudios de la IE-ENSP esta acorde
con lo que se plantean en los lineamientos curriculares y los estandares basicos de
competencia. Recordemos que en los lineamientos curriculares nos presentan cinco
procesos generales que se deben desarrollar en matematicas como son: formular y resolver
problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad, comunicar, razonar, formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos; sin embargo en los Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas no se muestran estos procesos que efectivamente sean

desarrollados durante la actividad escolar, pero si los estados de conocimientos con los que
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debe contar el estudiante al terminar un afio escolar, los estandares se han clasificado de
acuerdo a cinco tipos de pensamiento matematico como son: el pensamiento numérico, el
espacial, el métrico, el aleatorio y el Variacional.

Sin embargo debemos recalcar que los planteamientos educativos no estan acabados y
que a estos se pueden anexar aportes diariamente; por esto que me atrevo a considerar que
la educacion aun esta abierta a las oportunidades, a las innovaciones, a las propuestas, es
por esto que la educacion no se establece como finalizada porque los aporten pueden surgir
de la region, de la cultura, del entorno, de las nuevas estrategias de ensefianza y de la
evaluacion; y referido a lo Ultimo dada que la educacién en Colombia en generalmente
grupal, segun el MEN dice que se debe evaluar grupalmente, aunque esto no aparece en la
evaluacion del plan de estudios segiin el MEN esta evaluacion es exitosa a medida que los
estudiantes individualmente lo sean, aunque por mi parte consideraria que mas que esto se
debe evaluar que el estudiante mientras esta aprendiendo matematicas estd aprendiendo a
vivir en sociedad, a crear sociedad, a conservar una cultura y esta brindado otros aportes a
la sociedad desde el aula.

Otra cuestion que podemos enunciar, es que aungue el plan de estudios de la IE-ENSP
estd estructurado por escrito y haga parte del PEI, no estd garantizada la aplicacion y
desarrollo del mismo porque esto va a depender del docente de area, dado que él posee la
libertad para orientar el curso asignado.

En lo anterior se dieron especificaciones generales del plan de estudios de matematicas
para cualquier grado de la IE-ENSP, ahora podemos particularizar y centrarnos en el grado
octavo, ya que nos interesa porque el contenido matematico del proyecto Puzzle Algebraico

corresponde a este nivel, entonces veamos:
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Obijetivos Especificos, segun el PE (IE-ENSP, 2011, p.9):

a. ldentificar la estructura de los numeros reales, sus operaciones y propiedades
fundamentales.

b. Desarrollar habilidades y destrezas en el manejo de las diferentes operaciones con
polinomios algebraicos.

c. Desarrollar habilidades y destrezas para la factorizacion de polinomios.

d. Desarrollar habilidades y destrezas para resolver operaciones entre fracciones
algebraicas.

e. Desarrollar habilidades y destrezas para resolver ecuaciones de primer grado con una
incdgnita y aplicacion a la resolucion de problemas.

f. Apropiar y manejar los teoremas basicos de paralelismo y perpendicularidad, v,

congruencia y semejanza de triangulos.

Desempefios Generales, segun el PE (IE-ENSP, 2011, p.12):

a. Domina del concepto de numero irracional y real.

b. Demuestra habilidades y destrezas en el manejo de las diferentes operaciones con
polinomios algebraicos.

c. Demuestra habilidades y destrezas para la factorizacion de polinomios.

d. Demuestra habilidades y destrezas para resolver operaciones entre fracciones
algebraicas.

e. Demuestra habilidades y destrezas para resolver ecuaciones de primer grado con una
incdgnita y aplicacion a la resolucién de problemas.

f. Maneja los teoremas basicos de paralelismo y perpendicularidad, y, congruencia y

semejanza de triangulos.
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En la Secuencia Curricular, en el bloque temético correspondiente al Pensamiento

Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos (Factorizacion), se establecen los

siguientes temas, segun el PE (IE-ENSP, 2011):

a. Conceptos basicos.

b. Caso I: factorizacién por factor comun.

c. Caso Il: Factorizacion por agrupacion de términos.

d. Caso Ill: Factorizacion de trinomios:
d.1. Trinomios cuadrados perfectos de la forma: x? + 2xa + a?
d.2. Trinomios de la forma: x? + bx + ¢
d.3. Trinomios de la forma: ax? + bx + ¢

e. Caso IV: Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

f. Caso V: Factorizacion de trinomios por suma y resta.

g. Caso VI: Factorizacion de suma o diferencia de potencias iguales.

h. Caso VII: Factorizacion de polinomios por evaluacion

1.3. Tematicas o unidad didactica ensefiadas

Como lo indicamos anteriormente, basandose en lo que indican los Lineamientos

Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, la Institucion ha

seguido muy de cerca estas dos bases fundamentales estipuladas por el MEN para crear su

Plan de Estudios para cada grado correspondiente al area de matematicas, en particular el

grado octavo.

Tomando de ahi, la temética escogida del Plan de Estudios es la Factorizacion, pero no

abarcamos toda la sesién de la Secuencia Curricular, solo se desarrollaron en la docencia

directa los items:
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a. Conceptos béasicos

d. Caso lll: Factorizacion de trinomios:

d.1. Trinomios cuadrados perfectos de la forma: x? + 2xa + a?
d.2. Trinomios de la forma: x? + bx + ¢
d.3. Trinomios de la forma: ax? + bx + ¢

e. Caso IV: Factorizacion de una diferencia de cuadrados (se desarroll6 luego de d.1).

Sin embargo aunque esta tematica es correspondiente a la Secuencia Curricular del
grado octavo, se llegdé a un acuerdo verbal con el profesor titular del area de matematicas
para el grado noveno, Luis Alberto Cuellar, para desarrollar esta unidad temética en este
curso (9°-A) dado que en el plan de estudios se tiene como objetivo especifico exactamente
el literal:

c. Desarrollar habilidades y destrezas para la factorizacion de polinomios.

Entonces asumimos que este objetivo se habia cumplido, y usamos este hecho para
desarrollar el proyecto Puzzle Algebraico dado que necesitabamos los conocimientos
previos de factorizacion y productos notables. Ahora antes de continuar, se debe aclarar que
generalmente se conoce al Puzzle como un juego de habilidad y paciencia que consiste en
recomponer una figura o una imagen combinando de manera correcta piezas planas y de
distintas formas, sin embargo aqui solo usaremos un Puzzle que se le llamara Puzzle
Algebraico compuestos por solo 4 figuras geométricas planas (cuadrados y/o rectangulos),
de tal manera que se pueda conseguir un rectangulo a partir de estas.

De igual manera fue necesario acudir a la Secuencia Curricular del grado séptimo y
tomar del bloque teméatico en el Pensamiento Métrico y Sistemas De Medidas (Sistema

Meétrico Decimal) el tema B.2., denominado Area de figuras regulares planas; que para este
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caso solo es el célculo de &reas de cuadrados y rectdngulos (IE-ENSP, 2011), esto se dio ya
que se necesitaba de esta unidad como herramienta algebraica para la factorizacion con la
metodologia del proyecto.

Es de resaltar que el acuerdo llevado a cabo con el docente titular de orientar
nuevamente la tematica de factorizacion el grado noveno no es impertinente, ya que segln
los Estandares Basicos de Competencias al finalizar el ciclo octavo-noveno, respecto a la
tematica mencionada, el estudiante debe tener las siguientes competencias asi (MEN,
2006):

Pensamiento Numeérico y Sistemas Numéricos
e Utiliza nimeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos contextos.

e Identifica y utiliza la potenciacion, la radicacion y la logaritmacion para representar
situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geometricos
e Usa representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas.

Pensamiento Métrico y Sistemas De Medidas
e Generaliza procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones planas y

el volumen de solidos.

e Selecciona y usa técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precision apropiados.

e Justifica la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en situaciones
tomadas de distintas ciencias.

Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos
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e Identifica relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

e Construye expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.

e Usa procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas.

1.4. Consideraciones matematicas

La factorizacion hace parte de la linea del algebra entendida como la generalizacion de
la aritmética, por eso conserva los algoritmos similares con operaciones y propiedad usadas
con los nimeros reales, solo que estas operaciones se realizan con nimeros en combinacion
con letras, denominadas variables.

El calculo de areas esta ubicado en la linea de la geometria, para el calculo tradicional de
areas necesitamos de las herramientas de la aritmética para expresar las magnitudes, sin
embargo las representaciones geométricas son independientes de la magnitud que
representa su area.

Mencionamos estas dos unidades tematicas porque son las que se relacionaron y se
desarrollan en el proyecto de intervencion mediado por la herramienta del Puzzle
Algebraico.

En el caso de este proyecto partimos de las figuras geométricas planas como son el
cuadrado y el rectangulo, nos trasladamos luego al calculo de areas de estas pero sin pasar
por las magnitudes en las que se expresaria el area, solo nos quedamos con las

representaciones algebraicas que cominmente se conocen como férmulas asi:
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Para el cuadrado: A = L L = L2

L

Figura 1. Area del cuadrado

Para el rectangulo: A = b x h

Figura 2. Area del rectangulo.

Podemos notar que las conocidas formulas tienen una connotacién algebraica ya que
L,b, h, las podemos caracterizar como variables, asi nuestras figuras son geométricas, pero
las formulas son algebraicas permitiéndonos leer matematicamente esa representacion
geométrica, de esta manera apreciamos la relacion entre estas dos lineas de la matematica,
esto es lo que se queria reflejar en el proyecto. De este modo, aprovechando esa intima
correspondencia se usaron las representaciones geométricas para expresar polinomios de
grado 2, y esta herramienta se facilita para polinomios de este tipo porque recordemos que
las areas nos representas unidades cuadradas.

Por lo tanto usamos los conceptos de calculo y suma de areas para cuadrados y
rectangulos para representar polinomios de nuestro interés de la forma: x? + 2xa + a?,

x? + bx + ¢, ax? + bx + ¢ y diferencia de cuadrados.
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Por ejemplo para el primer caso, lo que describiremos mas adelante con detalle,

tenemos:
X X
X b
Y Y Y
Y X Y
A=x" A = 2 A=x21 2xy +y?

Figura 3. Representacion del area del trinomio x? + 2xy + y?
1.5. Consideraciones didacticas

El grado noveno-A que fue donde se desarrolld el proyecto, aunque con la tematica del
grado octavo como se menciond anteriormente, contd con la presencia de 33 estudiantes
jovenes con edades entre 12 y 16 afios.

Para tener consideraciones didacticas debemos referirnos al Sistema Didactico (SD) que
hay en todo proceso de ensefianza, y que segun Valestegui (Valestegui, 2011) este sistema
estd compuesto del individuo que aprende, es decir el estudiante, el individuo que ensefia,
en este caso la practicante pedagogica Linda Pabdn en su docencia directa, y el objeto a
ensefiar, en este caso la factorizacion.

Entre estos tres componentes del SD existen relaciones que se convierten en el contrato
didactico generado entre el estudiante y el docente para realizar las actividades del aula y
procurar el aprendizaje deseado. A la relacidn entre el docente y el estudiante a propésito
de la apropiacion del objeto de ensefianza se le conoce como relacion didactica, en ésta la
docente tuvo en cuenta los conocimientos previos de los estudiante, en el entendido que la

factorizacidén aparece como un objetivo especifico a lograr con el desarrollo del plan de
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estudios del grado octavo; asi pues como se menciond anteriormente, se asumié que estos
conocimiento estaban dados. Ademas la docente practicante cuenta con la capacidad de
manejar la tematica, ya se ha preparado matemética y pedagdgicamente para dicha
orientacion, por esto se planed que las sesiones de docencia directa privilegiaran los

! de la relacién entre algebra y geometria.

procesos de “mostracion

Para ejercer la relacién personal entre docente y estudiante se plane6 desarrollar las
sesiones de forma constructiva, donde se dé la participacion al estudiante en la construccién
del conocimiento y sus inquietudes puedan ser atendidas y resueltas; pero esta relacion se
construye y constituye dandole confianza al estudiante, motivandolo, acercandosele para
observarlo individualmente y permitir que este se libere y se acerque también a la
practicante. Por eso cuando se veia la necesidad de hablar personalmente con algin(os)
estudiante(s), se hacia sin recurrir a juzgar sino a escuchar al estudiante y darle las
orientaciones pertinentes para superar las dificultades. Del mismo modo para desarrollar la
relacion metodoldgica entre el objeto de ensefianza y el objeto de estudio se tuvieron en
cuenta los medios y métodos con los cuales el estudiante podia acceder a interiorizar los
conocimientos referidos al objeto de ensefianza, en este caso la factorizacion; para ampliar
esta relacion se propusieron talleres individuales para realizar en casa, talleres grupales en
clase, salidas al tablero y pruebas escritas, todos estos con una previa ejercitacion de los
contenidos involucrados lo que exigio una directa interaccion entre la docente practicante y

los estudiantes; interaccién que tuvo la ayuda de conocimientos de la geometria, en

particular el célculo de areas y la suma de areas, que inicialmente acudié a la herramienta

'Entiéndase el término “mostracion” como aquel proceso a través del cual se justifica una relacion o verdad
matematica con base en la representacion misma y su significado. La demostracién de dicha relacién o verdad
es del dominio de la I6gica matemética y del protocolo hipotético deductivo, con el que se validan dichas
relaciones y verdades.
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del Puzzle hecho con fichas de cartulina y posteriormente a un Puzzle dibujado en el

cuaderno de cada estudiante.

1.6. Consideraciones metodolégicas

La metodologia para la docencia directa en la IE-ENSP fue planeada de acuerdo a lo que
se iba a desarrollar en cada sesién. Se previé que la docencia directa transcurriera a través
de cuatro momentos, asi:

a. Reconocimiento de saberes.

b. Aclaracion de saberes previos.

c. Presentacion del Puzzle Algebraico.

d. Factorizacion de trinomios de la forma x? + 2xa + a?, x> +bx +c, ax’?+bx+cy
diferencia de cuadrados con la herramienta Puzzle Algebraico.

Para el desarrollo del item a. se tomd como estrategia la utilizacién de un test tematico
denominado Conducta de Entrada y una encuesta auto-evaluativa denominada Encuesta de
Anadlisis de Resultados; el objetivo era que fueran los mismo jévenes quienes reconocieran
el nivel en el que se encontraba su conocimiento algebraico, para luego del reconocimiento
de algunos desatinos promover el interés por el proyecto Puzzle Algebraico.

Para abordar el item b. se tenia una guia de unos conceptos necesarios y claves
planeados para el desarrollo de la tematica, sin embargo era necesario recurrir a la revision
de la Conducta de Entrada y de la Encuesta para determinar si los conceptos postulados en
la guia eran efectivamente los necesarios y claves, de no ser asi se previoé que la guia debia
ser modificada. Hecha la revision del test tematico y la Encuesta no se le hicieron cambios
a la guia que se tenia disefiada y fue presentada a los estudiantes para su desarrollo en una

sesion. Para involucrar al estudiantado en el estudio de los conceptos incluidos en la guia se
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desarroll6 un taller relacionado con éstos el cual ocupd varias sesiones con distintas
estrategias, una de ellas era la entrega, de forma individual, de la solucion de algunos
puntos distintos; la otra era el trabajo en grupos de tres personas quienes resolvian varios
puntos de la guia, y un representante escogido al azar sustentaba un punto escogido por la
practicante o docente; ademas, para esta Ultima actividad, habia reconocimiento para los
primeros tres grupos que realizaran la tarea correctamente y se les exoneraba de la
sustentacion.

Seguidamente para continuar con la actividad docente, en la presentacién del Puzzle
Algebraico, item c, se usaron unas fichas hechas en material de cartulina, estas tenian la
forma de dos cuadrados y dos rectangulos no congruentes tales que al hacer un arreglo
adecuado formaban un cuadrado. La presentacion de estas fichas se dio porque se tenia
planeado hacer las factorizaciones posteriores con el uso de ellas como herramientas,
aungue finalmente se cambid de estrategia y estas fichas sirvieron Unicamente para la
presentacion del Puzzle. La familiarizacion de los estudiantes con esta herramienta se dio
mediante la ejercitacion, la cual consistia en obtener dos expresiones algebraicas
equivalentes que representaran el area del cuadrilatero finalmente formado.

Posteriormente para el desarrollo del item d, se trabajo la factorizacion de trinomios de
la forma x?+ 2xa+a? x?+bx+c, ax?+bx+c y diferencia de cuadrados sin
profundizar en esta Ultima, haciendo uso del Puzzle Algebraico como herramienta, pero
esta ya no se manipulaba fisicamente sino que se construian para cada caso las
representaciones geométricas requeridas que permitieran hacer una determinada
composicion de esas figuras geométricas, rectangulos y cuadrados, para llegar a construir
otros cuadrados o rectangulos a partir de los iniciales, y conseguir con esa composicion la

representacion del area de los iniciales y nuevos rectangulos, mediante expresiones
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algebraicas distintas. Para estimular el aprendizaje en los estudiantes se trabajaban talleres
en cada clase sobre la factorizacion algebraica mencionada anteriormente incluidas tareas
escritas, pruebas escritas, y salidas al tablero.

