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Resumen

Titulo: Propuesta didactica sobre el uso del error como instrumento para el

aprendizaje de la ecuacion cuadratica.

Los bajos resultados académicos en Matematicas obtenidos por estudiantes del
primer grado de bachillerato de la UNAM, en particular en la Escuela Nacional

Preparatoria No. 4, son el motivo para la presente investigacion.

A partir de las respuestas de un examen diagnostico elaboramos una propuesta
didactica la cual fue disefiada teniendo como base los errores obtenidos en dicho
examen, mismos que evidenciaron los errores y dificultades que tienen los
estudiantes previos a abordar el tema de ecuacidn cuadratica. Con esta
informacion realizamos actividades que incluyen estos errores, el uso de material

manipulable y los temas referentes a la factorizacion de la ecuacion cuadratica

En cada actividad pretendemos ademas, que los estudiantes participen en el
andlisis de sus propios errores y los expliciten procurando reconocer la
importancia del error en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y desde
luego conceda que es necesario suplir el conocimiento erréneo por el correcto en

la resolucidon de ecuaciones cuadraticas.

La investigacién se llevd a cabo primero como una prueba piloto en el Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Oriente y después en la Escuela Nacional
Preparatoria No 4. Se determind como universo de estudio al grupo 411 de
matematicas con 44 estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria No. 4 “Vidal
Castafeda y Najera”, turno vespertino. En el caso del CCH, el grupo 105 de 27
estudiantes del turno matutino. El criterio de inclusion fue estar inscrito en el grupo

respectivo, no se diferencio si eran repetidores o de primer ingreso.
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Abstract

Didactic proposal for the Use of Error as a Learning tool for Quadratic

Equations.

Poor Academic Performance in Mathematics among students on the first year of
High School, in particular the National Preparatory School No. 4, is the purpose of

this research.

Based on the answers taken from a Diagnostic Test, we prepared a Proposal
taking into account the students” errors. This information was used to prepare
different activities using those errors and the use of manipulable material and

topics related to factorization of Quadratic Equations.

In each activity we want students to analyze and explain their own errors, this way
they will learn to recognize the importance of them in teaching and learning
Mathematics. It is necessary to make them aware of their own errors when solving

Quadratic Equations.

The research was carried out using a pilot test in the School of Sciences and
Humanities, West Campus and then in the National Preparatory School No 4. 44
students who were tested belonging to group 411, afternoon shift, were the sample
group, as well as 27 students from group 105 in the School of Science and
Humanities morning shift. The only requirement to be part of this research was to

be enrolled in their corresponding group.
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Introduccion

Este trabajo de tesis es una propuesta para enriquecer el aprendizaje del algebra
y en particular el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas en el bachillerato a
partir de la identificacion de los errores algebraicos mas frecuentes cometidos por
los estudiantes como una propuesta de intervencidon didactica. El tema pertenece
al programa de matematicas del primer afo en la Escuela Nacional Preparatoria y

del primer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Esta propuesta tiene como base la identificacion de los errores matematicos que
cometen los estudiantes, errores que son un elemento estable en el proceso de
ensefnanza aprendizaje de la Matematica. Dichos errores forma parte de las ideas
previas del estudiante y a su vez son la base que nos permitira construir los

nuevos conocimientos identificando las areas que son mas susceptibles de error.

Para esto, se tiene en cuenta un marco tedrico que aborda elementos didacticos y
que hace énfasis en la reflexion y en la importancia de los materiales
manipulativos, para el disefio de la secuencia didactica, como una alternativa
estratégica que permite abordar los conceptos algebraicos relacionados con las

ecuaciones cuadraticas.

De esta forma, se pretende que este trabajo sirva a los docentes para reconocer y
asumir la necesidad de analizar los errores con la finalidad de organizar
estrategias para un mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos que
generan mayor dificultad y contribuyan a obtener mejores resultados de
aprendizaje. Consideramos que no basta el conocer los errores, es necesario
implementar acciones que ayuden a su erradicacidon y ademas, que en este

proceso de deteccidn y eliminacidn se aprenda de él.
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La eleccion del tema viene motivada por distintas razones. Entre las primeras
destacamos los resultados de la las estadisticas en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas al nivel medio superior que pone de manifiesto la problematica
del fracaso escolar de los estudiantes de primer aino de bachillerato. En particular
en la Escuela Nacional Preparatoria No. 4, se presenta un alto indice de desercion
y reprobaciéon. Estos datos revelan que existe una necesidad real de mejora del

proceso de ensefianza y aprendizaje en nuestro entorno mas proximo.

Los datos anteriores explican nuestra motivacion por la educacion matematica en
el nivel medio, pero, ¢por qué el interés en los errores? Una de las razones
principales nace de la interrogante de saber si los estudiantes se dan cuenta del
proceso que los lleva a cometer un error en matematicas. Al cuestionar a un
estudiante sobre un error cometido al multiplicar dos términos algebraicos nos
percatamos que entendia perfectamente el algoritmo a seguir, sin embargo
confundia los nombres entre coeficiente y exponente, este mismo error se
presentd en diferentes escenarios o que propiciaba que los errores se

multiplicaran. No se habia percatado de lo que en realidad no habia entendido.

Los profesores podemos intuir, y a veces, hasta predecir los errores que
cometeran los estudiantes en determinados temas, de hecho la elaboracién de los
reactivos en los examenes extraordinarios se disefa tomando en cuenta estos
errores. Sin embargo, un error no es error hasta que no nos damos cuenta, en
este sentido consideramos que son los propios estudiantes los que tiene que
reflexionar al respecto, tratar de conocer las posibles causas que los llevan a

cometer errores.