Debemos agregar que toda la actividad docente se desarrollo en 13 sesiones, desde el 14
de abril de 2015 hasta el 10 de noviembre del mismo afio, sesiones que se vieron
interrumpidas por muchas situaciones cotidianas de la vida escolar como el paro de
docentes que se llevé a cabo desde el mes de abril hasta el mes de mayo, izadas de bandera,
presentacién de pruebas, reunion de padres, entrega de boletines, y en caso de que faltara el
agua en el colegio estas sesiones se suspendian por ser las Gltimas de la jornada, entre otras
situaciones. De igual manera se habian planeado menos sesiones pero debido a los
recurrentes actos de indisciplina y las consecuencias por las situaciones descritas
anteriormente, estas se extendieron. Ahora, respecto a los actos de indisciplina, a estos se
les dio manejo llegando a acuerdos con los estudiantes; de igual manera las conversaciones
y acercamiento permanente con los estudiantes, permitié reconocer el desinterés y apatia
presentada por algunos estudiantes en algunas clases, pero esto también se logrd manipular
satisfactoriamente ya que se hicieron reuniones particulares para interactuar con los
involucrados para encontrar la dificultad y lograr la motivacion en ellos. Una de las clases a
resaltar, en la cual se vio el desanimo fue cuando se emple6 el modelo tradicional en el
desarrollo de unos conceptos, pero se les animd a seguir debido a la necesidad del
desarrollo de estos. Otro de los actos que no debemos ignorar es el manejo de situaciones,
como fue el caso del accidente de una joven, quien al ir corriendo por los pasillos para
dirigirse al salon, uno de los compafieros la empujé y cayo sobre una puerta de madera y
vidrio causandole cortaduras en la mano derecha; frente a la situacion la practicante sale y

ya llevaban a la joven hacia la enfermeria, al mismo tiempo sale la profesora de filosofia
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del salon de enfrente a ver qué situacion estaba sucediendo, la practicante se dirige a ella
comunicandole lo sucedido, le coment6 también que estaba haciendo la practica pedagogica
en la institucion y le dice que no sabe como manejar la situacion, la docente de filosofia le
indica que en estos casos se debe comunicar al director de curso y al coordinador de
disciplina, pero al mismo tiempo ella dice que se encargara de estos trdmites y le sugiere a
la practicante que regrese al salon para que la clase no se salga de control y pueda continuar

con esta, asi sabiendo que la joven iba a ser atendida, se sigue la sugerencia de la docente.
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Capitulo 2. Docencia directa

2.1. Modelo de ensefianza

El proceso de ensefianza que realiza cada docente en un aula de clases es muy variante
dia a dia y curso a curso, entre otras razones porque cada individuo involucrado en un aula
es un ser humano cambiante por naturaleza, inconforme y de estados afectivos,
emocionales o actitudinales en permanente transformacion; consideraciones que debemos
tener muy en cuenta ya que como docentes de cualquier area no solo de las matematicas,
tenemos que desarrollar habilidades de liderazgo basadas en distintas técnicas propias de
los psicdlogos, socidlogos o antropdlogos. El acto de ensefiar no lo podemos predeterminar
y establecer fijamente a través de un unico procedimiento debido a que éste es variante, sin
embargo podemos establecer unas bases que se fundamentan en los modelos pedagdgicos
que relacionan el tipo de metas que buscamos con la ensefianza, los metodos implicados en
ella, las relaciones que se promueven entre los actores del sistema didactico y el desarrollo
del conjunto de actividades de aprendizaje propuestas. Asi pues en la docencia directa que
se llevo a cabo en la IE-ENSP se utilizaron distintos modelos de ensefianza, esto debido a
las necesidades que se vieron reflejadas en distintos momentos, por ejemplo segin Torres
(Torres, 2009):

e El modelo tradicional caracterizado por la trasmision solo de informacién donde el
docente es el ente central y quien implanta las normas en el aula, y donde el estudiante
pasa a ser solo un individuo pasivo receptor de esa informacion. Este modelo fue
empleado en el desarrollo de dos sesiones en particular, en las que se necesitaban
desplegar y/o aclarar unos conceptos algebraicos previos a la factorizacion y extension

de productos notables.
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e El modelo conductista caracterizado por la fijacion y control de los objetivos a lograr, y
el adiestramiento del estudiante hacia el aprendizaje se da mediante instrucciones del
docente lo cual se reconoce como condicionamiento operante. Este modelo se vio
reflejado en la introduccion al Puzzle Algebraico, porque inicialmente se le entregaron
unas fichas que componen el Puzzle y se dieron instrucciones previamente seleccionadas
y organizadas para el entendimiento de la herramienta.

e El modelo constructivista fue el que mas se reflejé en la intervencién pedagogica en la
ENSP, ya que se tenian consideraciones sociales observables de los estudiantes para
facilitarles la construccion de su propio conocimiento, reconociendo que cada individuo
en unico Yy su aprendizaje también pero perteneciente a una sociedad; por esto se hacian
pequefios seguimiento para comprender la condicion del estudiante. Este seguimiento
consistia en la observacion del comportamiento dentro y fuera del aula pero dentro de la
institucion, se hizo acercamiento a los individuos, observacién en la atencion y actitudes
en cada clase y observacion en las evaluaciones (Modelo Constructivista, 2012).

De esta manera podemos afirmar que el desarrollo del proyecto de intervencion apoyado
por la herramienta del Puzzle Algebraico no se puede caracterizar bajo las condiciones de
un anico modelo pedagogico, ya que los procesos se manejaron de distintas maneras de
acuerdo a la necesidad como se dijo anteriormente. Es decir que este proceso se llevé a
cabo con la combinacién de los modelos tradicional, conductista y constructivista; sin
embargo no podemos decir que estos fueron los Unicos, porque en algunas actividades
escolares aungue poco relevantes se tomaron ideas de otros modelos y se articularon con las
ideas principales de los modelos mas notables.

Se pudo apreciar que el proceso de la ensefianza desarrollado sigui6é un derrotero que se

denomina Paradigma del Ejercicio, porque la actividad realizada inicia con la presentacion
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de una definicion, le sigue la explicacion a través de ejemplos y posteriormente se formulan
ejercicios para que se produzca la practica matematica de los estudiantes. De igual manera
se puede evidenciar este paradigma en su pleno desarrollo cuando se les presenta a los
estudiantes los tres casos de trinomio, se les ensefia a identificarlos con ejemplos y

posteriormente se les hace enfrentar a la situacion de resolucién de ejercicios en clase.

2.2. Desarrollo de la ensefianza.

Al inicio de la docencia directa se vio la necesidad de hacer un introductorio a los
estudiantes para conocer la condicion que tenian a cerca de saberes previos y aprendizaje
significativo adquirido, para esto se desarrollo en una sesion lo que se llamo Conducta de
Entrada (ver Anexo 2) donde los estudiantes fueron interrogados a cerca de conceptos
basicos de algebra; mediante este cuestionario se les examinG sobre nociones como
variable, polinomio, grado de un polinomio, constante, factor, entre otros; y junto a lo
anterior se aplico una Encuesta de auto-reconocimiento (ver Anexo 3) de sus saberes.

Basados en los resultados obtenidos de lo anterior se dio paso al estudio de los conceptos
béasicos reflejados en el documento que hemos denominado Familiarizacion y Aclaracion
de Saberes Previos (ver Anexo 4); en esa ocasion se habia planeado desarrollarlas 20
tematicas matematicas en una sesién, sin embargo dado los inconvenientes surgidos en el
aula se decide tratar solo los conceptos més relevantes desplegados en dos sesiones
académicas. Por otra parte luego de precisar los conceptos béasicos y ejemplificar cada uno
de ellos, se propone la realizacion de un taller practico, pero debido a los eventos extra-
curriculares hubo ruptura en la continuidad de las clases, generando esto un desequilibrio
que implico retomar nuevamente las nociones tratadas con anterioridad. Finalmente el taller

pudo ser desarrollado pero para ello se dividié en tres partes, que fueron resueltas con
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trabajo grupal en clase y trabajo individual en casa. De lo anterior se generaron 6 notas
cuantitativas correspondientes a 6 sesiones, aunque inicialmente en la planeacion se habia
previsto la realizacion de solo dos sesiones.

Nuevamente debido a inconvenientes presentados en la institucion hubo una prolongada
interrupcién de la actividad de la practicante, que luego de ser superados permitieron hacer
la presentacion del Puzzle Algebraico y sus reglas de uso, pero debido a nuevos
inconvenientes de aula se decide presentar el Puzzle sin las reglas de manipulacion, de esta
manera solo se les entregd a los estudiantes dos fichas cuadradas no congruentes y dos
rectangulos en material de cartulina. Sin embargo al entregarles las fichas y sin darles las
instrucciones aun, algunos de los estudiantes empezaron a manipular las fichas y formaron
el cuadrado, luego la docente practicante empezd dandole valores aritméticos inicialmente a
los lados de los cuadrados y les solicita a los estudiantes que jueguen con la fichas hasta
conseguir un cuadrado. Asi los que aun no habian armado el cuadrado lo hicieron, pero
algunos a pesar de indicarles que debian darle valores a cada lado y luego organizarlas,
decidieron armar primero el cuadrado. Luego de la formacion de un cuadrado con las fichas
entregadas la practicante les muestras que los valores de los lados correspondientes a los
rectangulos entregados son efectivamente, por una parte el valor del lado del cuadrado
mayor Yy el otro lado coincide con el lado del cuadrado menor. Posteriormente todos los
estudiantes resolvieron dibujar las fichas en sus cuadernos, aunque algunos conservaron las
dimensiones otros las dibujaron libremente, que a su vez algunos decidieron pintarlas de
forma individual, otros pintaron ya el Puzzle armado (cuadrado) y otros hicieron los dos
procesos, pero procedieron finalmente junto con la docente practicante a realizar los
calculos de areas respectivas de cada cuadrado y rectangulo, presentando el cuadrado final

como se les habia indicado armado con las fichas del Puzzle. Al mismo tiempo se les



27

mostro que al sumar los dos segmentos que forman el cuadrado final, se obtiene el valor del
lado correspondiente a este, asi que mediante el uso de la formula usual para hallar el area
de un cuadrado conseguimos el valor del &rea de esta figura. Finalmente se les da la libertad
a los estudiantes de seguir cambiando los valores de las longitudes de los lados de las
figuras, siempre con el acompafamiento de la docente practicante; luego de esto la
practicante procede a introducir una variable como el valor de uno de los lados de uno de
los cuadrados, esto para conseguir en consecuencia una idea inicial de los productos

notables. Veamos un ejemplo con valores numéricos en la figura 4:

FICHAS INICIALES

AREAS INDIVIDUALES

. h

4+2=6
m=15+s+s+4_35 AT 6%6=36

Figura 4. El Puzzle algebraico con un ejemplo particular.
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Continuando con la idea de trabajar con el Puzzle en la siguiente sesion se les presentan
4 tipos de productos notables que tienen relacién con polinomios de grado dos, que les
Ilamaremos casos:

l. (x + a)? = x? + 2ax + a*
Il. (x + a)(x —a) = x* — a?

M. (x+d)(x+e)=x*+bx+c

IV.(mx +n)(gx+ 1) =ax?+ bx+c

Debido a que en la anterior clase no se le dio la utilidad a las fichas se decide cambiar la
estrategia considerando el desarrollo de los estudiantes en la clase anterior, donde ellos
preferian dibujar en sus cuadernos los moldes que se les habian asignado y darles los
valores correspondientes; se resuelve entonces aprovechar esta disposicion buscando lograr
los objetivos mediante instrucciones de la docente practicante, generando impulsos al
desarrollo del conocimiento mediante estas drdenes. Asi pues se les presentd el primer caso
de los productos notables, pero a su vez este caso se dividio en dos: primer caso “positivo”
si todos los coeficientes del trinomio lo son y primer caso “negativo” cuando los términos
tengan signos variados; la introduccion al primer caso “positivo” se dio con dos ejemplos,
es decir con polinomios de la forma x? + 2ax + a?. La presentacion la hizo la docente
practicante con el ejemplo x? + 2xy + y?, dandole valores algebraicos y aritméticos a los
lados del par de cuadrados (uno grande y uno pequefio) correspondientes a la raiz cuadrada
del primer término para uno (x) y la raiz cuadrada del tercer término para el segundo
cuadrado (y), generando de igual manera como se habia dado en la sesion anterior, los
valores correspondientes a los rectangulos resultantes al completar el cuadrado final a partir

de los dos cuadrados iniciales. Obtenidos estos cuadrilateros se procedié a hacer el célculo
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de las areas correspondientes de los cuatro cuadrilateros, pero ademas, se le indica a los
estudiantes que el cuadrado resultante final tiene como medida de lado igual a la suma de
los segmentos que lo componen, es decir la medida del lado del cuadrado mayor mas la
medida del lado del cuadrado menor, es decir (x + y), asi se procede a calcular el area de
este y se les muestra que los cuadrilateros pequefios componen el cuadrado final y no se
intersecan y por tanto si suman cada sector este el area total equivale al area del cuadrado
final. Y es ahi donde se les indica y se les comprueba que el trinomio inicial es igual al
producto de dos binomios que representan la magnitud de dos lados del cuadrilatero final.
De esta manera llega la explicacion de igualdad entre dos expresiones algebraicas, donde
una de ellas es la factorizacion de la otra. Se indica que esta es una manera de resolver la
factorizacion de este tipo de trinomios algebraicos, ademas se insistid que la herramienta

utilizada permite saber de dénde salen los resultados “magicos” que se les ha presentado

Paso 1. Paso 2.

con otra metodologia.

Paso 3. Xty
Ar= xMaytayty? Paso 4.
AT= xM2xyty? A= (x+y)(x+y)

Figura 5.Representacion de factorizacion del trinomio x? + 2xy + y* mediante el uso del Puzzle Algebraico.

“Cuando se refiere a resultados “magicos”, hace relacion a la manera en que se ensefia y se aprende de manera
tradicional y mecanica a resolver este tipo de trinomio x? + 2ax + a? conocido como trinomio cuadrado
perfecto o inversamente el producto notable (x & a)?.
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Después de realizar la primera tarea la practicante ademas les indica que el resultado es
un trinomio cuadrado el cual cumple ciertas caracteristicas: Es observable que al organizar
el polinomio en forma descendente de acuerdo al grado de una variable, en este caso a x, se
da que el primer y tercer término son potencias cuadradas (o potencias de dos), o dicho de
otra forma, se les puede extraer la raiz cuadrada de forma exacta y por otro lado al
multiplicar estas dos raices por 2 obtendremos el segundo término; a este tipo de trinomios

se le conoce como trinomio cuadrado perfecto, asi:

x4+ 2xy+y?

N

2¥x*y=2xy
Figura 6. Identificacion de las caracteristicas del polinomio x? + 2xy + y2.

Por otra parte se les hace la apreciacion que el lado del cuadrado final construido mide
x + y, por lo anterior se mira que x es la raiz cuadrada positiva de x2 e y es la raiz
cuadrada de y?, por tanto se puede definir que el lado del cuadrado es la suma de las raices
cuadradas del primero y tercer término, o sea (x + y), pero que ademas si calculamos el
area (A) del cuadrado final se tiene A = (x+ y) = (x +y), al resolver el producto
aplicando la propiedad distributiva de los niUmeros reales se obtiene nuevamente el trinomio
cuadrado perfecto x2 + 2xy + y?, por lo tanto ya que estas dos expresiones representan la
misma area se puede decir que son equivalentes. Pero ademas aunque se conozca la
propiedad de los reales para hallar el valor de (x + y) * (x + y)= (x + y)? se distingue que

su resultado puede ser hallado elevando su primer término al cuadrado (x)?, mas el



31

producto de 2 por los dos términos obtenidos secundariamente (2 * x * y) mas el segundo

B
I

) =224 2xyy?

término al cuadrado (y)?, asi:

Figura 7. Construccion del trinomio x? + 2xy + y? a partir de su factorizacion.

Lo mismo se hizo para el ejemplo x? + 4x + 4, en los dos sentidos como se muestra en

las figuras 8 y 9:

Paso 3. X+ 2
A= 2+ 2x+2x4 AT= (x+2)(x+2)

Figura 8. Representacion de factorizacion del trinomio x? + 4x + 4 mediante el uso del Puzzle Algebraico.
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@

x 2
1 HXH (2 =x2+ dx+4
S
2Fx*2=dx

Figura 9. Identificacion de las caracteristicas del polinomio x? + 4x + 4y construccion de €l partir de su
factorizacion.

Para finalizar la actividad y hacer parte del reconocimiento de los saberes adquiridos se
les propone dos ejercicios para realizar en pareja y entregar al finalizar la clase, esta
asignacion se hace particularizada en cada pareja.

Dado que esa sesion se desarrollé en 6ptimas condiciones se decide seguir trabajando de
esta manera, asi en la siguiente sesion se continua trabajando con el primer caso de la
seleccién dada anteriormente, pero el primer caso “negativo”, es decir x? — 2ax + a?; que
al igual que en el primer caso “positivo” se dieron dos ejemplos. La induccion se hizo con
el ejemplo x? — 2xy + y? dandole valores algebraicos y aritméticos a los lados del par de
cuadrados (uno grande y uno pequefio) correspondientes a la raiz cuadrada del primer
término para uno (x) y la raiz cuadrada negativa del tercer término para el segundo
cuadrado (—y), generando de igual manera como se habia dado en la sesién anterior, los
valores correspondientes a los rectangulos resultantes al completar el cuadrado final a partir
de dos cuadrados iniciales; se aclara a los estudiantes que las magnitudes de los segmentos
al igual que las areas deben ser positivas, pero que este caso las consideraremos sin
importar el “signo” de la expresion algebraica o aritmética, dado que aqui usamos este

mecanismo solo como herramienta de factorizacion; luego de esta indicacién teniendo estos
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cuadrilateros se procedi6 a hacer el célculo de las &reas correspondientes a los cuatro
cuadrilateros; pero ademas se le indica a los estudiantes que el cuadrado resultante final
tiene como medida de lado igual a la suma (resta) de los segmentos que lo componen, es
decir la medida del lado del cuadrado mayor mas (menos) la medida del lado del cuadrado
menor (x + (—y)) = x — y, asi se procede a calcular el area de este y se les muestra que
los cuadrilateros pequefios componen el cuadrado final y no se intersecan entre si, por tanto
si suman cada sector de este, el area total equivale al area del cuadrado final. Y es ahi
donde se les indica y se les comprueba que el trinomio inicial es igual al producto de dos
binomios que representan la magnitud de dos lados del cuadrilatero final, tal como se
calcula el area para estos. De esta manera se llega a la explicacion de la factorizacion de
trinomios algebraicos mostrando la igualdad entre las dos expresiones algebraicas que
representan las dos areas equivalentes construidas en el ejercicio de la docencia de la

practicante.

XHy)ey

Ar= x?-xy-xy+yd E )=y
A= x2 _27(},_:},2 Ar= (1 'Y)(x -y)

Paso 4, |

Figura 10. Representacion de factorizacion del trinomio x? — 2xy + y? mediante el uso del Puzzle
Algebraico.
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Después de realizar esta actividad de ensefianza la docente practicante les indica que el
resultado obtenido es un trinomio cuadrado, que cumple salvo el signo del segundo término
de la expresion algebraica, las mismas caracteristicas del trinomio cuadrado perfecto del
primer caso “positivo””: Al organizar el polinomio en forma descendente respecto al grado
de una variable, en este caso x, se da que el primer y tercer término son potencias
cuadradas (o potencias de dos), o dicho de otra forma se les puede extraer la raiz cuadrada
de forma exacta; pero es de recordar para este caso que la raiz cuadrada puede ser positiva
0 negativa, y que al igual cumple la condicién de que este valor elevado al cuadrado da el
radicando, es por esto que es valido para nuestro este tipo de ejercicios considerar la raiz
cuadrada negativa (-y); asi al proceder de igual forma que en el primer caso “positivo”, se
halla que al multiplicar estas dos raices del tercer y primer término por 2, se obtendra el
segundo término (2 * x * (—y)) = —2xy, a este tipo de trinomios también se les conoce

como trinomio cuadrado perfecto, asi:

N

¥ (-y)=-2xy

Figura 11. Identificacion de las caracteristicas del polinomio x? — 2xy + y2.

Por otra parte se les hace la apreciacion que el lado del cuadrado final construido mide
x + (—2) = x — 2, por lo anterior se mira que x es la raiz cuadrada positiva de x? e —y es
la raiz cuadrada negativa de y?, dado que (—y)(—y) = y?, por tanto se puede definir que

el lado del cuadrado es la suma (resta) de las raices cuadradas positiva y negativa
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respectivamente del primero y tercer término, pero que ademas si calculamos el area (4)
del cuadrado nuevo construido, se tiene A = (x — y) * (x — y) que al resolver el producto
aplicando la propiedad distributiva de los nimeros reales se obtiene nuevamente el trinomio
cuadrado perfecto x? — 2xy + y?, por lo tanto ya que estas dos expresiones representan la
misma area se puede decir que son equivalentes. Pero ademas aunque se conozca la
propiedad de los reales para hallar el valor de (x — y) = (x — y)= (x — y)? se distingue que
su resultado puede ser hallado elevando su primer término al cuadrado (x)2, maés el
producto de 2 por los dos términos hallados secundariamente (2 * x * (—y)) = —2xy mas

el segundo término al cuadrado (—y)?, ast:

XEY)

(x -y =x2-2xy+y?

Figura 12. Construccion del trinomio x? — 2xy + y? a partir de su factorizacion.

El mismo mecanismo es usado para el ejemplo x? — 4x + 4, tal como se muestra en las

figuras 13 y 14.
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Paso 1. Paso 2.
. . .
Paso 3.
3
A= xf-2u-2u+d A xﬁi:!;t:—ﬂ
Ar= X} _apia =

Figura 13. Representacion de factorizacion del trinomio x? — 4x + 4 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

x

Sl
x(2)
T 4
jf - +I (x-2)* =x2- 4x+4
x 2
N | e -
2*x%(-2)= -4x :

Figura 14. Identificacion de las caracteristicas del polinomio x? — 4x + 4 y construccion de él partir de su
factorizacion.

Asi luego se realiza una actividad en clase donde ellos resuelvan ciertos ejercicios de
este tipo, usando esta metodologia buscando agilizar y fortalecer esta habilidad especifica
del estudiante. Es de resaltar que al final de la sesién uno de los estudiantes reconocié que

fue motivante saber de donde salian los signos + y — que le habian ensefiado, en este caso
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de factorizacion con la metodologia tradicional. Es de afiadir que todo esto se dio con el
acompafiamiento de la docente practicante, quien se dotaba del modelo constructivista para
usar los conocimientos que tenian los estudiantes y articularlos en la creacion de nuevos
que se convirtieran en significativos.

A la semana siguiente de la anterior sesion se continuo con el segundo caso de la
seleccion dada con anterioridad, es decir polinomios de la forma x? — a?, aunque este caso
estaba organizado en la secuencia luego del desarrollo de los trinomio, se decide abordar
este teniendo en cuanta la complejidad mayor de los siguientes casos.Asi al igual que los
casos anteriores se desarrollo la clase dando dos ejemplos, se hizo la presentacion con el
ejemplo x? — 25, dandole valores algebraicos a los lados de los cuadrados (uno grande y
uno pequefio), correspondientes a la raiz cuadrada positiva del primer término (x) y a la
raiz cuadrada del segundo término sin considerar el signo (5), dado que en el cuadrado
pequefio para uno de sus lados debemos tomar este valor positivo de la raiz (5) y para otro
lado no opuesto a este valor negativo (—5); para posteriormente darle los valores a los
lados de los rectangulos resultantes al completar el cuadrado final a partir de dos cuadrados
iniciales; ya teniendo estos cuadrilateros se procedié a hacer el calculo de las éareas
correspondientes a los cuatro cuadrilateros, pero ademas se le indica a los estudiantes que el
cuadrado resultante final tiene como medida de lado igual a la suma (o resta) de los
segmentos que lo componen, es decir la medida del lado del cuadrado mayor mas la medida
del lado del cuadrado menor (x 4+ 5) y para el otro lado la medida del lado del cuadrado
mayor mas (menos) la medida del lado del cuadrado menor (x + (—5) = x — 5), asi se
procede a calcular el area de este y se les muestra que los cuadrilateros pequefios componen

el cuadrado final y no se intersecan, por tanto si suman cada sector de este, el area total
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equivale al &rea del cuadrado final. Y es ahi donde se les indica y se les comprueba que la
diferencia de cuadrados inicial es igual al producto de dos binomios que representan la
magnitud de dos lados del cuadrilatero final, tal como se calcula el area para estos. De esta
manera llega la explicacién de igualdad entre dos expresiones algebraicas. Luego

sintetizando se indica que esta es una manera de resolver el caso.

Paso 3. x+5
Ar=xM+5x-5x-25 Paso 4.
Ar=x2-25 AT=(x+5)x-5)

Figura 15. Representacion de factorizacion del binomio x? — 25 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

Después de realizar la primera tarea la docente practicante ademas les indica que el
resultado es un binomio que cumple ciertas caracteristicas: cada termino debe tener raiz

cuadrada exacta, ademds a uno debe ser “positivo” y el otro “negativo”, organizandose en

x2-2%8
x 5

Figura 16. Identificacion de las caracteristicas del binomio x* — 25.

este orden.
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Por otra parte se les hace la apreciacion que un lado del “cuadrado” final construido
mide x + 5 y el otro lado x — 5, de lo anterior se mira que X es la raiz cuadrada positiva de
x% y 5 es la raiz cuadrada de 25, por tanto se pueden definir la medida de un lado del
cuadrado es la suma de las raices cuadradas positivas del primer y segundo término (sin
considerar el signo) (x + 5) y la medida del otro lado del “cuadrado” final no opuesto al
anterior es la resta de las raices cuadradas positivas del primer y segundo término (sin
considerar el signo) (x — 5), pero que ademas si calculamos el area (A4) es decir A = (x +
5)(x — 5) al resolver el producto aplicando la propiedad distributiva de los nimeros reales
se obtiene nuevamente la diferencia de binomios inicial x? — 25; por lo tanto ya que estas
dos expresiones representan la misma area se puede decir que son equivalentes. Pero
ademas aunque se conozca la propiedad de los reales para hallar el valor de (x + 5) * (x —
5) se distingue que su resultado puede ser hallado elevando el primer término de cualquier
paréntesis aqui presente elevado al cuadrado (x)?, menos el segundo (sin considerar el

signo) de este mismo paréntesis elevado al cuadrado (5)?, asf:

(x+5)%(x-5)=x2-25

\

-
x 25

Figura 17. Construccion del binomio x* — 25 a partir de su factorizacion.

Lo mismo se hizo para el ejemplo x? — y? en los dos sentidos como se muestra en las

figuras 18 y 19:
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Paso 1.

Paso 2.

xH(-y)=x-y

Paso 3.
.l e I."'j’
AT=x*-ny+xy-y* Paco 4.
At=x1-y? Ar=(x+y)x-y)

Figura 18. Representacion de factorizacion del binomio x? — y? mediante el uso del Puzzle Algebraico.

B ) ety

A Kl YZ

Figura 19. Identificacion de las caracteristicas del binomio x? — y? y construccion de él partir de su
factorizacion.

Posteriormente algunos estudiantes trabajan en la resolucion de ciertos ejercicios de este
tipo usando esta metodologia buscando con ello agilizar y consolidar sus habilidades en la
factorizacién usando el Puzzle Algebraico, reconociéndoseles ademas su participacion con
la asignacion de un punto positivo, dando por terminado el desarrollo del segundo caso.

En la siguiente actividad se trabaja con el tercer caso de la selecciébn dada con

anterioridad de los productos notables, pero a su vez este caso se dividio en dos: primer
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caso “positivo” si todos los coeficientes del trinomio lo son y primer caso “negativo”
cuando los términos tengan signos variados; la introduccion al tercer caso “positivo” se dio
con dos ejemplos, es decir para polinomios de la forma x2 + bx + c¢. Se introdujo con el
ejemplo x% + 5x + 6 dandole valores algebraicos y aritméticos a los lados del par de
cuadrilateros (un cuadrado y un rectangulo), a cada lado del cuadrado le corresponde
entonces la raiz cuadrada del primer término del trinomio (x) y a los lados no opuestos del
rectangulo se les hace corresponder dos factores, cuyo producto sea el tercer término y cuya
suma sea igual al coeficiente del segundo término (2 y 3). Accion que genera los valores
correspondientes a los rectangulos resultantes que permiten completar el cuadrado final a
partir de dos cuadrilateros iniciales. Teniendo estos poligonos se procedio a hacer el calculo
de las areas correspondientes a los cuatro cuadrilateros, pero ademas se le indica a los
estudiantes que el rectangulo resultante final tiene como medida de lado igual a la suma de
los segmentos que lo componen, es decir la medida un lado de dicho rectangulo final es la
medida del lado del cuadrado mas la medida de un lado del rectangulo inicial (x + 3) y la
medida del otro lado del rectangulo final se consigue con la medida del cuadrado inicial
mas la medida otro lado del rectangulo no opuesto al anteriormente tomado (x + 2), asi se
procede a calcular el area de este y se les muestra que los cuadrilateros pequefios componen
el cuadrado final y no se intersecan entre si, por tanto se suman las areas de cada sector y el
area total equivale al area del rectangulo final. Y es ahi donde se les indica y se les
comprueba que el trinomio inicial es igual al producto de dos binomios que representan la
magnitud de dos lados del cuadrilatero final, tal como se calcula el area para estos. De esta

manera llega la explicacidn de igualdad entre dos expresiones algebraicas.
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Paso 2.

Paso 3.

. x+3
AT=x3+2x+3x+6 Paso 4
AT=x+5x+6 AT=(x+3)x+2)

Figura 20. Representacion de factorizacion del trinomio x? + 5x + 6 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

Después de realizar esta tarea la docente ademas les indica que el resultado es un
trinomio cuadrado que cumple las siguientes caracteristicas: Al organizar el polinomio en
forma descendente respecto al grado de una variable, en este caso x, se da que el primer
término es una potencia cuadrada (o potencia de dos), o dicho de otra forma se le puede
extraer la raiz cuadrada de forma exacta, pero el tercer término no tiene esta

caracterizacion; estos trinomios tiene la forma x2 + bx + c.

x+5x+6

X

Figura 21. Identificacion de las caracteristicas del trinomio x? + 5x + 6.
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Por otra parte se les hace la apreciacion que dos lados del rectangulo final construido
miden x + 3 y x + 2 respectivamente, por lo anterior se mira que x es la raiz cuadrada
positiva de x? y (2 y 3) son los factores que nos dan el término numérico del trinomio,
2 * 3 = 6 y que sumados nos da el coeficiente del segundo término, 2 + 3 = 5, por tanto se
puede definir que las medida de los lados del rectangulo final son, por un lado la suma de la
raiz cuadrada positiva del cuadrado inicial con el valor de un lado del rectangulo inicial
resultando (x + 2), y por el otro lado la suma del valor del lado del cuadrado inicial y el
otro valor del lado del rectangulo inicial resultando (x + 3). Si calculamos el area (A)
tendriamos A = (x +2) = (x + 3) producto que se resolver aplicando la propiedad
distributiva de los nimeros reales y se obtiene nuevamente el trinomio inicial x? + 5x + 6,
por lo tanto ya que estas dos expresiones representan la misma area se puede decir que son
equivalentes. Pero ademas que aunque se conozca la propiedad de los reales para hallar el
valor de (x + 2) * (x + 3) se distingue que su resultado puede ser hallado elevando su
primer término al cuadrado (x)? mas el producto de la raiz cuadrada del primer término (2)
y la suma de los segundos términos de los paréntesis (2 + 3), es decir (5x), mas el producto

de los segundos termino 2 * 3 = 6, asi:

C32=5 0

/T N\

(x+3)xt+2)=x"+5x+6

=

Figura 22. Construccion del trinomio x? + 5x + 6 a partir de su factorizacion.
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El mismo mecanismo es usado para el ejemplo x% + 6x + 5 tal como se muestra en la

figura 23y 24.

Paso 1. Paso 2.
A=x
1
X
Paso 3.
x5
A= xiut+ix+s Pasod.
AT=x+6x+5 Ar=(rr3)rD)

Figura 23.Representacion de factorizacion del trinomio x? + 6x + 5 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

156 2

X +H6x+S / \

(x+ DE+5)=x+6x+ 5

&

Figura 24. Identificacion de las caracteristicas del trinomio x? + 6x + 5 y construccion de él partir de su
factorizacion.

No se alcanz6 a hacer una actividad mayor de ejercitacion con los estudiantes, debido a

un accidente de una estudiante que interrumpié la dindmica alcanzada, en consecuencia se
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concluyo de esta manera la sesion, anunciando que se desarrollaran los casos faltantes en la
proxima sesion y de igual manera se hara examen final dado que no hay mas tiempo.

Luego de tres semanas y media de interrupcién de la intervencion pedagdgica se retoma
la sesion haciendo ejercicios del tercer caso “positivo”, es decir polinomios de la forma
x% + bx + ¢, se comienza con la misma mecénica que se venia trabajando con este caso al
ejemplo x? + 7x + 12, es decir se empezo a darle valores algebraicos al cuadrado y al
rectangulo iniciales, para darle posteriormente los valores a los lados de los rectangulos
resultantes. Para posteriormente calcular el “area” de cada cuadrilatero como se muestra en

las figuras 25 y 26:

Paso 1. Paso 2,

x+3

Paso 3.

N x+4
Ar=x+3x+4x+12 Paso 4.
Ar=x34+T7x+12 Ar=(x+4)(x+3)

Figura 25. Representacion de factorizacion del trinomio x? + 7x + 12 mediante el uso del Puzzle Algebraico.
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/TN

X+ Tx+12 ()t 3yl Tx+12

&

Figura 26. Identificacion de las caracteristicas del trinomio x? + 7x + 12 y construccion de €l partir de su
factorizacion.

Como ya se habia trabajado este caso entonces junto a él se introdujo el tercer caso
“negativo”, es decir polinomios de la x? 4+ bx & ¢; y dado el poco tiempo que se tenia
disponible, se presenta solo el ejemplo x% —5x + 6, dandole valores algebraicos y
aritméticos a los lados del par de cuadrilateros (un cuadrado y un rectangulo), a cada lado
del cuadrado le es correspondida la raiz cuadrada del primer término (x) y a dos lados no
opuestos del rectangulo le son correspondidos dos factores cuyo producto sea el tercer
término y cuya suma (resta) sea igual al coeficiente del segundo término (—3y — 2),
generando los valores correspondientes a los rectangulos resultantes al completar el
cuadrado final a partir de dos cuadrilateros iniciales; de esta manera teniendo estos
poligonos se procedid a hacer el calculo de las areas correspondientes a los cuatro
cuadrilateros; pero ademas se le indica a los estudiantes que el rectangulo resultante final
tiene como medida de lado igual a la suma (resta) de los segmentos que lo componen, es
decir la medida de un lado de dicho rectangulo es la medida del lado del cuadrado mas
(menos) la medida de un lado del rectangulo inicial (x + (—=3) = x — 3) y la medida del
otro lado del rectangulo final se consigue con la medida del cuadrado inicial mas (menos)
la medida otro lado del rectangulo no opuesto al anteriormente tomado (x + (—2) = x —

2), asi se procede a calcular el area de este y se les muestra que los cuadrilateros pequefios
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componen el cuadrado final y no se intersecan entre si, por tanto si suman cada sector el
area total equivale al area del rectdngulo final. Y es ahi donde se les indica y se les
comprueba que el trinomio inicial es igual al producto de dos binomios que representan la
magnitud de dos lados no opuestos del cuadrilatero final, tal como se calcula el &rea para

estos. De esta manera llega la explicacion de igualdad entre dos expresiones algebraicas.