Son muchas las cuestiones en torno a los errores que cometen los estudiantes en
matematicas, por ejemplo: ;Qué errores se presentan con mayor regularidad al
abordar un tema?, ¢ cual es la actitud del estudiante cuando comete un error?, ¢la

reflexion sobre nuestros errores nos ayuda a superarlos? etc.
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La investigacidn que se presenta tiene un caracter exploratorio y trata de dar
respuesta a algunas de estas cuestiones. Para esto nos enfocamos en un tema
del programa de matematicas del primer afio de la escuela Nacional Preparatoria y
del Colegio de Humanidades, elegimos Ecuacion Cuadratica por ser un tema que
nos permitiria (por el tiempo en que se realizdé este trabajo) probar nuestra
secuencia, sin embargo la metodologia nos puede servir para cualquier tema que

deseemos.
Las hipotesis de partida para nuestro trabajo son las siguientes:

- H1: Los errores que presentan los estudiantes en torno al tema de ecuacién

cuadratica son los mismos que sefiala la literatura.

- H2: El hecho de realizar en clase una reflexidon sobre el error ayuda al estudiante

a superar sus errores.

- H3: Las actividades que incluyen el conflicto cognitivo son pertinentes para

involucrar de manera positiva al estudiante ante sus errores.

— H4: El uso de material manipulable permite una mejor comprension de los

errores referentes a la propiedad distributiva.
De acuerdo a estas hipotesis se determinaron los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar por medio de un examen diagnostico los errores que cometen los

estudiantes en torno al tema de ecuacion cuadratica.

2. Realizar actividades que involucren los errores encontrados en el examen
diagndstico con los temas de ecuacion cuadratica tratando de generar en los

estudiantes un conflicto cognitivo.
3. Analizar las posibles causas de los errores encontrados en el diagndstico.

4. Determinar si la reflexion en torno a los errores propicia en los estudiantes un

mayor analisis de sus propios errores.
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Para lograr estos objetivos elaboramos una propuesta didactica la cual fue
disefiada teniendo como base los errores obtenidos en el examen diagndstico,
mismos que evidenciaron los errores y dificultades que tienen los estudiantes
previos a abordar el tema de ecuacidon cuadratica. Con esta informacién
realizamos actividades que incluyen estos errores, el uso de material manipulable

y los temas referentes a la factorizacion de la ecuacion cuadratica.

En cada actividad pretendemos ademas, que los estudiantes participen en el
analisis de sus propios errores y los expliciten procurando reconocer la
importancia del error en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y desde
luego conceda que es necesario suplir el conocimiento erréneo por el correcto en

la resolucidon de ecuaciones cuadraticas.

Los errores cometidos por los estudiantes de matematicas ademas de evidenciar
las dificultades propias de la materia, dan informacion sobre la forma en que los
alumnos interpretan y dan solucién a diferentes problemas. Por lo anterior para
realizar el proceso de construccion en el aula es importante que los docentes
detectemos las carencias, dificultades y los errores que impiden que los nuevos

conocimientos que les presentamos a los estudiantes sean significativos.

El uso del error y los materiales manipulativos como estrategias, permiten dar a
los estudiantes la motivacion necesaria para que su actitud hacia el aprendizaje de
las matematicas se modifique considerablemente, debido a que el alumno se
coloca en una posicion de reflexion sobre sus ideas erroneas, de esta forma el

error pierde su caracter punitivo transformandose en un medio de aprendizaje.

Para abordar el problema de la presente investigacién de este trabajo de grado se

desarrollan cuatro capitulos que se describen brevemente a continuacion:
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En el capitulo uno se da un breve panorama de la educacién media superior en
México, se describe el contexto en el que se desarrollara la intervencion docente
como lo es la Escuela Nacional Preparatoria No 4 (ENP), ademas se describe el
problema que pretendemos combatir asi como el contexto de la problematica de la

reprobacion en el caso de la ENP No 4.

En el segundo capitulo se presentan los referentes tedricos que se tienen en
cuenta en este trabajo los cuales se fundamentan bajo una perspectiva didactica
ademas del estado del arte sobre los errores en matematicas. Bajo este marco
tedrico se realiza el disefio y la implementacion de la secuencia didactica que se
propone en este trabajo de grado, de tal manera que sirva como una herramienta

que contribuya en la labor docente.

En el capitulo tres se presenta el disefio de la secuencia didactica y los resultados
obtenidos después de llevar a cabo dos pruebas piloto, una en el Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Oriente y la segunda en la Escuela Nacional

Preparatoria No 4 Vidal Castafieda y Najera.

Por ultimo, en el capitulo cuatro se presentan los resultados y el analisis de éstos

al implementar la secuencia didactica, ademas de algunas reflexiones finales.
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CAPITULO I

Aproximacion al problema

”

“El cielo estrellado sobre mi y la ley moral dentro de mi

J. Vialatoux

Introduccién

En este capitulo se presenta la problematica sobre los errores cometidos por los
estudiantes de primer afo de bachillerato de la educacion media que se
evidencian en la reprobacion de los examenes extraordinarios. En particular

abordamos estos errores en temas relacionados a la ecuacion cuadratica.

Dividimos el capitulo en cuatro partes. En la primera damos un breve contexto del
bachillerato en México, como un caso en particular nos referimos a la Escuela
Nacional Preparatoria por ser la institucion donde se lleva a cabo Ila

implementacion de la propuesta de secuencia didactica de este trabajo.