Paso 1. Pasa 2.

x+(-2)=x-2

Paso 3, -
Ar=x-2x-3x+6 p"":'ih'*"
- m .

Ar=x--Sx+6 Ar=(x-3)x-2)

Figura 27. Representacion de factorizacion del trinomio x? — 5x + 6 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

Después de realizar la anterior actividad matematica la docente les indica a los
estudiantes que el resultado es un trinomio cuadrado que cumple las siguientes
caracteristicas: Al organizar el polinomio en forma descendente de acuerdo al grado de una
variable, en este caso x se da que el primer término es una potencia cuadrada (o potencia de
dos), o dicho de otra forma se le puede extraer la raiz cuadrada de forma exacta, pero el

tercer término no tiene esta caracterizacion: estos trinomios tiene la forma x% + bx + ¢
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12 _5x+6

X

Figura 28. Identificacion de las caracteristicas del trinomio x> — 5x + 6.

Por otra parte se discute con los estudiantes que los dos lados del rectangulo final
construido miden x — 3 y x — 2 respectivamente, por lo anterior se mira qué x es la raiz
cuadrada positiva de x2 y (—=2y — 3) son los factores que nos dan (—2* -3 = 6) y
(=2 — 3 = -5), por tanto se puede definir que las medida de los lados del rectangulo final
son, por un lado es la suma de la raiz cuadradas positiva del cuadrado inicial mas un el
valor de un lado del rectangulo inicial (x + (—3)) = (x — 3), y el otro lado se obtiene con
la suma del valor del lado del cuadrado inicial y el otro valor del lado del rectangulo inicial
(x + (—=2)) = (x — 2), pero ademas si calculamos el area (A) de este, es decir A = (x —
3) * (x — 2) que al resolver el producto aplicando la propiedad distributiva de los nameros
reales se obtiene nuevamente el trinomio inicial x? — 5x + 6, por lo tanto ya que estas dos
expresiones representan la misma area se puede decir que son equivalentes. Pero ademas
aunque se conozca la propiedad de los reales para hallar el valor de (x —3) * (x — 2) se
distingue que su resultado puede ser hallado elevando su primer término al cuadrado (x)?,
mas el producto de la raiz cuadrada del primer término y la suma (resta) de los segundos
términos de los paréntesis (=3) + (—=2) = —3 — 2 = -5), es decir (x * (=5)) = (— 5x),

mas el producto de los segundos termino ((—3) * (—2) = 6), asi:
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/T \

(x-2 )Mx -3)=x? -5x+6

&

Figura 29. Construccion del trinomio x? — 5x + 6 a partir de su factorizacion.

A continuacién se introduce del mismo modo el cuarto caso es decir polinomios de
forma ax?+bx+c con el ejemplo 2x?+ x — 15, dandole valores algebraicos y
aritméticos a los lados del par de rectangulos, a cada par de lados no opuestos del primer
rectangulo se les asigna un par de factores que al multiplicarlos generen el primer término
(2x y x), a dos lados no opuestos del segundo rectangulo se le asignan un par de factores tal
que al multiplicarlos se genere el tercer término (3 y — 5), pero se aclara en este caso hay
varias posibilidades y la que se escoja se debe verificar mas adelante; al asignarle estos
valores a estos rectangulos iniciales, se generaron los valores correspondientes a los
rectangulos resultantes al completar el cuadrado final a partir de dos rectangulos iniciales;
de esta manera teniendo estos poligonos se procedid a hacer el calculo de las areas
correspondientes a los cuatro cuadrilateros, aqui se verifico que la suma (resta) de los dos
rectangulos generados adicionalmente a partir de los dos iniciales para completar el
rectangulo final, da efectivamente el segundo término (6x + (—5x) = x) (de no haber sido
asi se debian buscar otros factores y proceder de igual forma hasta este punto); luego de
esto se le indica a los estudiantes que el rectangulo resultante final tiene como medida de
lado igual a la suma (resta) de los segmentos que lo componen, es decir la medida de un

lado de dicho rectangulo es la medida de un lado del primer rectangulo inicial mas la
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medida de un lado del segundo rectangulo inicia (x + 3), y la medida del otro lado del
rectangulo final se consigue con la medida del otro lado del primer rectangulo inicial mas
(menos) la otra medida del lado del segundo rectangulo inicial (2x + (=5)) = (2x —5),
asi se procede a calcular el area de este y se les muestra que los cuadrilateros pequefios
componen el cuadrado final y no se intersecan entre si, por tanto si suman cada sector el
area total equivale al area del rectangulo final. Y es ahi donde se les indica y se les
comprueba que el trinomio inicial es igual al producto de dos binomios que representan la
magnitud de dos lados del cuadrilatero final, tal como se calcula el &rea para estos. De esta

manera llega la explicacion de igualdad entre dos expresiones algebraicas.

Paso 1. Paso 2.

x+3

Paso 3.
2x+H(-5)=2x-5
Ar=2x"+6x-5x-15 Paco 4.
Ar=2xM4x-15 AT=(2x-5Wx+3)

3
5

Figura 30. Representacion de factorizacion del trinomio 2x? + x — 15 mediante el uso del Puzzle Algebraico.

Después de realizar actividad la docente ademas les indica que el resultado es un
trinomio cuadrado que cumple las siguientes caracteristicas: Al organizar el polinomio en

forma descendente de acuerdo al grado de una variable, en este caso x, se da que ni el
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primer ni el tercer término son una potencia cuadrada (o potencia de dos) o dicho de otra
forma no se les puede extraer la raiz cuadrada de forma exacta, estos trinomios tiene la

forma ax? + bx + c.

2xi4x-15

No tienen raiz
cuadrada exacta.

Figura 31. Identificacion de las caracteristicas del trinomio 2x? + x — 15.

Por otra parte se les hace la apreciacion que dos lados del rectangulo final construido
miden x + 3 y (2x + (—5)) = (2x — 5) respectivamente, por lo anterior se mira que x y
2x son los factores que nos dan el primer términox * 2x = 2x%, y que 3y — 5 son los
factores que nos dan el tercer término 3 * (—5) = —15, por tanto se puede definir que las
medida de los lados del rectangulo final son, por una parte la suma de un lado del primer
rectangulo inicial con un lado de segundo rectangulo inicial (x + 3), y el otro lado se
obtiene con la suma del otro valor del lado del primer rectangulo inicial y el otro valor del
lado del segundo rectangulo inicial(2x — 5) (aunque como se les advirtio anteriormente
hay que verificar que efectivamente estos valores funcionen), pero ademas si calculamos el
area (A) de este es decir A = (x + 3) * (2x — 5) que al resolver el producto aplicando la
propiedad distributiva de los nimeros reales se obtiene nuevamente el trinomio inicial
2x% 4+ x — 15, por lo tanto ya que estas dos expresiones representan la misma area se
puede decir que son equivalentes. Pero ademas aunque se conozca la propiedad de los
reales para hallar el valor de (x + 3) * (2x — 5) se distingue que su resultado no puede ser

hallado con mecanismos semejantes que se emplearon en los casos anteriores, para hallar el
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trinomio inicial ademas de la ya mencionada propiedad de los reales, podia ser hallado con
la representacion geométrica.
A continuacion se evidencia como no es posible conseguir el trinomio a partir de la

factorizacion para este caso, tal como se hizo con los demas:

3*@5%@

\ N\

(x+3)%(2x-5)=2x24x-15

x* 2x=

Figura 32. Intento construccion algebraicamente del trinomio 2x? + x — 15 a partir de su factorizacion.

Posteriormente a ello se recordaron los casos anteriores haciendo un ejercicio de cada
caso y mostrando que generalmente es la misma técnica para todos, y que de ahi podemos
deducir los casos de factorizacion sin necesidad de memorizarlos. De esta manera se cierra
la sesion con la realizacion del taller final individual donde se reconocera parcialmente si se
logré un aprendizaje significativo con esta metodologia, y para esto se presentaron tres
ejercicios de distintos casos, sin darles la clasificacion y haciendo de esta una labor mas
para el estudiante.

Podemos notar de lo anterior que dada la urgencia por terminar de presentar las
categorias de los trinomios y la falta de tiempo para su ejecucion y actuacion, no se puedo
dar pausadamente como se queria, y solo toco emplear dos sesiones para desarrollar el
tercer y cuarto caso.

Para dar cierre a la actividad educativa en la institucion, en la sesién del 10 de

noviembre de 2015 se da la oportunidad de un examen tipo nivelacion para aquellos que no
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han asistido a otras actividades evaluativas, y que deseaban recuperar algun logro o
simplemente subir el valor de la nota definitiva, pero todos desearon quedarse para
presentar la prueba. Esto se llevo a cabo a cabalidad y se les agradecié profundamente por
permitir el desarrollo del Proyecto Puzzle algebraico.

Cabe agregar que aunque no se halla descrito anteriormente, las clases no se tornaron
solo a la elaboracion de ejercicios y pruebas, al inicio de cada sesion habia acercamiento a
los estudiantes con un corto saludo para conocer el estado animico, ademas siempre se
realizaba el llamado a lista para conocer las razones y situacion de los faltantes, de igual
manera siguiendo los proyectos globales de la IE-ENSP, como son los de leer y escribir,
dando espacio para la lectura de un diario y un acta que debian realizarse en cada sesion,
los cuales recogian lo relevante de cada una de ellas, esto de acuerdo a la indicaciones del
docente titular Luis Alberto Cuellar; de igual manera estaba el espacio para la participacion
del estudiantado con aportes, inquietudes o sugerencias. Este fue posible gracias al modelo
constructivista reflejado en la docencia directa, porque primaba el individuo que aprende en
su entorno social, donde se usaban los conocimientos que se tenian para ir construyendo los
nuevos, conocimientos que no son solo matematicos, sino éticos, morales, sociales, entre
otros, propios de cada individuo con la cooperacion de los compafieros, el acompafiamiento
de la orientadora, esto con el fin de lograr que estos conocimientos tuvieran significado y

de esta manera fueran interiorizados con sentido y se lograra un aprendizaje significativo.

2.3.Sistema de evaluacion y resultados curriculares obtenidos.

La institucion se ha basado en el decreto 1290 de 2009 del Ministerio de Educacion
Nacional para determinar su sistema de evaluacion y promocion escolar, el cual contiene 19

apartados (IE-ENSP, 2015). Para hacer realidad este sistema de evaluacion se construyé un
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compromiso entre institucion, padres de familia y estudiantes que sigue las orientaciones
del decreto, y en consecuencia se han determinado unos deberes y unos derechos para los
padres de familia y para los estudiantes.

El sistema tiene en cuenta los aspectos que conforman el proceso de evaluacion de los
aprendizajes en las distintas dimensiones de la persona: saber, ser y saber hacer, lo cual
permitird al estudiante identificar de manera oportuna, clara y precisa cuales son sus
fortalezas y/o dificultades con miras a realizar actividades de mejoramiento frente a los
desempefios alcanzados durante su proceso formativo.

De igual manera se establecen criterios claros que orientaran a docentes y estudiantes,
facilitando la aplicacion del proceso de evaluacion de los desempefios en cada una de las
asignaturas que componen el plan de estudios y teniendo en cuenta los distintos ritmos y
niveles de aprendizaje. Igualmente se proponen estrategias de valoracion integral que
proporcionan herramientas para el acompafiamiento de los estudiantes en el desarrollo de
sus capacidades y competencias.

La institucion evaluara de manera integral y permanente a los estudiantes en los aspectos
Cognitivo, Procesual y Actitudinal, ademas incluye la autoevaluacion, la coevaluacion y la
heteroevaluacion; esto con el fin de cumplir los propdsitos estipulados en el decreto
mencionado como son: identificar caracteristicas, ritmos y estilos de aprendizaje;
reorientacion de procesos educativos;, implementar estrategias pedagogicas de
mejoramiento y el plan de mejoramientos institucional y determinar la promocion de
estudiantes. La evaluacion serd un mecanismo y una estrategia educativa y pedagdgica para
fortalecer el proyecto de vida de los estudiantes, que les ayudara a desarrollar competencias
bésicas para el desempefio laboral, ingresar a la universidad y continuar estudios y/o para

crecer como persona humana.
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Es de agregar que el sistema promueve la autonomia del docente, siempre y cuando
conserve las condiciones evaluativas de la institucion, que el docente tenga en cuenta la
individualidad de cada estudiantes y que haya permanencia evaluativa e informacion en el
aula de su sistema evaluativo.

Los criterios de evaluacion y promocion de la IE-ENSP son los estipulados en los
lineamientos del MEN, aqui tenemos:

Criterios De Evaluacion Generales (IE-ENSP, 2015, P.4):

a. Nivel de desarrollo de procesos de pensamiento segln el grado escolar que cursan y su
edad.

b. Grado de apropiacion y dominio de los contenidos conceptuales y procedimentales de la
asignatura.

c. Aplicacion de los conocimientos para la solucion de problemas e interrogantes.

d. Nivel de cumplimiento con los requerimientos y exigencias de la actividad.
Criterios De Evaluacion Especificos (IE-ENSP, 2015, p. 4-5):

a. Académicos: Incluyen los criterios para desempefios cognitivos y procesuales:

e Desempefio en pruebas acumulativas, orales y escritas.

e Cumplimiento y presentacion de talleres, tareas y ejercicios.

e Presentacion de cuadernos de trabajo (u otra forma de registro de actividad). Estos

deben ser ordenados, con buena caligrafia, ortografia, contener la tematica pertinente
y consignada los criterios de autoevaluacion.
b. Actitudinales:
e Responsabilidad y compromiso

e Atencidn e interés
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e Participacion activa

e Ordenyaseo

e Relaciones consigo mismo, con los demés y con su entorno.

e Vivencia de los valores institucionales, familiares, comunitarios como construccion

de su proyecto de vida

Lo demaés que respecta al sistema de evaluacion y promocion segun IE-ENSP (IE-ENSP,
2015) tiene que ver con: La promocion de cada grado académico, la cual se realiza con la
aprobacion de todas sus asignaturas en 3.0 y ademas de esto para grado 11 deben estar a
paz y salvo con la institucion para la celebracion de la ceremonia de grado; la reprobacion
se daréd cuando no se aprueben tres 0 mas de las materias; el aplazamiento se da cuando el
estudiante al finalizar el afio lectivo no apruebe una o dos materias, este debe someterse a
talleres y examenes recuperatorios; lo deméas es referente a la promocién anticipada de
grado y de estudiantes repitentes.

Ademas la institucion cuenta con comisiones de evaluacion por grado para el
seguimiento evaluativo. Por otro lado la institucién tiene estimulos en reconocimiento de
buen desemperio en prueba externas y en el programa se supérate con el saber.

La escala de valoracion institucional es de 1.0 a 5.0 y en equivalencia a la escala

nacional se tiene:

ESCALA INSTITUCIONAL EQUIVALENCIA NACIONAL
1.0a29 DESEMPENO BAJO

3.0a39 DESEMPENO BASICO
4.0a4.5 DESEMPENO ALTO

4.6a5.0 DESEMPENO SUPERIOR
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Sin embargo en los siguientes casos el docente puede determinar una nota en cero:
e Cuando el estudiante no se presente sin tener justificacion.

e Cuando el estudiante no desarrolle una actividad propuesta estando en la institucion.
e Cuando en la actividad evaluativa se presente fraude.
e Cuando el estudiante tenga sancion con suspension.

Para la valoracion integral se tiene como estrategia: La evaluacion cognoscitiva y
cognitiva, Disponibilidad para la colaboraciéon, Diligenciamiento del cuaderno vy
Presentacion de tareas, trabajos y otros.

De igual manera el sistema de evaluacidbn y promocion contiene: Acciones de
seguimiento, Procesos de autoevaluacion de los estudiantes, Estrategias de poyo para
resolver situaciones pedagogicas pendientes de los estudiantes, Acciones para garantizar
cumplimiento de los procesos evaluativos estipulados en el sistema institucional de
evaluacion, Periodicidad de entrega de los informes a los padres de familia, Estructura de
los informes del desempefio de los estudiantes, Instancias, procedimientos y mecanismos de
atencién y resolucion de reclamaciones de padres de familia y estudiantes, Mecanismos de
participacion de la comunidad educativa en la construccion del SIEP, Derechos del
estudiante, Deberes del estudiante, Derechos de los padre de familia y finalmente los
deberes de los padres de familia.

En la docencia directa se uso parte del sistema evaluativo de la IE-ENSP porque no se
tuvieron en cuenta todos los criterios, sin embargo se tuvo en cuenta los distintos ritmos y
niveles de aprendizaje, la individualidad de cada estudiantes y la permanencia evaluativa
esto para reconocer integralmente al estudiante de manera Cognitiva, Procesual vy

Actitudinal, siguiendo los Criterios De Evaluacion Generales y algunos de los Criterios De
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Evaluacion Especificos, como el desempefio en pruebas acumulativas, orales y escritas, el
cumplimiento y presentacion de talleres, tareas y ejercicios, la responsabilidad,
compromiso, y participacion activa. Y todo este proceso se expresd como el sistema lo
indica en la escala institucional.

En consecuencia debido al acompafiamiento y atencién constante en los procesos de
aprendizaje y de evaluacion, teniendo en cuenta los distintos ritmos de aprendizaje, se logré
identificar en varias ocasiones estudiantes con distintos niveles de simpatia con las
matematicas y algunos un poco desorientados, pero persiguiendo la pedagogia de
observacion al estudiante que se habia planteado se les orienta de acuerdo a la situacion de
cada uno, logrando la incorporacion de estos estudiantes a las siguientes actividades y
obteniendo resultados de mejoria notorios en las evaluaciones. Aunque lo mismo no
sucedi6 en el caso del desarrollo del segundo caso factorizacion, diferencia de cuadrados,
ya que hubo poca participacion y no se pudo incorporar a todos en dicho desarrollo, por eso

este caso no se evalud.
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Capitulo 3. Reflexion en la Docencia

3.1. Objeto de estudio en la docencia directa

En la docencia directa ejecutada en la IE-ENSP los estudiantes desplegaron un
conjunto de acciones de matematica escolar, dichas acciones generaron ciertas
actividades matematicas en cada estudiante, y estas actividades a su vez se pueden
organizar de tal manera que permitan incluso reflexionar sobre dicha organizacion de
contenidos. Dado que en este capitulo se pretende hacer reflexion sobre esta docencia
directa se debe caracterizar la actividad matematica estudiantil, la cual cabe en la
denominada matematica escolar que es la matematica manipulada e incorporada en el
aula, actividad que nos conduce a introducirnos en:

— La Educacion Matemaética (EM), que podemos semejar con un gran conjunto que
estd relacionado con las problematicas que se presentan en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas; en este conjunto se encuentran varios
subconjuntos, pero enfocaremos la mirada en uno particular, es decir en:

— La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la cual se preocupa por las
relaciones humanas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; estas
actividades humanas regularmente se describen mediante un modelo Unico que
se denomina:

— Praxeologia, que es considerada una organizacion matematica Unica de
cada actividad y de cada individuo que consta de: tareas, técnicas,
tecnologias y teorias para argumentar una actividad matematica (CLAME,

2009; Chevallard, 1999; Nieto, 2009).
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Examinar la docencia directa con base en la TAD nos ha generado como pregunta de
investigacion, la siguiente: ¢Cual(es) es (son) la(s) praxeologia(s) que se establece(n) al

ensefiar productos notables y factorizacion con figuras geométricas?

3.2. Marco conceptual y unidades de analisis del estudio

3.2.1. Educacion matematica (EM)

La educacién matematica (EM) es una disciplina relativamente joven que trata de incidir
en la mayoria de sus actividades en las probleméticas de la matematica escolar, entre estas
problematicas estan las que tiene que ver con la comprension de la naturaleza del saber
matematico y a su vez con la interpretacion de este en busca de generar fenomenos de

ensefianza y aprendizaje (Nieto, 2009).

3.2.2. La Teoria Antropoldgica de lo Didéactico (TAD)

Esta teoria perteneciente a la linea de Educacion Matematica fue iniciada con Yves
Chevallard en 1980 y seguida por otros investigadores posteriores como Marianna Bosch,
José Gascon, entre otros(Angulo, 2009). Para Chevallard su Teoria (TAD) considera, entre
otras cosas, los conceptos de Obstaculo Epistemoldgico y Transposicion Didactica. Para
Chevallard existen obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje de los conceptos
matematicos debido a la naturaleza de ellos o por cédmo han sido concebidos con
anterioridad, y respecto a la transposicion didactica, ¢l considera que el “saber sabio”, es
decir las matematicas de los matematicos, se transforma en “saber ensefiar”, es decir las
matematicas escolares para incorporarlas en los programas educativos (Nieto, 2009).

La TAD fue de los primeros enfoques en considerar como objeto de estudio e

investigacion a las actividades de ensefianza y aprendizaje en el aula, pero la TAD ademas
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de lo anterior considera también a los procesos desde la creacion y utilizacién del saber
matematico hasta la incorporacion en la escuela como saber ensefiado y ademas incluye a
todas las instituciones sociales y sujetos que participan de dichos procesos, siendo estos dos
ultimos conceptos muy importantes en esta teoria (Bosch, 2009).

De las manifestaciones surgidas del estudio e investigaciones en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas emana la TAD, la cual considera las actividades
matematicas y al estudio en matematicas como un conjunto de actividades humanas que se
constituyen en si mismas en instituciones sociales, siendo esta la razon para denominarla
Teoria Antropologica. De ahi que la TAD como teoria de la EM se interese por las
relaciones humanas enmarcadas en instituciones sociales, que tiene como eje central tanto
al hombre que esta aprendiendo como al que esta ensefiando (Chevallard, 1999). En lo
referente a las manifestaciones surgidas, la TAD denomina al mismo acto de formacion
acaecido en el contexto escolar como una manifestacion social ya que en él se tiene
incidencia sobre los actores educativos, es decir, sobre el docente y sobre el estudiante.

Se precisa que el sentido que se le da a la “institucion” en la TAD tiene que ver con una
organizacion social estable que necesita cierta adaptabilidad y conformada por “sujetos”
que realizan actividades sociales bajo ciertas restricciones y limitacién de recursos. El
sentido de la nocion “institucion” no se refiere inicamente a instituciones educativas, ni la
de “sujetos” se refiere exclusivamente a los estudiantes o individuos que aprenden. Para
entender de mejor manera esta precision, se acudié al CLAME (2009)para entender quela
demostracion matematica es una “institucion” y aqui podemos designar a la argumentacion
como el “sujeto”, ya que ésta es la que actia frente a la sociedad para dar razon y

explicacion de la matematica.
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3.2.3. Praxeologia

La palabra praxeologia esta formada etimoldgicamente por dos componentes Iéxicos asi:
PRAXIS que se entiende como una préactica particular, sensata, significante, con sentido,
donde se razona y se es consciente de la accion y no pasa a ser una simple repeticion de una
accién mecanica; mientras que el LOGOS se puede entender como el discurso reflexivo
que se hace posterior a la PRAXIS (Juliao, 2011). En términos practicos, porque no existe
una definicién concluyente, una actividad humana especifica de las que se han mencionado
en la TAD se puede caracterizar con un modelo Unico de ejecucion para cada individuo
particular, a esta caracterizacion de actividades humanas matematicas se denomina una
praxeologia (Chevallard, 1999).

Ahora, una praxeologia se puede presentar en términos de una organizacion matematica,
es decir que se puede modelizar el conocimiento matematico como actividad humana
(Espinoza y otro, 2000), cuyos componentes principales son:

a. Tipos de tareas T:son acciones puntuales a ejecutar. En ellas se pone en practica el
principio antropoldgico, es decir que se desarrollan actividades humanas en
instituciones sociales, estas son generalmente expresadas con un verbo pero de
manera especifica: hallar el valor de la variable en el punto a, verificar si b es
solucion de la ecuacion dada, calcular la derivada de la funcion, etc. Ademas a cada
tarea de un mismo tipo denotaremos como T; donde ieN.

b. Técnicas t:son las maneras empleadas de hacer las tareas, aunque se debe aclarar que
estas técnicas no son necesariamente algoritmicas, un claro ejemplo de ello es

axiomatizar un determinado &mbito de las matematicas.
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c. Tecnologias 0:son los discursos racionales que justifican, explican y describen
razonablemente las técnicas para asegurar que efectivamente permiten realizar las
tareas del tipo T.

d. Teorias ®:conforman el soporte de nivel superior para las tecnologias. Las teorias
pueden contener en su discurso explicitamente afirmaciones de las cuales se puede

dar cuenta en forma rigurosa.

Los componentes principales de una praxeologia se congregan en dos grandes bloques:
un bloque practico, saber-hacer o PRAXIS, compuesto por el tipo de tareas y sus técnicas
(T, t) y un bloque tedrico, saber o LOGOS, compuesto por las tecnologias y las teorias(6,
®) (CLAME, 2009).

En el bloque practico las tareas no son datos de la naturaleza ni tampoco resultados
magicos. Tal como refiere en adelante Juliao, las tareas son ajustes adaptativos de
construcciones institucionales que disefia el profesor con el objeto de provocar en sus
estudiantes el dinamismo de “haciendo y aprendiendo el saber matematico”. La puesta en
practica de la tarea representa la forma estatica de la praxeologia; la cuestion dindmica y la
razon de su origen requiere una manera de realizar las tareas es decir las técnicas(Juliao,
2011).

Por otra parte seran las combinaciones cognitivas de origen antropoldgico e
instrumentales de origen cultural quienes estructuran el blogue teorico, aqui las tecnologias
se pueden entender como un discurso formal interpretativo y justificativo que nace en la
estructura matematica y la teoria como un discurso suficientemente amplio para justificar e

interpretar las tecnologias de dicha técnica (Angulo, 2009).
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Segun Juliao podemos usar la praxeologia como herramienta para determinar si las
acciones ejecutadas son eficaces, esto con la intencion de conservar, gestionar y apropiarse
de saberes producto de la préctica; sin embargo méas que el producto de estas précticas lo
que interesa es el saber-hacer (Praxis) y de ser necesario para el analisis de la préactica, el
observador la puede dividir en sesiones y hacer analisis independientes pero relacionados
finalmente.

El quehacer fundamental praxeoldgico puede entenderse como el desplazamiento desde

lo vivido a lo pensado, a lo construido y finalmente a lo aprehendido(Juliao, 2011).Para
llevar a cabo el desarrollo praxeoldgico se deben ejecutar 4 fases:
La fase del VER: es la fase de exploracion y analisis en la que el observador recoge y
analiza la informacion de la practica, esta practica contiene su racionalidad, su tiempo de
desarrollo, sus elementos y sus objetivos; para sintetizar esta informacion se puede
responder a estas preguntas: ;Qué sucede?, ;Quien hace qué?, ;Por quién lo hace?, ;Con
quién?, ¢;Donde?, ;Cuando?, ;Como?, ¢Por qué lo hace?

Dado que es una practica planeada, es decir una praxis, el observador para fortalecer
y dar soporte a estos analisis puede contar con documentos escritos, videos, discursos
hechos por los practicantes o evidencias de cualquier tipo que reflejen la informacion del
plan préactico.

En esta fase es donde se debe generar una problematica a partir de diferentes técnicas
de observacion.

La fase del JUZGAR: esta es la fase de reaccion que responde a la pregunta ¢qué puede
hacerse?; es la etapa donde el observador examina otras formas de enfocar la
problemética de la practica, donde visualiza diversas teorias de modo que pueda

comprender la préctica.
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Es la fase paradigmatica pues le corresponde formalizar, después de la observacion,
experimentacion y evaluacion, los modelos transferibles de accion que permitan que
otros practicantes puedan realizar una nueva practica analoga.

La fase del ACTUAR: En esta se responde a la pregunta ;Qué hacemos en concreto?, es
aqui donde el observador construye en el tiempo y el espacio de la practica la gestion
finalizada y dirigida de los procedimientos y tacticas previamente validados por la
experiencia y planteados como paradigmas ejecutantes de la labor.

En esta fase el observador debe reconocerse a si mismo, reconocer el medio y los

actores que le haran planear y finalmente formular y elaborar la accion que se desea.
La fase de la DEVOLUCION CREATIVA: Es la fase de la reflexion en la accion,
donde se responde a la pregunta (Qué aprendemos de lo que hacemos?, aqui el
observador recoge Yy reflexiona sobre los aprendizajes adquiridos a lo largo de todo el
proceso para conducirlo mas alla de la experiencia al adquirir consciencia de la
complejidad del actuar y de su proyeccion futura.

En esta fase de la devolucion creativa se recupera la praxis por el logos con la

intencién de que el praxedlogo o investigador exprese los significados mas importantes

de su proceso y los exprese creativamente.

3.3. Analisis de los registros

De la docencia directa se obtuvieron evidencias como fotos, videos, talleres escritos y

pruebas escritas. El andlisis se hizo solo con un taller escrito cuyos resultados se

organizaron agrupandolos por formas similares de abordar las tareas buscando identificar

las diferentes praxeologias; asi pues para nuestro analisis se consideraron siete individuos

distintos en los cuales se reflejaban las actividades realizadas por todos los participantes.
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Dado que lo que se queria era determinar praxeologias de estas actividades entonces se
resaltaron las Tareas planteadas, las Técnicas usadas para la resolucién de dichas tareas, las
Tecnologias que argumentaban la Praxis y las Teorias que fueron soporte de todo este
conjunto.

Para empezar, se presentard el analisis de uno de los talleres escritos finalmente
evaluado, fechado el 29/oct./2015 el cual se hizo a los estudiantes de manera individual en
el cuarto periodo académico. En este se les evalu6 la factorizacion a través del Puzzle
Algebraico que incluia los tres tipos de trinomios desarrollados.

La consigna presentada por la docente practicante fue a la que se le llamé Tarea 1 (T;)
asf: Realice la factorizacién de los trinomios de forma: x% + 2xa + a?, x?+bx+c, 0
ax? + bx + c. Se presentara a continuacion lo desarrollado por algunos de los estudiantes:

Estudiante N°1.

Figura 33. Actividad del estudiante N°1.

Se debe aclarar que lo realizado por el estudiante se encuentra escrito en tinta negra, en tinta rosa se

encuentran las correcciones de la docente practicante.

En esta imagen se tiene el trinomio a? + 2ab + b?, se puede observar que el estudiante
ha realizado la tarea de la consigna T;dividiéndola en tres tareas, esto se hace visible en los

tres pasos mediante los cuales consigue dar respuesta a Ty, asi:
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I.  Enel primer paso:

a. Se puede notar que la primera tarea a la que se llamara tarea 1, la ejecuta
cuando transforma cada término del trinomio en el area de una figura geométrica,
esto hace referencia a los 3 cuadrilateros que el estudiante dibuja contiguos al
trinomio inicial.

b. Se identifica la técnica 71 con la que el estudiante aborda T1 la cual se hace
evidente cuando a cada lado de los cuadrados les asigna valores tales que al hallar
el area de cada uno se consigue el primer y el tercer término respectivamente, y a
cada lado del rectangulo le asigna los valores correspondientes a cada lado de los
cuadrados anteriores, tal como se le habia sugerido como técnica en la docencia
directa.

c. Latecnologia 81 que hace posible la praxis se logra al reconocer el valor del lado
de cada cuadrado extrayendo la raiz cuadrada del primer y tercer término.

Il.  En el segundo paso:

a. La segunda tarea que se llamara tarea T2 que realiza el estudiante consiste en
construir un cuadrado a partir de los cuadrilateros dibujados inicialmente, como
aparece en la parte inferior izquierda de la figura 33, se puede observar ademas que
a cada uno de ellos le asigna el valor de la magnitud del lado y hace el célculo
respectivo de las areas.

b. Se identifica la técnica t2que usa para realizar T2 la consiste en realizar la
composicion de figuras geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la

herramienta Puzzle algebraico.
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c. La tecnologia 62 que hace posible la praxis se logra cuando al conseguir el
cuadrado final el estudiante hace uso de dos rectangulos congruentes con el
rectangulo inicial.

1. Enel tercer paso:

a. Posterior a ello realiza la tarea T3 que consiste en representar algebraicamente el
area del cuadrado final con dos expresiones distintas una es el trinomio a? + 2ab +
b2y laotraes (a+ b)(a+ b)= (a + b)?.

b. Se identifica la técnica t3que uso el estudiante que consistié en la observacion del
Puzzle en el cual pudo identificar que estd conformado por dos cuadrados no
congruentes y dos rectangulos congruentes que no se intersecan y forman una sola
pieza, entonces por un lado el estudiante suma estas areas y por otro lado halla el
area (A) del cuadrado final apoyandose en la férmula A = L = L, reconociendo
ademas como lo ha sefialado el estudiante con un segmento al lado derecho del
Puzzle, que la magnitud del lado de este cuadrado es a + b y de esta manera
procede a igualar estas dos expresiones.

c. La tecnologia 83 o0 argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
encuentra el estudiante entre las dos expresiones, porque los cuadrilateros pequefios
no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones representan el

area de la misma figura.

Pero a toda esta actividad desplegada en los tres pasos anteriores la soporta una teoria

comun que desde el lenguaje praxeoldgico se denominara:
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d. Teoria @1 la cual da los argumentos tedricos de las tareas, las técnicas y las
tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante, entre
estos argumentos estan:

e Axioma: el area (A) de un rectdngulo de lados by hes A = b * h.

b

Figura 34. Axioma del area del rectangulo.

e Axioma: dados dos segmentos AB, BC colineales y consecutivos como en la
figura 55 se cumple que la medida del segmento AB (mAB) mas la medida del
segmento BC(mBC) es igual a la medida del segmento AC (mAC) es

decirmAB + mBC = mAC.

L
'
A B G

Figura 35. Suma de las magnitudes de dos segmentos.

e Axioma: si un poligono simple p se puede descomponer en n poligonos simples
p1, P2, D3, -, Pn, tales que sus interiores no se intersecan, entonces el area A(p)
del poligono p cumple que:

A(p) = A(py) + A(p,) + A(ps) + -+ + A( p,,); Propiedad llamada el axioma de
aditividad de areas.

e Propiedades de los cuadrilateros regulares:

- Los lados opuestos de los rectangulos son paralelos dos a dos.

Los lados opuestos son congruentes.