En la segunda parte ubicamos la materia de matematicas en el plan de estudios
de la ENP y abordamos el problema de la reprobacion en matematicas,
especificamente hablamos de la situacion en la Escuela Nacional Preparatoria
No.4, en la materia de Matematicas IV. La tercera parte nos referimos a la
importancia del error en matematicas y su influencia en la motivacion del
estudiante. Finalmente en la ultima parte explicamos brevemente la propuesta

didactica.
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1. LaEducacién Media Superior en México

En México, existen diferentes niveles de educacion: educacion basica, media-
superior y superior. La educacion basica la conforman preescolar, primaria y
secundaria. La educacion media superior (EMS), segun la Ley General de
Educacion en el Articulo 37 “comprende el nivel de bachillerato, los demas niveles
equivalentes a éste, asi como la educacion profesional que no requiere

bachillerato o sus equivalentes.”

Es decir, el bachillerato, es la fase que sigue a la educacion basica y a partir del
decreto publicado el 9 de febrero del 2012 con la reforma al Articulo 3ero de la
Constitucion, por ley, el Estado tiene la obligacion de proporcionar servicios

educativos desde preescolar hasta bachillerato.

En México, tres modelos ofertan el bachillerato: general, tecnoldgico y profesional
técnico. El bachillerato general ofrece una preparacién general o propedéutica
para continuar al nivel de educacion superior, segun datos del Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2011), en el afio 2011 este bachillerato
brindé atencion al 61 por ciento de la matricula del nivel medio, razén que lo

sefala como el tipo de educacion media mas importante del pais.

El bachillerato tecnoldgico es bivalente' y concentra aproximadamente el 30 por
ciento de la matricula total. Finalmente la educacion profesional técnica propone
formar a sus estudiantes para integrarse al mercado laboral, hasta 1997 era una
opcion terminal pero a partir de entonces tiene caracter de bivalente, brinda

atencion aproximadamente al 9 por ciento de la matricula.

10 . . .y . . .

Es bivalente porque prepara a los estudiantes para una educacion superior al mismo tiempo que una
carrera de técnica, las materias propedéuticas que se cursan son practicamente las mismas que en el
bachillerato general.
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Existen diversas Instituciones a nivel nacional en las que se puede cursar la
modalidad de bachillerato general, entre las mas importantes se encuentran los
bachilleratos de la Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, con sus 14
planteles: cinco del Colegio de Ciencias y Humanidades y nueve de la Escuela
Nacional Preparatoria, estos centros ofrecieron educacion media a 111 982"

alumnos en el ciclo escolar 2012-2013.

1.2 El Bachillerato en la UNAM: La Escuela Nacional Preparatoria

En este mismo ciclo escolar 2012-2013, la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)
albergé en sus aulas a 52 626'? alumnos, en su mayoria de entre 14 y 18 afios de
edad, de estos, 16 780" fueron de primer ingreso. La formacion integral que
brinda la ENP a sus estudiantes se define en torno a tres nucleos que conforman
el Curriculo, estos son: Nucleo Basico, Nucleo Formativo-Cultural y Nucleo

Propedéutico.

El plan de estudios de la ENP esta organizado por afos, con un total de 33-34
asignaturas de las cuales 32 son obligatorias y de 1 a 2 son optativas.
Dependiendo del area que se elija, de las 32 materias obligatorias entre 13 y 15
son materias seriadas, es decir son aquellas materias en las que el conocimiento o
habilidad que debe dominar el alumno requiere de un conocimiento previo, razén

por la cual se deben cursar en el orden establecido por el plan de estudios.

Como parte del bloque de las materias obligatorias y también seriadas de este
bachillerato general se encuentran las asignaturas de Matematicas, éstas forman
parte del Nucleo Basico de su curriculo, se contemplan como Matematicas IV
(Algebra) en el primer afio de bachillerato, Matematicas V (Geometria Analitica) en

el segundo afo y Matematicas VI (Calculo Diferencial e Integral) en el tercer afio.

" Datos consultados en http://www.estadistica.unam.mx/
2 Datos consultados en http://www.estadistica.unam.mx/
3 Datos consultados en http://www.estadistica.unam.mx/
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De acuerdo a los planes y programas de la Escuela Nacional Preparatoria, las
asignaturas de Matematicas estan planeadas de tal manera que en los tres afios
los estudiantes adquieran los conocimientos indispensables para desarrollar las
competencias matematicas que le demanda el nivel superior cumpliendo con esto
su papel de propedéutico. El eje conductor de los tres cursos de matematicas en

la ENP, desde el punto de vista operativo”, es el Algebra (matematicas V).

1.2.1 Identificacion del problema. Matematicas IV

El curso de Matematicas IV (primer curso de matematicas) se ubica en el mapa
curricular de la ENP en el primer afno del bachillerato, es una materia obligatoria y
seriada del nucleo basico con caracter tedrico y forma parte del area de formacion.
Esta planeado para impartirse con cinco horas de clase a la semana, segun el
programa de estudios’®. La estructura del curso de Matematicas IV la conforman
tres bloques: el primero define la simbologia, el lenguaje algebraico, los sistemas
de numeracion y el campo de los numeros reales. El segundo bloque es el
operativo y tiene el propdsito de reafirmar las operaciones fundamentales con
polinomios, en el tercer y ultimo bloque se aplican los dos primeros en el

planteamiento y solucion de problemas.

Como se menciond anteriormente, los planes y programas de la Escuela Nacional
Preparatoria proponen el curso de Matematicas IV (Algebra) como el eje conductor
de los cursos de Matematicas V y VI, este punto de vista resulta claro si tenemos
en cuenta que el conocimiento algebraico se relaciona con todo el conocimiento
matematico, por lo que resulta de primordial importancia incorporar modelos de
ensefianza que tengan en cuenta los aspectos cognitivos, motivacionales y

actitudinales que promuevan estos conocimientos.