Los angulos opuestos son congruentes.
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Como se puede observar en la construccion del Puzzle el estudiante utilizd
implicitamente estos argumentos tedricos, porque para conseguir la magnitud de cada lado
del cuadrado final fue necesario considerar que los lados que conformaban el lado final
eran consecutivos y colineales. También se valié implicitamente de las propiedades de los
cuadrilateros para la construccion del Puzzle, porque debia ubicar los cuadrilateros iniciales
de tal manera que al final consiguiera que los lados y angulos opuestos fueran congruentes
dos a dos, ademas que sus lados fueran paralelos. De la misma forma fue necesario
reconocer que los cuadrilateros iniciales sin intersecarse conformaban en una sola pieza al
cuadrado final, asi por el axioma de aditividad de areas, la suma de las areas de estos era
igual al area total.

De esta manera se puede reconocer que con esta organizacion matematica el estudiante
logré dar respuesta a la consigna T;, primero reconociendo que era un trinomio de la forma
x% + 2xa + a? y factorizando a? + 2ab + b% =(a + b)(a + b)= (a + b)?.

Estudiante N°2

Figura 36. Actividad del estudiante N°2.

En esta imagen se tiene el trinomio 16 + 40x? + 25x*, se puede observar que el
estudiante ha realizado la tarea de la consigna Tjal igual que el estudiante anterior,

dividiéndola en tres tareas, esto se hace visible en los tres pasos mediante los cuales
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consigue dar respuesta a T;; sin embargo a pesar de solicitarsele la misma tarea este
estudiante ha dado respuesta usando técnicas similarmente al estudiante anterior pero no
iguales, asi:

I.  Enel primer paso:

a. Se puede notar que la primera tarea a la que se llamara tarea t1 la ejecuta cuando
verifica que cada término del trinomio cumple con cierta caracteristica, esto hace
referencia a los 3 términos que se desprenden del trinomio inicial 4, 2(5x%)(4) y
5x? respectivamente.

b. La técnica 71 con la que el estudiante aborda T1 se hace evidente cuando del primer
y tercer se desprenden dos términos resultantes 4 y S5xZrespectivamente que al
elevarlos al cuadrado se consiguen dichos términos iniciales, es decir 42 = 16 y
(5x2)? = 25x*, ademas al multiplicar estos dos términos resultantes por 2 se
obtiene el segundo término asi 2(5x2)(4) = 40x2, tal como se le habia sugerido
como técnica en la docencia directa.

c. Latecnologia 81que hace posible la praxis se logra al reconocer que tanto el primer
como el tercer término tiene raiz cuadrada exacta.

Il.  En el segundo paso:
a. La segunda tarea T2 que realiza el estudiante consiste en construir un cuadrado
con medida de lado igual a la suma de los términos construidos anteriormente
correspondientes al primer y tercer término, es decir 4 + 5x? como aparece en la

parte inferior izquierda de la figura 36.



72

b. La técnica 72 que usa para realizar T2consiste en realizar la composicion de

figuras geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la herramienta
Puzzle algebraico.

La tecnologia 62 que hace posible la praxis se logra cuando el estudiante
consigue el cuadrado final y hace uso de los factores construidos anteriormente es
decir 4y 5x?2, estos se los asigna como magnitudes a lados a dos cuadrados
respectivamente y a los otros dos cuadrilateros les asigna los valores
correspondientes por paralelismo y congruencia entre segmentos.

Aqui se debe resaltar que el estudiante ha usado las herramientas geométricas
solo como apoyo, esto se hace evidente cuando a pesar de haber dado el valor 5x?
a dos lados no opuestos correspondientes al cuadrilatero inferior derecho que
corresponden a un cuadrado él dibuja un rectangulo; igualmente al cuadrilatero
inferior izquierdo le asigna valores distintos (4 y 5x2) a dos lados no opuestos que
corresponden a un rectangulo pero él dibuja un cuadrado; con esto se genera
también que el cuadrilatero construido finalmente aunque tenga valores iguales
(4 + 5x?) a cada dos lados no opuestos, es decir que corresponden a los lados de

un cuadrado el estudiante lo representa como un rectangulo.

En el tercer paso:

a. Se realiza la tarea T3que consiste en representar algebraicamente el area del

cuadrado final con dos expresiones distintas una es (4 + 5x2)(4 + 5x2) y la otra
es el trinomio 16 + 40x? + 25x*.
La técnica 3 que usoO el estudiante consistié por una parte en reconocer que el

Puzzle finalmente construido es un cuadrado, por eso calculd su area con el uso
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de la formula L =L donde L= 4+ 5x? como lo ha indicado el estudiante
mediante dos segmentos al lado derecho e inferior del Puzzle; por otra parte dado
que los cuadrilateros que componen al Puzzle no se intersecan y forman una sola
pieza entonces la suma de las areas de estos es igual al area del cuadrado final y
de esta manera procede a igualar estas dos expresiones (4 + 5x2)(4 + 5x2)=
16 + 40x? + 25x*.

c. La tecnologia 83 o argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
estima el estudiante entre las dos expresiones porque los cuadrilateros pequefios
no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones representan
el area de la misma figura; ademas es observable que al ejecutar la tareat3, el
estudiante nos indica explicitamente la relacion entre el Puzzle y las expresiones
algebraicas porque se puede observar que antes de escribir la primera
representacion del area del Puzzle el estudiante escribe el signo “=", esto para

indicar que lo que va a representar algebraicamente es igual a lo que esta

representado geométricamente.

Al igual que el caso anterior toda esta actividad la soporta una teoria que para nuestro
caso corresponde a la misma del estudiante N°1 denominada:
d. Teoria @1 la cual da los argumentos teoricos de las tareas, las técnicas y las

tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante.

Sin embargo se puede observar que en la construccion del Puzzle el estudiante utiliz6
implicitamente estos argumentos tedricos aunque no se vean reflejados geométricamente,
porque para conseguir la magnitud de cada lado del cuadrado finalmente construido fue

necesario considerar que los lados que conformaban el lado final eran consecutivos y
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colineales. También se valié de las propiedades de los cuadrilateros para la construccion de
Puzzle porque debia dibujar 4 cuadrilateros de tal manera que al final consiguiera que los
lados y angulos opuestos fueran congruentes dos a dos y ademas que sus lados fueran
paralelos, que aunque consiguid algebraicamente que estos lados fueran iguales
nuevamente no los pinto congruentes como correspondian. De la misma forma que en el
ejercicio anterior el estudiante se valio del axioma de aditividad de &reas para determinar
que la suma de las areas de los cuadrilateros que componen al Puzzle era igual al area total
del mismo.

Finalmente, de la misma manera se puede reconocer que el estudiante logré dar
respuesta a la consigna T;reconociendo que era un trinomio de la forma x? + 2xa + a® y
factorizandolo 16 + 40x?2 + 25x* = (4 + 5x2)(4 + 5x2).

Estudiante N°3

Figura 37. Actividad del estudiante N°3.

Se debe aclarar que lo realizado por el estudiante se encuentra escrito en tinta negra, en tinta rosa se

encuentran las correcciones de la docente practicante.

En esta imagen se tiene el trinomio 25x2 + 25x + 6, al igual que los ejercicios
anteriores, la tarea a realizar es la misma T;, se puede observar que el estudiante ha
realizado la tarea dividiéndola en cuatro tareas, esto se hace visible en los cuatro pasos

mediante los cuales consigue dar respuesta a T;, asi:
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En el primer paso:

a.

Se puede notar que la primera tarea a la que se le llamara tarea t1 la ejecuta
cuando verifica el tipo de trinomio que se le ha planteado, esto hace referencia a
la nueva expresion que ha indicado debajo del trinomio inicial es decir 5x + 5 +
3.

La técnica t1 con la que el estudiante aborda T1 se hace evidente cuando de los
tres términos se desprenden otros términos tal que, para el primer factor 5x al
elevarlo al cuadrado se obtiene el primer término del trinomio 25x2, para el
segundo factor 5 al elevarlo al cuadrado se obtiene el coeficiente del segundo
término del mismo trinomio 25 y finalmente el tercero 3 es un factor de 6 o
hallo la mitad de este; sin embargo la técnica sugerida en la docencia directa
solo sugeria verificar el primer término en estos casos pero de todas maneras el
estudiante extrajo factores de los términos del trinomio dado y ademas dado que
se pueden realizar operaciones entre ellos los suma.

El argumento es decir la tecnologia 61 de esta praxis se da porque logra
reconocer que tanto el primer termino 25x2 como el coeficiente del segundo 25
tienen raiz cuadrada exacta mientras que el tercer término 6 no tiene, asi para
este solo escribe uno de sus términos tal que al multiplicarlo por otro particular
(en este ejemplo 2) se obtenga 6, o considerando la otra hipotesis (hallo la mitad

al 6) al hallarle el doble al 3 se obtiene 6.

En el segundo paso:

a.

La segunda tarea T2 que realiza el estudiante la ejecuta cuando transforma el

primer y tercer término del trinomio en el area de una figura geométrica, esto
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hace referencia a los 2 cuadrilateros que dibuja el estudiante debajo a la
verificacion del trinomio inicial, un cuadrado y un rectdngulo respectivamente.
La técnica 72 con la que el estudiante aborda T2 se hace evidente cuando a cada
lado del cuadrado y del rectangulo les asigna valores, 5x para el lado del
cuadrado, 3 y 2 para dos lados no opuestos del rectangulo tal que al hallar el
area de cada uno se consigue el primer y el tercer término respectivamente.

La tecnologia 62 que hace posible la praxis se da cuando se logra reconocer el
valor del lado del cuadrado extrayendo la raiz cuadrada del primer, mientras que
para los valores del rectangulo los halla encontrando dos factores que generen el

tercer término.

En el tercer paso:

a.

Se realiza la tarea T3 que consiste en construir un cuadrado a partir de los
cuadrilateros dibujados inicialmente como aparece en la parte inferior de la
figura 37, se puede observar ademas que a algunos de ellos les asigna el valor de
la magnitud del lado y hace el calculo respectivo igualmente de algunas areas.

La técnica 3 que usa para realizar T3consiste en realizar la composicion de
figuras geométricas con algunas de sus areas respectivas haciendo uso de la
herramienta Puzzle algebraico, se puede observar en este paso que el estudiante
solo determina los valores relevantemente, por ejemplo en el Puzzle solo
muestra el area de los dos cuadrilateros adicionalmente construidos con sus
magnitudes laterales correspondientes por congruencia a los lados de los dos
cuadrilateros primeramente construidos, aunque no explicitadas estas

magnitudes en todos. El calculo de las areas de estos dos cuadrilateros
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(10x y 15) sirve para verificar que la suma estas dos areas representan el
segundo término del trinomio (25x), es de aclarar que el estudiante solo
verific el coeficiente en el cuadrilatero superior derecho por eso simplemente
determina el area como 15 esto debido a que confundié la suma de variables con
el producto de ellas, sin embargo el hace la suma como si 15 y 10x fueran
términos semejantes para conseguir el término 25x; por otra parte le asigna los
valores correspondientes a los lados de los cuadrilateros a solo dos lados no
opuestos del rectangulo final, esto con el fin de mostrar que efectivamente estas
eran las magnitudes laterales de éste es decir (5x + 2) y (5x + 3).

La tecnologia 83 que argumenta esta praxis para conseguir el rectangulo final se
da cuando el estudiante hace uso de dos rectangulos que no tiene inicialmente
para construir el Puzzle, estos los consigue trazando segmentos consecutivos,
colineales y congruentes a los lados de los cuadrilateros que ya se tenian de tal

manera que se construya un rectangulo que se queria.

En el cuarto paso:

a.

Se realiza la tarea T4 que consiste en representar algebraicamente el area del
rectangulo final con dos expresiones distintas una es el trinomio 25x? + 25x +
6 ylaotraes (5x+ 2)(5x + 3).

La técnica t4que uso el estudiante consistié en la observacion del Puzzle y la
verificacion en él de que cada término del trinomio esta representada por el area
de una seccion, por otro lado halla el area A del cuadrado final apoyandose en la
formula A = b * h, reconociendo ademas como lo ha sefialado con segmentos

que la magnitud de dos lados no opuestos de este rectdngulo son b = (5x + 2) y
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h = (5x+ 3), y de esta manera procede a igualar el trinomio inicial a la
expresion (5x + 2)(5x + 3).

c. Latecnologia 84 o argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
encuentra el estudiante entre las dos expresiones, porque los cuadrilateros
pequefios no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones

representan el area de la misma figura.

Al igual que en los ejemplos anteriores toda esta actividad esta soportada por la misma
teoria que en los ejemplos anteriores que se denomingé:
d. Teoria @1 la cual da los argumentos tedricos de las tareas, las técnicas y las

tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante.

Como se puede observar en la construccion del Puzzle el estudiante utilizd
implicitamente estos argumentos tedricos porque para conseguir la magnitud de cada lado
del rectangulo final fue necesario trazar segmentos consecutivos, colineales y congruentes
para completarlo a partir de los dos cuadrilateros iniciales; acompafado de las propiedades
de los cuadrilateros porque los lados y angulos opuestos debian conservar la congruencia y
paralelismo dos a dos. De la misma forma fue necesario reconocer que los cuatro
cuadrilateros iniciales sin intersecarse conformaban en una sola pieza al rectangulo final y
asi por el axioma de aditividad de areas la suma de las areas de estos era igual al area total.

Y nuevamente el estudiante logré dar respuesta a la consigna T; reconociendo primero
que era un trinomio de la forma x? + bx + ¢ y factorizando 25x% + 25x+ 6 =(5x +

2)(5x + 3).
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Estudiante N°4

Figura 38. Actividad del estudiante N°4.

En esta imagen se tiene el trinomio a? + 4a + 3 se puede observar que el estudiante ha
realizado la tarea de la consigna T;al igual que los estudiantes anteriores dividiéndola en
varias tareas, para este ejemplo en tres esto se hace visible en los tres pasos mediante los
cuales consigue dar respuesta a Ty, asi:

I En el primer paso:

a. Se puede notar que la primera tarea a la que se llamara tarea T1 la ejecuta
cuando verifica que el primer y el tercer término del trinomio cumplen con
cierta caracteristica, esto hace referencia a la “a” que se desprenden del primer
término a? del trinomio inicial y a los factores 3 y 1 presentados a la derecha del
trinomio.

b. La técnica t1 con la que el estudiante resuelve T1 se puede ver cuando del
primer a?desprende un factor a que al elevarlo al cuadrado se consigue dicho
término inicial, mientras que para el tercer 3 halla factores tal que al
multiplicarlos entre si se obtiene dicho término es decir 3 y 1 tal como se le
habia sugerido como técnica en la docencia directa.

c. La praxis se hace posible porque logra identificar que solo el primer término

a’tiene raiz cuadrada exacta mientras que el tercero 3 no por eso para este
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término s6lo halla factores que generen, a este argumento que desde la teoria

praxeoldgica se le conoce como tecnologia 1.

En el primer paso:

a.

La segunda tarea T2 que realiza el estudiante consiste en construir un rectangulo
con medidas de sus lados, para un lado igual la suma del primer término
construido a y uno de los factores de los segundos construidos 1 y para el otro
lado la suma del primer término construido a y otro factor de los segundos
construidos 3, es decir asi b=a+3 y h =a+ 1, como aparece en la parte
inferior izquierda de la figura 38.
La técnica 72 que usa para realizar T2consiste en realizar la composicion de
figuras geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la herramienta
Puzzle algebraico.
Para ejecutar esta técnica y conseguir el rectangulo final el estudiante hace uso
de los factores construidos anteriormente, estos se los asigna como magnitudes a
lados del cuadrado (a)y del rectangulos (3 y 1)respectivamente y a los otros
dos cuadrilateros les asigna los valores correspondientes por paralelismo y
congruencia entre segmentos, este es el argumento de esta praxis es decir la
tecnologia 62.

Es de resaltar como en un ejemplo anteriormente analizado que el estudiante
para representar las magnitudes del cuadrilatero inferior derecho toma 3 cuadros
de la cuadricula para representar la magnitud 1 mientras que para representar la

magnitud 3 toma 6 cuadros de la cuadricula, notandose ahi nuevamente que no
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hay una conservacion en la escala tomada por el estudiante es decir que
nuevamente el estudiante solo usa sus figuras como herramientas.

Por otra parte volviendo a lo anterior no se debe olvidar que los factores que
generan el tercer término en general no son unicos, por eso el estudiante hace la
verificacion tal como se muestra a la derecha superior del Puzzle, por eso usa
los valores correspondientes a las areas de los cuadrilateros superior derecho e
inferior izquierdo del Puzzle cuya suma debe representar el segundo término del
trinomio por eso estudiante verifica que 3a + 1la = 4a, y de igual manera que
la * 3a = 3 que debe corresponder al tercer término, sin embargo aungue estos
no son los términos que se deben tomar para la verificar del tercer término, el
estudiante consigue el factor 3 multiplicando solo los coeficientes (3 y 1)
ignorando la variable a.

En el tercer paso:

Se realiza la tarea T3 que consiste en representar algebraicamente el area del
cuadrado final con dos expresiones distintas una es el trinomio a? + 4a + 3y la otra
es(a+3)(a+1).

La técnica t3que usO el estudiante consistio primeramente en observar que los
cuadrilateros que componen al Puzzle son continuos, no se intersecan y forman una
sola pieza, entonces la suma de las areas de estos es igual al area del rectangulo
final, por otra parte reconoce que el Puzzle finalmente como es un rectangulo asi
puede usar la formula b * hpara el calculo de area (A) donde b =a+3yh=a+1

y de esta manera procede a igualar estas dos expresiones a® + 4a + 3=(a + 3)(a +

1).
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c. La tecnologia 3 o argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
encuentra el estudiante entre las dos expresiones porque los cuadrilateros pequefios
no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones representan el
area de la misma figura, ademas para este ejemplo en la tarea 3 el estudiante nos
indica explicitamente la relacion entre el Puzzle y las expresiones algebraicas
porque se puede observar que antes de escribir la primera representacion del area
del Puzzle el estudiante escribe el signo “=”, esto para indicar que lo que va a
representar algebraicamente es igual a lo que esta representado geométricamente es

decir el area del Puzzle.

Al igual que en todos los casos anteriores toda esta actividad la soporta la misma teoria
que se ha denominado:
d. Teoria @ la cual da los argumentos tedricos de las tareas, las técnicas y las

tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante.

De igual forma se puede observar que en la construccion del Puzzle el estudiante utiliz6
implicitamente estos argumentos tedricos aunque no se vean reflejados geométricamente,
porque para conseguir la magnitud de cada lado del cuadrado final fue necesario considerar
que los lados que conformaban el lado final eran consecutivos y colineales. También se
valio de las propiedades de los cuadrilateros para la construccion de Puzzle porque debia
dibujar 4 cuadrilateros de tal manera que al final consiguiera que los lados y angulos
opuestos fueran congruentes dos a dos y que los lados ademas fueran paralelos. De la
misma forma que en el ejercicio anterior el estudiante se valié del axioma de aditividad de
areas para determinar que la suma de las areas de los cuadrilateros que componen al Puzzle

era igual al area total del mismo.
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Finalmente de la misma manera se puede reconocer que este estudiante también logré
dar respuesta a la consigna Ty, reconociendo que era un trinomio de la forma x? + bx + c y
factorizandode la forma a® + 4a + 3 = (a+ 3)(a + 1).

Estudiante N°5

Figura 39. Actividad del estudiante N°5.

Se debe aclarar que lo realizado por el estudiante se encuentra escrito en tinta negra, en tinta rosa se

encuentran las correcciones de la docente practicante.

En esta imagen se tiene el trinomio 6x2 + 7x + 2 y se puede observar que el estudiante
ha realizado la tarea de la consigna T; dividiéndola en dos tareas, esto se hace visible en los
dos pasos mediante los cuales consigue dar respuesta a T, asi:

I En el primer paso:

a. Se puede notar que la primera tarea T1 que realiza el estudiante consiste en
construir un rectangulo a partir del trinomio inicial como aparece en la parte inferior
de la figura 39, se puede observar ademas que a cada cuadrilatero que compone al
Puzzle se les asigna el valor de la magnitud del lado y hace el calculo respectivo de
las areas.

b. Latécnica t1 que usa para realizar T1consiste en realizar la composicion de figuras
geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la herramienta Puzzle

algebraico.
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La tecnologia 61 que hace posible esta técnica y conseguir el rectangulo final se da
cuando el estudiante construye el rectdngulo superior izquierdo cuya area representa
el primer término 6x2, de la misma manera construye el rectangulo inferior derecho
cuya area representa el tercer término 2, y los otros dos rectangulos que constituyen
el Puzzle se forman trazando segmentos consecutivos, colineales y congruentes de
tal forma que determinen el rectangulo final, y a su vez la suma de las areas de estos
dos cuadrilateros (3x y 4x) determinen el segundo término 7x, pero en este caso el
estudiante ha determinado para los valores de los lados congruentes respectivos solo
los coeficientes de los factores correspondientes (3 y 4), esto debido a que él esta
acostumbrado al manejo de areas aritméticas y no algebraicas. También se debe
resaltar al igual que en algunos casos anteriores para el estudiante es irrelevante una
escala de medida para sus representaciones geometricas porque por ejemplo para el

rectangulo inferior derecho representa a 1 con dos cuadros de la cuadricula y a 2

con tres cuadros de la cuadricula. Por otra parte ademas de esto el estudiante hace

explicitas las magnitudes para cada lado del rectangulo final para hallar
posteriormente su area, la base la expresa como b = 3 + 2 mientras que a la altura

la expresacomo h = 2 + 1.

En el segundo paso:

a. Se realiza la tarea T2 que consiste en representar algebraicamente el area del
cuadrado final con dos expresiones distintas una es el trinomio 6x? + 7x + 2y
laotraes (3x +2)(2x+ 1).

b. La técnica 72que uso el estudiante consistio en la observacion del Puzzle el cual

se puede ver que esta conformado por 4 cuadrilateros y ademas que estas figuras
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no se intersecan y forman una sola pieza que corresponde al cuadrilatero final,
sin embargo es curioso que el estudiante en su gréfica excluye la variable de
algunos factores pero asumen, por un parte que la suma de las areas de los
cuadrilateros que forman el Puzzle representa el trinomio inicial, y por otro lado
que el area del cuadrado final apoyandose en la formula del &rea A = b *h €S
decir A = (3x+ 2)(2x+ 1), pero lo interesante aqui es que en el Puzzle se
habian indicado a b y h como (3+2) y (2+ 1) respectivamente lo que
significa que el estudiante realiza toda su actividad solo con los coeficientes
pero finalmente reconoce que las variables correspondientes, procediendo luego
de todo a igualar las dos expresiones.

c. La tecnologia 682 o argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
encuentra el estudiante entre las dos expresiones porque los cuadrilateros
pequefios no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones

representan el area de la misma figura.

Pero al igual que los demas ejemplos a esta actividad la soporta una teoria que es la
misma para los anteriores, que desde el lenguaje praxeoldégico se denominara:
d. Teoria @1 la cual da los argumentos tedricos de las tareas, las técnicas y las

tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante.

En este ejemplo se hace mas notorio los soportes tedricos para la construccion del
Puzzle, porque inicialmente se debid construir cada cuadrilatero que formara el Puzzle
haciendo trazos de segmentos de tal manera que cumplieran las propiedades de los
cuadrilateros por ejemplo que los angulos y los lados fueran congruentes dos a dos;

posterior a ello para conseguir la magnitud de cada lado del cuadrado final fue necesario
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reconocer que los segmentos que los conformaban eran colineales y consecutivo; de la
misma forma fue necesario reconocer que los cuadrilateros iniciales sin intersecarse
conformaban en una sola pieza al cuadrado final y asi por el axioma de aditividad de areas
la suma de las éareas de estos era igual al area total.

De esta manera se puede reconocer que con esta organizacion matematica el estudiante
logro dar respuesta a la consigna T;factorizando el trinomio de la forma 6x2 + 7x + 2 =
(Bx+2)(2x+ 1).

Estudiante N°6

Figura 40. Actividad del estudiante N°6.

En esta imagen se tiene el trinomio 6x2 + 2 + 7x se puede observar que el estudiante
intento realizar la tarea de la consigna T; al igual que los estudiantes anteriores, asi:
I En el primer paso:

a. Se puede notar que la primera tarea T1 la ejecuta cuando verifica que el tipo de
trinomio que cumple con cierta caracteristica tal como se habia orientado en la
docencia directa, esto hace referencia a la flecha que se ubica debajo del primer
término del trinomio.

b. La técnica t1 con la que el estudiante resuelve T1 se puede ver cuando al primer

término no se le puede extraer raiz cuadrada exacta.
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La praxis se hace posible porque logra identificar que ni el primer (6x?) ni el tercer
término(7x) tiene raiz cuadrada exacta, y en estos casos se le habia indicado que se
determinaria que era un trinomio de la forma ax? + bx + ¢, a este argumento que
desde la teoria praxeoldgica se denominara tecnologia 1.

En el segundo paso:

La tarea T2 que realiza el estudiante consiste en construir un rectdngulo final
constituido por 4 cuadrilateros cuyas areas por secciones representen al trinomio
inicial, sin embargo no lo consigue tal como aparece en la parte inferior de la figura
40.

La técnica t2 que usa para realizar T2consiste en realizar la composicion de figuras
geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la herramienta Puzzle
algebraico.

Para ejecutar esta técnica y conseguir el rectangulo final conformado por 4
cuadrilateros al cuadrilatero superior izquierdo le asigna valores a los lados
(3x y 2x) tal que su area genere el primer termino (6x?2), al cuadrilatero inferior
derecho le asigna valores (7 y 1) que le generen el coeficiente del tercer término
(7x), al inferior izquierdo y al superior derecho le asigna valores correspondiente
por segmentos congruentes (7 y 3x) y (7 y 2x) respectivamente, aunque al dltimo
se le ha asignado el valor de 7 equivocadamente; sin embargo la suma de las areas
de los dos cuadrilateros restantes no generan el segundo término (2), esto debido
primeramente a que el estudiante no se percatd que el trinomio estuviera organizado
de forma ax? + bx + ¢ conservando el orden del grado de la variable en forma

descendente, por eso al aplicar la técnica sugerida en la docencia directa no logro
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hacer la verificacion de que cada termino se viera representado por una sesion del
Puzzle; y segundo porque aunque el trinomio hubiese estado organizado
correctamente, el 7 que asigno equivocadamente como magnitud de un lado del
cuadrilatero superior derecho le hubiese generado dificultades en el célculo tanto de
las medidas de los lados del cuadrilatero final como las &reas correspondientes y
tercero, si el tercer término al tener organizado el trinomio (en caso hipotético) fuera
(7x) las magnitudes del cuadrilatero inferior derecho fueran (7 y 1x) 6 (7x y 1) pero
no (7 y 1) como lo ha determinado el estudiante, este es el argumento de esta praxis
es decir la tecnologia 62.

Es de resaltar como en otros ejemplos anteriores que el estudiante para
representar las magnitudes del cuadrilatero inferior derecho toma dos cuadros de la
cuadricula para representar la magnitud 7, mientras que para representar la
magnitud 1 toma tres cuadros de la cuadricula notandose ahi nuevamente que no
hay una conservacion en la escala tomada por el estudiante en sus representaciones
geométricas, indicando con esto nuevamente que el usa sus figuras sdélo como

herramientas de representacion con caracter ilustrativo.

Al igual gue en todos los casos anteriores toda esta actividad la soporta la teoria que se

denominara como:

d. Teoria ©2 la cual se diferencia de la anterior porque no incluye el axioma de
aditividad de areas, en esta teoria estan los argumentos tedricos de las tareas, las
técnicas y las tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el
estudiante, como se muestra a continuacion:

e Axioma: El &rea de un rectangulo de lados by h,esA = b x h
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Figura 41. Area del rectangulo.

e Axioma: Dados dos segmentos AB, BC se cumple que mAB + mBC = mAC, si

los segmentos son colineales y consecutivos.

']
I
A B C
Figura 42. Suma de las magnitudes de dos segmentos.
e Propiedades de los cuadrilateros:
Los lados opuestos de los rectangulos son paralelos dos a dos.

Los lados opuestos son congruentes.

Los angulos opuestos son congruentes.

De igual forma se puede observar que en la construccion del Puzzle el estudiante utiliz6
implicitamente estos argumentos tedricos porque para conseguir la magnitud de cada lado
del cuadrado final fue necesario considerar que los lados que conformaban el lado final
eran consecutivos y colineales. También se valié de las propiedades de los cuadrilateros
para la construccion de Puzzle porque debia dibujar 4 cuadrilateros de tal manera que al
final consiguiera que los lados y angulos opuestos fueran congruentes dos a dos y que los
lados ademas fueran paralelos igualmente dos a dos. Y al final como se dijo anteriormente

el estudiante no logré dar respuesta a la T'1.
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Estudiante N°7

M R P

Figura 43. Actividad del estudiante N°7.

En esta imagen se tiene el trinomio 9a? + 10a + 1 y se puede observar que el
estudiante ha realizado la tarea de la consigna T; al igual que los estudiantes anteriores,
dividiéndola en varias tareas, para este ejemplo en dos, esto se hace visible en los dos pasos
mediante los cuales consigue dar respuesta a T, asi:

. En el primer paso:

a. Se puede notar que la tarea T1 consiste en construir un rectangulo con cuatro
cuadrilateros semejantes tales que el areas por sesiones de este representa al trinomio
inicial, y cuyas medidas de sus lados, para uno es igual a la suma de un factor del
primer término y uno de los factores del tercer término (9a + 1), y para el otro lado
la suma del otro factor del primer término y el otro factor de los del tercer término
(a+ 1), tales como ha distribuido estos factores en los lados de los rectangulos
inferior derecho (1 y 1) y superior izquierdo 9a y a, tal como aparece la figura 42.

b. La técnica t1 que usa para realizar T1consiste en realizar la composicion de figuras
geométricas con sus areas respectivas haciendo uso de la herramienta Puzzle
algebraico.

c. Para ejecutar esta técnica y conseguir el rectangulo final el estudiante hace uso de los

factores que determinar el primer término (9a®)para asignarle a los lados del
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rectangulo superior izquierdo a construir es decir 9a y a; los factores que determinan
el tercer término (1) para asignarle a los lados del rectangulo inferior derecho a
construir es decir (1 y 1)y a los otros dos cuadrilateros les asigna los valores
correspondientes por paralelismo y congruencia entre segmentos, este es el
argumento de esta praxis es decir la tecnologia 61.

Es de resaltar nuevamente como en un ejemplo anteriormente analizado que el
estudiante para representar las magnitudes del cuadrilatero inferior derecho toma 3
cuadros de la cuadricula para representar la magnitud 1, mientras que para
representar la misma magnitud 1 toma dos cuadros de la cuadricula, notandose ahi
nuevamente que no hay una conservacion en la escala tomada por el estudiante para
las representaciones geometricas, es decir que el estudiante solo usa sus figuras
como herramientas. Por otra parte volviendo a lo anterior no se debe olvidar que los
factores que generan el primer y tercer término en general no son unicos, por eso el
estudiante aunque no lo muestre hace la verificacion que la suma de las areas del
rectangulo inferior izquierdo (9a)y superior derecho (a) equivalen al segundo
término 10a; se debe aclarar y resaltar que el estudiante tuvo que recurrir a sus
propias técnicas ya que en la docencia directa se le habia dado la forma de como
clasificar los trinomio para este caso ax? 4+ bx =+ c, se le habia indicado que en este
tipo de casos ni el primer ni el tercer debian tener raiz cuadrada exacta, pero se
puede ver que este si la tienen, pareciendo inicialmente un trinomio cuadrado

perfecto, pero la verificacién del segundo término®(10a) como implicitamente la

®*Recordando que para el trinomio cuadrado perfecto se le habfa indicado en la docencia directa a
los estudiante que para verificar el segundo término del trinomio debia verificar en particular para
este ejemplo que 2 * 3a * 1 = 6a sea igual a 10a, pero en efecto aqui no se da por tanto se
descarta que sea de este tipo de trinomios.
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debid hacer el estudiante le permitié descartar que era un trinomio cuadrado perfecto
y que efectivamente se resolvia como los trinomios de la forma ax? + bx + c.
. En el segundo paso:

a. Se realiza la tarea T2 que consiste en representar algebraicamente el &rea del
cuadrado final con dos expresiones distintas una es el trinomio 9a? + 10a + 1y
laotraes (9a +1)(a+1).

b. La técnica 72 que usO el estudiante consisti6 por una parte dado que los
cuadrilateros que componen al Puzzle no se intersecan y forman una sola pieza,
entonces la suma de las areas de estos es igual al area del rectangulo final es
decir es igual al trinomio inicial; por otra parte reconoce que el Puzzle finalmente
construido como es un rectangulo se puede usar la formula para el céalculo de
area A=bxh donde b =9a+1y h=a+1, y de esta manera procede a
igualar al trinomio con la otra expresion es decir 9a® + 10a + 1= (9a + 1)(a +
1).

c. La tecnologia 62 o argumento de esta praxis tiene que ver con la relacion que
encuentra el estudiante entre las dos expresiones porque los cuadrilateros
pequefios no se intersecan y forman la pieza final, por tanto las dos expresiones

representan el area de la misma figura.

Al igual que en todos los casos anteriores toda esta actividad la soporta la misma teoria
que se ha denominado:
d. Teoria @1 la cual da los argumentos tedricos de las tareas, las técnicas y las

tecnologias presentes en esta actividad matematica ejecutada por el estudiante.
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De igual forma se puede observar que en la construccion del Puzzle el estudiante utilizd
implicitamente estos argumentos tedricos aunque no se vean reflejados geométricamente,
porque para conseguir la magnitud de cada lado del cuadrado final fue necesario considerar
que los lados que conformaban el lado final eran consecutivos y colineales. También se
valié de las propiedades de los cuadrilateros para la construccion de Puzzle porque debia
dibujar 4 cuadrilateros de tal manera que al final consiguiera que los lados y angulos
opuestos fueran congruentes dos a dos y que los lados ademéas fueran paralelos. De la
misma forma que en ejercicios anteriores el estudiante se valié del axioma de aditividad de
areas para determinar que la suma de las areas de los cuadrilateros que componen al Puzzle
era igual al area total del mismo.

Finalmente de la misma manera se puede reconocer que este estudiante también logro
dar respuesta a la consigna T;reconociendo que era un trinomio de la forma ax? + bx + cy
factorizarlo de la forma 9a? + 10a + 1 = (9a+ 1)(a + 1).