" Segun el Programa de Estudios de la asignatura de Matemadticas IV el otro punto de vista es el
metodoldgico cuyo eje conductor es la simulacidn y la aproximacién progresiva a la sistematizacién y a la
modelacién.

B Programa de la asignatura de Matematicas IV clave 1400, 1996.

Pagina 1 6



Por ejemplo, sabemos que uno de los pasos mas importantes para resolver
problemas es a través de la formulacién de modelos que permiten matematizar la
situacion; en este sentido el algebra resulta fundamental ya que permite entender
y representar relaciones cuantitativas, analizar situaciones y estructuras
matematicas mediante simbolos y graficas apropiadas y ademas contribuye a
desarrollar la capacidad de analizar el cambio en varios contextos, es decir, sirve
como un método de aprender y explicar interrelaciones, ya que permite generalizar

y descubrir modelos que se presentan en lo cotidiano.

Sin embargo, el alto indice de reprobacién que se genera en esta asignatura se
presenta como uno de los principales problemas en matematicas que debe

enfrentar el nivel medio superior y en particular la Nacional Preparatoria.

Se muestra en la siguiente tabla'® algunas cifras proporcionadas por la direccion
del plantel sobre los examenes extraordinarios presentados en la Escuela
Nacional Preparatoria No. 4 en el periodo EB10", correspondiente al primer
periodo de cada ciclo escolar, mismos que reflejan el acontecer en materia de

reprobacion en Matematicas V.

Examenes
Ciclo escolar
Presentados | Aprobados | Reprobados
2010-2011 600 39 561
2011-2012 728 54 674
2012-2013 532 24 508

Tabla 1. Examenes extraordinarios de matematicas IV presentados en la ENP No 4.

'® Datos proporcionados por el director del Plantel No 4 Lic. Agustin Sdnchez Orendain.
7 Existen dos periodos de exdamenes extraordinarios, uno en mayo (EB10) y otro en junio. Ademas un
periodo de exdmenes especiales para los alumnos que estan por de egresar.
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Los datos mostrados en la tabla 1 sefialan:

a) La masividad (comparado con el numero de alumnos en el plantel) de
reprobados que tienen que presentar el examen extraordinario, tal vez
como ultima opcidn debido a la seriacion de esta materia.

b) El bajo indice de aprobaciéon en los examenes extraordinarios, en ningun
periodo se alcanza el 10%.

c) La consistencia afo tras afio en el indice de reprobacion.

A pesar de que los examenes extraordinarios se disefian de manera colegiada y
estan compuestos por reactivos relativos a los contenidos basicos de la
asignatura, no han sido una opcién para disminuir los indices de reprobacién. Sin
embargo, estos extraordinarios si muestran la gran experiencia de los docentes

encargados de su elaboracion al preparar reactivos con excelentes distractores.

Estos distractores son opciones de respuesta que involucran errores que los
alumnos comenten con regularidad en sus trabajos de matematicas; es decir, los
docentes sabemos en qué se equivocan los alumnos en sus producciones de
matematicas, sin embargo, al ver los resultados de los extraordinarios parece que

guardamos celosamente esta informacién para nosotros.

Desde luego que los errores no sélo se evidencian en los extraordinarios, los
encontramos también al revisar las pruebas de clase, ejercicios y demas

documentos elaborados por los estudiantes en cualquier curso de matematicas.

En muchos casos observamos que se trata de un mismo error que aparece en
diferentes contextos, a este respecto ¢qué hacemos? Tal vez, indicamos con un
tache que el alumno se equivocd, que ahi hay un error, o elaboramos mas
ejercicios que le sirvan para repasar lo que “no debe hacer’, pero ¢sera
suficiente?
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La reflexion sobre estas preguntas y el conocer los resultados anteriores
referentes al tema de reprobacion de los examenes extraordinarios, nos motivaron
a investigar sobre los errores que cometen con frecuencia los estudiantes de
matematicas, como una de las variables que inciden en los altos indices de

reprobacion.

No se trata de evitar que los estudiantes cometan errores, ni de propiciarlos,
sabemos que todo proceso de conocimiento conlleva inevitablemente el error (es
de humanos equivocarse), se trata de aprender de estos errores, de que se
revisen y reflexione sobre los procesos y los estudiantes logren entender el porqué
de sus errores, que los profesores seamos capaces de averiguar cual es la razén

que impide disminuir esa masividad y persistencia que nos lleva al fracaso escolar.

Se intenta que este trabajo sirva a los docentes para reconocer y asumir la
necesidad de analizar los errores con la finalidad de organizar estrategias para un
mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos que generan mayor dificultad y

contribuyan a obtener mejores resultados de aprendizaje.

1.3 Los errores en matematicas y la motivacion, ;parte del problema?

Tradicionalmente en el proceso de aprendizaje, el error se ha caracterizado como
algo negativo, se asocia muchas veces con el fracaso, con el desconocimiento,
con la reprobacion, el error es un acto punible incluso fuera del salén de clases.
Este hecho genera un desinterés y falta de motivacion para realizar una tarea

donde la presencia del error es inevitable.

Por ejemplo, en el proceso de construccion de los conocimientos matematicos los
errores aparecen sistematicamente; nos encontramos desde errores de calculo
hasta errores de fundamento. Evidentemente, estos errores influyen en el
aprendizaje de los diferentes contenidos, asi como en la motivacion de los
estudiantes que muchas veces se refleja en la poca disponibilidad y compromiso

para aprender.

Pagina 1 9



La importancia de los errores en la adquisicion del conocimiento matematico
radica en poder cambiar esa percepcion de los estudiantes ante el error y poder
considerarlos positivamente, apreciando los errores como una parte del

conocimiento humano. Gémez Chacén, ( 2000, p 204) sefiala que:

‘Los estudios sobre errores e ideas falsas en los estudiantes de
matematicas, que estan de acuerdo con un punto de vista constructivista,
ven los errores no solamente como una parte inevitable del aprendizaje,
sino como una fuente valiosa de informacion acerca del proceso de
aprendizaje, como una clave que los profesores tienen para descubrir lo
que los estudiantes realmente saben y como han llegado a construir el

conocimiento”

Es decir, el error es una equivocacion que se produce de la combinacién de los
conocimientos previos que tienen los estudiantes. Por lo tanto, los errores que
cometen los alumnos en sus trabajos de matematicas son importantes para
estudiar la forma como los alumnos relacionan los conceptos matematicos previos

y los nuevos conocimientos.

En consecuencia, una parte importante del trabajo docente es corregir y
reflexionar sobre los errores, de manera tal que el error sea una fuente de

aprendizaje.

De acuerdo con los autores Godino, Batanero y Font (2003, p.69) “hablamos de
error cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.) que no
es valida desde el punto de vista de la institucidn matematica escolar”. Es decir,
errores que no son casuales o producto de la distraccion, sino que estan basados
en conocimientos y experiencias previas, los cuales pudieran tener diferentes

causas que los motivan.
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Por ejemplo, uno de los errores que con frecuencia cometen nuestros estudiantes,

se produce al elevar un binomio al cuadrado, escribiendo su desarrollo como:

(a+b)* = a*+ b2

A menudo los profesores sélo sefialamos el error o tratamos de convencer a los
estudiantes mostrando la “regla” correcta a partir de contraejemplos. Sin embargo
esto no basta, pues para la mayoria de ellos - y de nosotros-, un argumento de
esta naturaleza no es suficiente. Socas (1997) sefiala que el error debe ser
considerado como la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado
y no solo la consecuencia de una falta especifica de conocimiento o una

distraccion.

Para indagar sobre esos esquemas inadecuados los docentes podriamos
preguntarnos ¢ cuales son los conocimientos mal adquiridos?, ¢ estara relacionado
con los conocimientos de aritmética?, ; el error se debe a una regla mal aplicada?,
¢en qué casos si podria valer la regla?, ;existen patrones involucrados?, jcon
que regularidad aparecen? Para este ejemplo en particular, podriamos considerar

que su presencia se debe a que los alumnos:

No entienden el concepto de potencia;
Aplican la potencia a la suma como si fuera producto;

Aplican una regla equivocada;

* & o o

Lo relacionan con el producto de binomios conjugados, es decir con la
ecuacion (a +b)(a—b) =a?—b?;
¢ Pensamiento lineal, creen que si se trata de elevar un binomio, el resultado

tendria que ser un binomio.

Al realizar este analisis, tanto docentes como estudiantes aprendemos del error,
lo que constituye un ejercicio critico constante, una reflexion de lo que realmente

se aprende y una restructuracion de las ideas que lo acompanan.
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A este respecto Rico (1995, p.76) sefala que a partir de sus errores, el estudiante
puede aprender distintas propiedades de un concepto de las que no era
previamente consciente, pues ese error expresa su pensamiento actual y el

caracter incompleto de sus conocimientos.

El abordar y analizar los errores en clase ayudara a fortalecer la autoestima de los
estudiantes de matematicas ya que se pierde ese caracter punitivo que
usualmente se le atribuye. Pozo (2008, p.333) sefiala que la motivacion es un
producto de la expectativa de éxito y que ésta se puede incrementar si

proporcionamos informacién relevante sobre las causas de los errores cometidos.

Si el estudiante asume que enfrentarse a sus errores trae beneficios en su
aprendizaje, adquirira mayor confianza en si mismo y en su gusto hacia las
matematicas, lo que repercutira positivamente en la construccion del conocimiento

matematico.

1.4 Lapropuesta didactica

La propuesta didactica, misma que se detalla en el capitulo 3, tiene como base la
identificacion de los errores cometidos con regularidad por los estudiantes. Se
eligid enfocar dicha propuesta en la asignatura de Matematicas IV (Algebra)
porque como se menciond anteriormente, el conocimiento algebraico se relaciona
con todo el conocimiento matematico. Por esta razén no es de extrafiar que los
errores que usualmente se cometen en Geometria o Calculo se deban

probablemente a las ideas previas mal elaboradas sobre conceptos algebraicos.

El tema del programa de Matematicas IV de la ENP que se eligié para probar la
metodologia propuesta es la ecuacion cuadratica, este tema pertenece al segundo
bloque, el operativo, que tiene como propdsito reafirmar las operaciones

fundamentales con polinomios.

Péginaz 2



Con base en este propdsito, desarrollamos la “Propuesta didactica sobre el uso
del error como instrumento para el aprendizaje de la ecuacion cuadratica” a partir
de la identificacion de los errores algebraicos mas frecuentes cometidos por los
estudiantes en temas relacionados previos al estudio de la ecuacion cuadratica,
como una propuesta de intervencidon docente que permita contribuir a la
disminucién del alto indice de reprobacion de la asignatura de Matematicas 1V en

la Nacional Preparatoria.