Finalmente para cerrar esta bien precisar que los analisis anteriores se hicieron para
casos representativos, es decir que las actividades registradas aqui no son las unicas
realizadas de esta manera, hay casos similares realizados por otros estudiantes. Ademas de
esta aclaracion también se hace necesario decir que en los andlisis siempre se habl6 de “el
estudiante” pero esto no implica que el andlisis se haya hecho tnicamente para jovenes de
sexo masculino, solo que se estimd de esta forma para no entrar en la identidad de las

personas involucradas.
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Capitulo 4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

En lo pedagdgico y didactico

e En el trabajo con trinomios y diferencia de cuadrados se evidencio que el proceso de
factorizacion o el desarrollo de productos notables, pueden ser ensefiados y aprendidos
mediante reglas, pero esto ocurre siempre que los estudiantes establezcan una relacion
de conocimiento con el objeto matematico, de tal manera que haya conciencia que la
actividad matematica realizada hace parte de un sistema que articula su praxis con la
teoria que le da validez.

e Dentro de préactica pedagogica se presentaron muchas situaciones con las que no se
contaban, que sirvieron de experiencia empirica a partir de la cual se pudo entender la
realidad de la vida académica en un contexto curricular especifico. En el proceso de ser
docente se aprende dia a dia, esta catedra con su aprendizaje no la da la academia
exclusivamente, ésta no tiene una teoria que ensefie a solucionar las dificultades que se
generen en el quehacer de la ensefianza; algunas de las situaciones que me hicieron
reflexionar de esta manera, fueron: el paro de profesores, las intervenciones por
actividades culturales o académicas extracurriculares como pruebas, cambios de
horarios, acortamiento de las horas académicas, manejo de grupo en lo que se destacan
los actos de indisciplina y un accidente de una estudiante e intervenciones sociales como
la falta de servicios basico como el agua; pero al igual que todas las actividades de la
vida, esta son unas mas que dejan ensefianzas.

e La notable ruptura de la continuidad de las actividades de una sesién a otra, generé un

cambio el ritmo en lo que habia propuesto, ya que el hecho de tener una tematica en
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proceso de desarrollo y transcurrir mucho tiempo para continuarla, generaba
inmediatamente un retroceso y hacia poco eficiente las actividades, debido a que se tenia
que retomar lo tratado para empalmar con lo siguiente y conectar de alguna manera todo
lo realizado con el desarrollo y la apropiacion de un conocimiento.

De la perspectiva investigativa

Un hecho a destacar luego de los analisis de los registros, es que la planeacion del
proyecto denominado Puzzle Algebraico estaba disefiado para desarrollar y estudiar la
factorizacion de trinomios cuadrados perfectos, de la forma x2 + bx + ¢ y de la forma
ax? + bx + c, pero en el transcurso de las tareas, las actividades que se desarrollaron
paso a paso, terminaron estando apoyados en consignas de caracter geometrico, notemos

3

que muchas de las indicaciones radican en la geometria: “...trace segmentos...”,
“...construya  cuadrados...”,  “...construya  rectangulos...”,  “...grafique...”,
“...ubique...”, “...coincidan en el vértice...”, “...valor del lado...”, “...segmentos
paralelos, consecutivos e igual magnitud...”, “...calcula el area..”, “...suma las

2

areas...”, “...compare las dareas...”, todo ello con la finalidad de igualar areas,
representadas de dos formas distintas, una como suma de términos algebraicos que
constituyen un trinomio y otra como producto de binomios que al desarrollarlos generan
dicho trinomio. Asi en pocas palabra, planeamos hacer algebra y terminamos haciendo
geometria.

De los analisis de los registros, se constaté que de cada una de las actividades de los
estudiantes aqui analizadas resulta una sola praxeologia, sin embargo estas corresponden
una misma configuracion organizacional o configuracion matematica, ya que se

diferencian entre si es solo el nimero de tareas realizadas por el estudiante para

responder al ejercicio, y por supuesto en el nimero de técnicas y tecnologias, porque la
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teoria es la misma para todas, a excepto en el caso del estudiante N°6. De esta manera se
puede responder al objeto de estudio diciendo que si existe una praxeologia al ensefiar
productos notables y factorizacién con figuras geométricas, a esta la podemos llamar
Praxeologia Algebraica de Factorizacion mediante un Puzzle Algebraico.

e En los registros analizados es muy notorio que los estudiantes usaron las graficas solo
como herramienta de representacion icénica o de ilustracion, porque aungque adoptaron
como escala de medida la longitud del lado de un cuadro de la cuadricula de la hoja del
cuaderno, no conservaron dicho patrén en el desarrollo de las tareas porque incluso

Ilegaron a representar magnitudes distintas con la misma medida geométrica.

4.2. Recomendaciones

e El modelo tradicional es uno de los mas antiguos, con este se ha educado durante
generaciones, sin embargo se debe reflexionar frente a €l, ya que en la docencia directa
realizada en la IE-ENSP, cuando fue necesario usarlo en dos sesiones se not6 una fuerte
incomodidad en los estudiantes hasta el punto de perder el interés por la orientacion de
la temética, asi pues se recomienda que al igual que la sociedad actual es muy activa y
distinta, se debe pensar en usar modelos mas dinamicos.

e En la fase de las practicas pedagogicas es recomendado seguir la linea con un mismo
docente, en este caso hubo una ruptura en la continuidad de ellas, causando esto ciertos
inconvenientes porque se debe empalmar en cuanto a lo que se busca sistematizar y
como se piensa ejecutar, teniendo en cuenta que cada docente tiene sus propias posturas
filosoficas y epistemoldgicas sobre la educacion matematica.

e Por la experiencia vivida en esta sistematizacion, en la cual no se habia planteado el

objeto de estudio antes de ir a desarrollar la docencia directa en la institucion,
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recomiendo que este se haga desde un comienzo al igual que la recoleccion de la
informacién necesaria de agregar al documento, ya que por ejemplo para este caso por
no hacerlo se perdi6 mucha informacién y solo se logré recuperar y hacer el estudio con
poca de ella.

Se puede ir més alla de los objetivos de docencia propuestos inicialmente, que en esta
practica pedagdgica fueron los de ensefiar la factorizacién y la resolucion de productos
notables con el uso de la herramienta del Puzzle Algebraico. Como lo ha sugerido el
evaluador Freddy William Bustos, podemos usar estos instrumentos que ya tenemos
para desarrollar juegos mentales con los estudiantes, por ejemplo: Calcular el cuadrado
del nimero 21. Para solucionarlo de manera distinta a solo multiplicar 21*21, se puede
escribir como (20+1) y como queremos el cuadrado de este podemos resolver (20+1)? lo
cual serfa igual a resolver un binomio al cuadrado, asi:(20 + 1)? = 20% + 2(20)(1) +
12, donde los cuadrado de 20 y 1 son mas sencillos de calcular, (20 + 1) =400 +
40+ 1 =441

Hay que ajustar la estrategia utilizada para subsanar las ambiguedades encontradas y
evitar que se generen obstaculos didacticos que puedan afectar el desarrollo académico
temporal o permanente de los participes. Por ejemplo, hubo ambigiiedad cuando se
asignd a algunos de los lados de los cuadrilateros del Puzzle y a sus areas respectivas,
nameros negativos. Aungue a los estudiantes se les indicd que las magnitudes y areas
siempre se representan con valores positivos y que las figuras geométricas, en este caso,
solo jugaban el papel de herramientas metodoldgicas, no es esa advertencia un apropiada

medida para superar la ambiguedad.
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Anexo 2: Conducta de Entrada

CONDUCTA DE ENTRADA

Nota: El presente cuestionario no serd evaluado, es para conocer sus conceptos
previamente aprendidos; solo se le exige ser sincero y responder de manera individual, para
conocer cuales son sus capacidades y partir de alli para el proceso académico que se llevara
a cabo.
Preguntas con multiple opciones, con Unica respuesta.
1. De estas definiciones, ¢Cual podria ser una para el algebra?
Conjunto de simbolos.

I

Una operacion matematica.
Estudia las cantidades de manera general.

Ninguna de las anteriores.

Moo o

La variable se podria definir como:

Una representacion numérica.

S

Un valor aleatorio.

Representa una cantidad desconocida.
Todas las anteriores.

¢ Qué es una constante?

Una variable con un valor fijo.

o P w o o

Un namero.
Una cantidad fija

Todas las anteriores.

> a0

¢ Qué es un factor?

Cada término de un producto.

o &

Termino comUn en una expresion algebraica.
termino que multiplica a los demas.
Todas las anteriores.

¢ Qué es una igualdad?

Es una expresidn algebraica con términos iguales.

o ® oo o

Es una expresidn bien sea matematica o algebraica igualada a otra que representa la

misma cantidad.



T ® o o o

d.

El signo igual.

Ninguna de las anteriores.

¢ Qué es una potencia de un elemento?

El nimero que se multiplica varias veces.

La cantidad de veces que se multiplica un nimero.
El resultado de multiplicar varias veces un niamero.

Ninguna de las anteriores.

103

Segun sus conocimientos adquiridos defina en términos de sus palabras los siguientes

conceptos:

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

¢Qué es una expresion algebraica?
¢Qué es una ecuacion?

¢Que es un polinomio?

¢Que es un producto notable?

¢Que son términos semejantes?

¢Que es un monomio?

¢Que es un polinomio?

¢Que es el grado de un término?
¢Que es el grado de un polinomio?
¢Qué es el coeficiente de un término?
¢Qué es una division exacta e inexacta?

¢Que es el area de un poligono?

En términos de sus propias palabras:

19.

20.

Indique las partes de:
La Suma
La Resta
La Multiplicacién
La Division

Indique ley de los signos para:

e El producto

La suma y resta
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Anexo 3: Encuesta de andlisis de resultados

ENCUESTA DE ANALISIS DE RESULTADOS.

Haciendo una autoevaluacion del cuestionario realizado responda:
1. Delabh,siendo 1 el menor grado y 5 el mayor grado,

a. ¢Cual es su nivel de dificultades?

b. ¢Cual es su grado de asimilacion de los conceptos ensefiados?

c. ¢(Cudl es su grado de interiorizacion de los conceptos ensefiados?

d. ¢En general, cuanto cree que sabe de factorizacion?
2. Teniendo en cuanta el punto anterior:

a. ¢Cual cree(es) cree usted que es(son) la(s) causa(s) de la(s) dificultad(es)?

Aprendi6 para el momento

e No le interesé aprender

e Cree haber aprendido, pero no lo recuerda
e Nuncaaprendi6_

e Nunca entendi6 y le dio miedo preguntar

¢ No tuvo dificultades en la definicion de los conceptos

Otros factores ;Cuales?

3. Situvo dificultades, ;Como cree que se deben mejorar?, Dé pautas y/o sugerencias.
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Anexo 4: Familiarizacion y aclaracion de saberes previos

Familiarizacion y aclaracion de saberes previos
1) Algebra: Es el campo de la matematica que amplia de manera generalizada lo que se

conoce en la aritmética, usando simbolos operacionales, algebraicos y numéricos.

Ejemplos:

e 2+4+3=5 ——F > x+3=5

e 2(5-4=6 ———> 2y—4=6

e (-3)*+17=-10 — > t3+17=-10
o 22-42)+4=0 S X —4x+4+4=0

2) Variable: Es una representacion literal (Generalidad del namero), a la cual se puede
fijar un valor o se deja indicada para darle un valor arbitrario de acuerdo al contexto o
necesidad.

Ejemplo:

3) Constante: Representa un valor fijo, el cual es invariable por la misma razon.
Ejemplo:
o 234
e 56,899

. 3/5
e V23
e t,cont=12
4) Factor: Es cada componente, elemento o término multiplicativo de un producto.
Ejemplo:
e 2x3
o 3xx:=3x
o x3i=xxxx*x

e (x+3)(x—2)



5)

6)

7)

106

e —5(3z+2t)
Igualdad: Es una expresion bien sea matematica o algebraica igualada a otra que

representa la misma cantidad.

Ejemplo:

e 23:=8

e 2x3=6x1
e 3h+3=9

e p*=5p+6=(p-2)(p-3)

Potencia: Es una forma abreviada de escribir, el producto de un mismo factor repetido
un nmero de veces.

Ejemplo:

e 63:=6%x6%6

o V=vxvxv*V

(x—3)%:=(x—-3)(x—23)

(¥3x)%:=(3/3x)(3/3x), con x>0

Expresion algebraica: Es la representacion simbolica de la aritmética generalizada, es

decir es la union de letras, nimeros y signos operacionales, con sentido légicamente
operacional.
Ejemplo:
e Expresiones algebraicas
* k
< 3n
% —0.8(x — 2t)
s VX

+v’

% 24

con v# -6

e Expresiones no algebraicas
o +—3x%/2
% wt—5r=
& V=3xy - %

& 0°
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8) Ecuacion: Es una igualdad de expresiones algebraicas, a las cuales se les debe hallar el
valor de sus variable, de tal forma que se cumpla la identidad.
Ejemplo:
e y2—-3=0,y=+43
9) Término: Es una expresion algebraica representado por uno o varios simbolo
(Coeficientes, variables y exponentes), pero estos no estan separado por los simbolo + o
Ejemplo:
e 6mn

o Zrt?

e —3456v
10) Monomio: Es una expresion algebraica que consta de un solo termino.
Ejemplo:
e —O9x
o

e V2fg®

4mn p5

| w

7mn3

11) Polinomio: Es una expresion algebraica, que consta de la suma resta de dos 0 mas
monomios
Ejemplo:
¢ 9-3y+2-t3

o x34+2x%24+x+7

x?2 X 1
* 77375
e a+b+c

12) Grado de un término: Es el valor equivalente a la suma de los exponentes de sus
factores literales.
Ejemplo:
e 6mn —>  Grado:1+1=2
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. %rtz —— >  Grado:1+2=3
2 >
% Grado:1+2—-1-7=-5
e —3.456v —>  Grado: 1

13) Grado de un Polinomio: Es mayor grado, escogido entre los grados de cada monomio

que lo componen.

Ejemplo:
x?2 X 1
° 7—§+E _—> Grado 2
e x+y+z _> Grado 1
3 2
. 3%+y7+m > Grado 2
o +/24v* —%W > Grado 4

14) Coeficiente de un término: Es el factor nimero que acomparia al factor literal si existe,

en un término.

Ejemplo:

e —8,78p° ——> Coeficiente: —8,78
. %md7 —_— Coeficiente:%

o V47f%3 ——> Coeficiente: Y47
o ril0gl5y — 5 Coeficiente:1

15) Producto notable: Es un producto de polinomios que cumplen una caracteristica
especifica siempre, por lo tanto se ha estandarizado una forma de encontrar su respuesta
sin hacer el procedimiento para resolverlo.

Ejemplo:

e (x—-2)(x—-2)=(x—-2)=x?—4x+4

o (a®-0b%(a®+b?) =a®—-b*

o (x4 yeD)(xatl 4y = (xatl 4 y(x—Z))z = x20+2 4 pyatly(x=2) 4
y =9

e (1-8xy)(1+8xy)=1-—64x>y?

e (a®+7)(a®—-9)=a'?-2a®-63

16) Division exacta: Una division es exacta cuando el residuo es igual a cero
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Ejemplo:

% = (80),7 = 0
x2—4x+4
x—2

Division inexacta: Una division se dice inexacta cuando el residuo es distinto de cero

=(x-2),r=0

Ejemplo:
e —r=1
4

6x3-3x2-5x+3
3x2-2

17) Area de un poligono: Es la superficie representada por un poligono sobre un plano, de

, r=—x+1

acuerdo a la forma del poligono se han establecido algunas formulas para el calculo de
su area.
Ejemplo:
e Areadel cuadrado: L * L
e Areadel rectangulo: b * h, donde b = base, h = altura
e Areadel triangulo : (b * h)/2, donde b = base, h = altura
e Area de la circunferencia: 7r?
e Areade un poligono regular de n lados: (L * a *n)/2 , donde
L = lado, a = apotema,n = nimerodelados
NOTA: Las formulas del cuadrado, del triangulo y de cualquier poligono regular de n
lados se pueden deducir de la formula del rectangulo.

18) Indique las partes de:

e LaSuma: Sumando €<— a+b=¢c —> Suma
Sumando
e La Resta: Minuendo <—a —b =¢ — > Diferencia

Sustraendo



La Multiplicacion:  Factor

La Division:

Divisor

20) Indique ley de los signos para:

Dividendo < 2=¢
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<——ax*xb =¢c —> Producto

Factor

—> Cociente

b

%

En el producto: El producto de dos nimeros reales con signos iguales da un

numero con signo +, y el producto de dos nimeros reales con signos distintos da

un namero real con signo -

Ejemplos:

(32)(—-3) = -96

(12)(4) = 48

(-9)6)=-%

() -2 -2

—(3456) = —3456

(15)(—=2 + 60) = —30 + 900 = 870
(—4)(6 —70) = —24 + 280 = 256
(—4)(6 —70) = —24 + 280 = 256
(x)(=2) = —xz

(—t)(t—6) = —t*>+ 6t

—(k —3d)(k + 3d) = —(k? —9d?) = —k? + 9d?

En la sumay la resta: La suma de dos nimeros reales con signos iguales da un

namero real con el mismo signo, la suma (Resta) de dos niUmeros reales con signo

contario da un niamero real con el signo del mayor.
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+++=+
—_t— —
++—= Signo del mayor
—++4= Signo del mayor
Ejemplos:

(12) + (344) = 356

(-3)+(-9)=-3--1
(—22) + (=8) = =30
(10)+(—-4) =6
(—=35)+ (45) =10
(—66) + (14) = —52

(y—=32)[-(2+52)] = -[(y—=32)(2+52)] = —(2y — z — 152?)
—(r?-3r+5)=-r*+3r-5
[-(m* = n®)][-(m* + n®)] = m® —n'®