La primera parte de la propuesta radica en identificar mediante un examen
diagnostico los errores que comenten los estudiantes de forma regular, de
acuerdo con lo que Ausubel (1966) plantea: “Identifique el conocimiento previo del
estudiante y ensefie en concordancia”, los errores son un referente de los
conocimientos previos que poseen los estudiantes, podemos tomar estos errores
como base para la construccion de los nuevos conocimientos matematicamente

correctos.

Una vez que se identifican los errores, la segunda parte de la propuesta consiste
en seleccionar los recursos y las técnicas que nos faciliten la adquisicién de los
aprendizajes esperados. En este trabajo se propone el uso de bloques logicos,
para la representacion de expresiones polindmica, el uso de este material es una
version ajustada de los trabajos de Zoltan Dienes. Se trata de un material
manipulable a partir del cual el estudiante puede extraer conocimientos
matematicos relacionados con la ecuacién cuadratica, su factorizacién vy

soluciones.

Consideramos que el uso de los materiales fisicos y manipulativos ayudan a
entender que las matematicas no son simplemente una memorizacion de reglas y
algoritmos, dejando ver que éstas tienen sentido, que son légicas, que promueven
la capacidad de pensar y que son divertidas. Por estos mismos motivos se
elaboraron dos juegos, uno como técnica de aprendizaje de la resolucién de

ecuaciones cuadraticas y el segundo para reconocer expresiones erréneas.
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La tercera parte de la propuesta consiste en vincular los errores con los
contenidos a desarrollar, en este caso los contenidos referentes a la ecuacion
cuadratica. Esto se logra mediante la elaboracion de actividades y estrategias en
las que se trate de generar un conflicto cognitivo, donde el conocimiento del
alumno (si era erroneo) ya no le funcione. Si el estudiante toma conciencia del
error puede producirse en él una desestabilizacion conceptual, lo cual permite

crear un proceso inicial de confrontacion de ideas dentro de la clase.

Finalmente la puesta en marcha, la implementacion de la secuencia didactica en el
aula se lleva a cabo a través del trabajo cooperativo bajo el modelo de la
instruccion directa. Consideramos que la mejor forma de trabajar las actividades
es que los estudiantes interactuen cara a cara compartiendo sus dudas y
expectativas, explicitando lo que cada uno va aprendiendo. Si bien es claro que a
nadie le gusta equivocarse, el trabajar con los errores dentro de una construccion
social ayuda a disminuir el caracter punible con el que tradicionalmente se les ha

sefalado.

En resumen; el contenido de esta propuesta enmarcada dentro de la tesis

MADEMS se concentra en cuatro fases:

1) La implementacién de la propuesta se inicia con la aplicacion de una
prueba diagndstica aplicada con el fin de orientar la puesta en ejecuciéon de

dicho proyecto.

2) De acuerdo a los resultados del examen diagnédstico, se seleccionan los
recursos y técnicas. En este trabajo la planeacion se realizé6 con base al
trabajo cooperativo y al uso de representaciones polinbmicas a través de

bloques légicos (versidn ajustada de los trabajos de Zoltan Dienes).
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3) El disefio de las actividades se realiza con base a los errores encontrados
en el examen diagnostico, a las dificultades que sefialan las investigaciones
para abordar el tema de ecuacion de segundo grado y al nuevo contenido

a desarrollarse.

4) La puesta en marcha (intervencion docente) se llevo acabo con el modelo

de Instruccion Directa, bajo la teoria del aprendizaje constructivista.
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CAPITULO 2

Marco Tedrico

Todos los cientificos cometen equivocaciones continuamente...Los errores pueden existir ocultos
al conocimiento de todos, incluso a nuestras teorias mejor comprobadas. Por lo tanto, tenemos que
cambiar nuestra actitud hacia nuestros errores. El nuevo principio basico es que para evitar

equivocarnos debemos aprender de nuestros propios errores.

(Popper, 1991 citado en De la Torre, 1993 p42).

Introduccion.

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que fundamentan este
trabajo de grado, el cual se aborda desde la perspectiva didactica que resalta los
elementos tedricos que se tendran en cuenta para el desarrollo de las actividades

propuestas en la secuencia didactica asi como su implementacién en el aula.

2.1 El estado del arte sobre errores en matematicas

Para la integracion del presente estado del arte, se realizé la exploracion de las
investigaciones que abordan el tema del error en matematicas. Se analizan
documentos, que en su mayoria contienen trabajo empirico, por medio de
investigacion de campo y en un gran porcentaje aplicado en alumnos como

sujetos de investigacion.

La investigacion en torno a los errores en el proceso de aprendizaje es un tema
clave de la Educacion Matematica. El aprendizaje de las matematicas genera

muchos errores y dificultades cuya naturaleza es variada.
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El error puede tener diversas procedencias, sin embargo por lo general es
considerado como la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el
estudiante y no unicamente como una falta de conocimiento o motivo de
distracciones. El error no aparece de forma casual tiene sustento en los
conocimientos previos de los estudiantes es decir, todo proceso de instruccion
puede generar errores, las causas son diversas y algunas se presentan

inevitablemente.

En varios paises como Estados Unidos, Alemania y Espaia se han desarrollado
diversas investigaciones en Educacion Matematica en torno a los errores en
matematicas. Estas investigaciones tienen diversos enfoques segun las corrientes
pedagogicas y psicologicas que las sustentan, por ejemplo Rico (1995) (citado en
Garcia Suarez, 2010 p25) propone cuatro lineas de investigacion:
¢ Estudios relativos al analisis de los errores, estos trabajos muestran alguna
taxonomia o clasificacién de los errores desde alguna teoria psicologica o
psicopedagdgica.
¢ Estudios dedicados al tratamiento curricular de los errores del aprendizaje
en matematicas. Se destaca en esta linea la ensefanza diagndstica
detectando el error y proponer medios para la correccion.
+ Estudios relativos a la formacién de profesores y al papel de la observacion,
analisis, interpretacion y tratamiento de los errores.
¢ Estudios de caracter técnico en los que se presentan algunas técnicas

estadisticas para el analisis de los errores.

Con base a estas lineas de investigacidn revisamos materiales que en su
contenido clasificaran, trataran o mostraran un camino para la correccion de
errores en algebra, en especifico los referentes a la ecuacion cuadratica o temas

relacionados a ésta.

Rico (1995) considera el error como un conocimiento incompleto y deficiente que
esta presente en la adquisicion del conocimiento matematico, que los procesos de
aprendizaje incluyen errores sistematicos y que el error es un importante objeto de
estudio, basicamente este es el punto de partida del presente trabajo.
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En este mismo trabajo se recoge una revision de los mas destacados estudios de
los errores en el aprendizaje de las matematicas hasta principio de los afos

noventa.

Para Socas (2007) son dos las principales causas de los errores en el aprendizaje
de las matematicas: Errores que tiene su origen en un obstaculo y errores que
tiene su origen en una ausencia de significado. Estos ultimos, tendrian dos
procedencias distintas, una, relacionada con las dificultades asociadas a la
complejidad de los objetos matematicos y a los procesos de pensamiento
matematico, y otra, relacionada con las dificultades asociadas a las actitudes

afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Al respecto, autores como Brausseau, Davis y Werner citados por Engler (2004)
sugieren que los estudiantes construyen su conocimiento, en algunas
circunstancias, de forma independiente a las explicaciones del profesor, razén por
la cual dichas construcciones pueden ser equivocadas, Sin embargo, Zuya, (2010)
senala que la mayoria de los profesores tienen dificultades en generar preguntas

que permitan a sus estudiantes indagar sobre la fuente o causa de sus errores.

Pochulu (2004) coincide en que los errores de los estudiantes no son casuales, se
basan en conocimientos y experiencias previas, y diversas causas didacticas,
epistemoldgicas, cognitivas o actitudinales pueden ser el motivo de los mismos.
Por su parte, De la Torre (2005) expresa que los errores forman parte del proceso
de construccion del conocimiento y podrian ser el motor de cambio en el
aprendizaje del alumno y transformarse en un elemento constructivo e innovador

del proceso de ensefianza aprendizaje.

Los estudios muestran también diversas categorizaciones y clasificaciones de los
errores de acuerdo a diversos enfoques, sin embargo todas coinciden en la
importancia de identificar y clasificar los errores. Rico (1995) destaca que Radatz
ofrece una taxonomia para clasificar los errores a partir del procesamiento de la

informacion, estableciendo cinco categorias generales para este analisis:
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1.- Errores debido a dificultades de lenguaje.
2.- Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial.

3.- Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos. En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento
sobre contenidos y procedimientos especificas para la realizacion de una tarea
matematica. Estas deficiencias incluyen la ignorancia de los algoritmos,
conocimiento inadecuado de hechos basicos, procedimientos incorrectos en la

aplicaciéon de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.
4.- Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento.

5.- Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Astolfi (1999) describe la siguiente tipologia de los errores:

1. Errores debidos a la redaccion y comprension de las instrucciones.

2. Errores resultado de los habitos escolares o de una mala interpretacion de las

expectativas.

3. Errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos.
4. Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.

5. Errores en los procesos adoptados.

6. Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad.

7. Errores que tienen su origen en otra disciplina.

8. Errores causados por la complejidad propia del contenido.

La clasificacion centrada en la realizacién de operaciones propuesta por L. R.
Booth (1984, citada en De la Torre, 1993, p163) es la siguiente:
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e Errores debidos a confundir la incognita con la inicial de una palabra;

e Errores de traslacion directa de procedimientos aritméticos, como sumar
términos con y sin incognita;

e Errores relativos a los signos, tales como mala utilizacion de paréntesis y
corchetes, olvido de alguno de los signos, calculos con valores de diferente
signo;

e Errores de calculo al operar con fracciones;

e Errores al pasar términos de un miembro a otro en las ecuaciones.

En nuestra opinion, es importante reconocer y clasificar los errores pero ademas
consideramos que se requiere ir mas alla y adentrarse en la comprension de los
procesos de aprendizaje de los alumnos, reflexionar sobre los origenes y
repercusiones de sus errores con una intencién positiva encaminada hacia la

comprension de lo que el alumno sabe a través de interpretar sus errores.

Rico (1995) sefiala que los trabajos sobre errores anteriores a 1960 sélo se
limitaban a contabilizarlos y analizarlos, el objetivo de esas investigaciones se
centraba en superar el error a través de su eliminacién. Trabajos mas recientes
muestran un caracter constructivista, siendo su linea de analisis la exploracion de

las potencialidades del error como instrumento didactico.

Por ejemplo, ademas de identificar y categorizar los errores de la Torre (2004)
propone en su didactica del error la rectificacion de los mismos por medio de la
reflexion que induce a tomar conciencia del por qué se cometié ese error y como
evitarlo. Esta rectificacion conlleva a la realizacion de actividades que involucren
el analisis de dichos errores. Ante esto Borassi (1987) citado en Socas (2007)
plantea la idea de que, la sola interpretacion del error como instrumento de
diagndstico y correccidn explota solo parcialmente su valor, por lo que sugiere
que éste debe servir como instrumento motivador y como punto de partida ya que
éstos pueden proporcionar una comprension mas profunda y completa de los

conceptos matematicos.
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D’ Amore (2014) proponen tres tipologias diferentes pero no independientes sobre
el origen de la dificultad en matematicas: la teoria de los obstaculos,
misconcepciones y el contrato didactico. Segun el propio D'Amore (1999) “una
misconcepcion es un concepto erréneo y, por tanto constituye un acontecimiento
que se debe evitar; pero no debe ser visto siempre como una situacion del todo o
ciertamente negativa: no se excluye que, para poder lograr la construccion de un
concepto, sea necesario pasar a través de una misconcepcion momentanea, en el
transcurso de la sistematizacion”. Es decir, un error puede ser el resultado de una

misconcepcion.

Spooner (2002, citado en De Castro Hernandez (2012)) trata de diferenciar
cuando un error se produce por una misconception o por otra causa, “Una
misconception es el producto de una falta de comprensién o en muchos casos la
aplicaciéon inadecuada de una ‘regla’ o una generalizacion matematica”, podemos
considerar entonces una misconcepcion como una idea equivoca que tiene su

sustento en una regla mal empleada que conduce a un error.

2.2 Errores referentes a la ecuacién cuadréatica

Como se menciond anteriormente, en los procesos de ensefianza- aprendizaje
del algebra y en particular en la ensefianza aprendizaje de la ecuacion
cuadratica, se encuentran algunos errores y obstaculos'® que presentan los
estudiantes al momento de realizar los procesos de solucion a una ecuacion y a

Su uso en la resolucién de problemas.

18 ~ . .. . . .

Brousseau (1983) sefiala que un obstaculo es “aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio
durante un tiempo para la resolucién de ciertos problemas, y que por esta razdn se fija en la mente de los
estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta inadecuado”.
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Estos errores y dificultades en el aprendizaje de la ecuacion cuadratica tienen
diferente naturaleza, tienen que ver con la forma en que son presentadas, la
complejidad propia del tema, los procesos de desarrollo cognitivo de los
estudiantes, los métodos de ensefianza y las mismas actitudes que se tiene hacia
las matematicas etc. Pese a tener diferentes procedencia, estas dificultades se
presentan en lo cotidiano como obstaculos que se manifiestan en nuestros

alumnos, o en nosotros mismos, mediante los errores.

Los errores mas comunes que sefalan la literatura (y nuestra experiencia) en

torno al estudio de la ecuacion cuadratica son los siguientes:

. Notacion algebraica, en este caso la relacion con aritmética propicia errores
por ejemplo 62 es 60+2 mientras que en algebra 6n representa 6 por n, no
6 + n lo que puede llevar a los estudiantes a cometer errores.

. El uso del signo de igualdad en algebra, también genera errores. Los
estudiantes presentan dificultades al esperar, como en aritmética un
resultado, un numero. El signo igual en una ecuacién no relaciona
expresiones equivalentes, aunque si condiciona a la incognita.

. Carencia de un significado concreto al trabajar con expresiones algebraicas.

. Errores relativos al mal uso de la propiedad distributiva. Estos desde el
punto de vista de la linealidad por ejemplo (a-b)? = a?-b?, (a+b)? =a®+
b?; o bien en la aplicacién de la regla por ejemplo x? —3(x — 2) = x? — 3x —
2.

. Errores de cancelacion, suma y resta de términos.

¢ Asociaciones incorrectas, como ejemplo podemos citar la asociacion que dan
a letras sin signo, un valor positivo, o a las ultimas letras del abecedario les
asignan mayor valor.

. Errores al transponer términos.

. Errores al sustituir valores.

. Errores debidos a un aprendizaje deficiente sobre los contenidos y temas

referentes a la ecuacién cuadratica.
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En Abrate (2006), quienes trabajaron con alumnos de ingreso a la Universidad,
manifiestan que la resolucion de ecuaciones desencadena una gran cantidad de
errores que se reflejan en las producciones escritas. Las dificultades que estos
autores encuentran se insertan dentro de los problemas generales de ensefianza y
aprendizaje del Algebra, en la escuela secundaria, y también han sido reportadas
por Pochulu (2005), Ruano (2008), Pérez (2008), Figueroa (2011), entre otros.

En Figueroa (2011) se muestran los resultados de un grupo conformado por 52
alumnos que fueron escogidos como “los de mejores desempefos matematicos”,
desafortunadamente sus resultados muestran que el 67.8% muestran dificultades
para resolver una ecuacion de tipo cuadratico. Los autores manifiestan su
preocupacion por tratarse “de los mejores” alumnos, quienes ademas tienen

interés por las matematicas.

Mata (2009) senala que en el desarrollo del cuadrado de un binomio, se observo la
incorrecta distribucion de la potencia respecto de la resta, ademas mencionan
errores que surgen al agrupar términos no semejantes, distribuir la potencia
respecto del producto, y que al operar con expresiones algebraicas no consideran

la parte literal de la expresion.

Al respecto Abrate (2007) expresa que los estudiantes usan las expresiones como
“términos” y “miembros” de una ecuacion como equivalentes, ademas una gran
cantidad de errores se debe a la aplicacion equivoca de las reglas de

transposicién de términos.

2.3 Conflicto cognitivo y trabajo cooperativo

En este trabajo procuramos elaborar las actividades tratando de llevar al
estudiante a un conflicto cognitivo como una manera de hacerle ver que los
conceptos 0 métodos que maneja no son los adecuados para llegar a una

conclusién satisfactoria en la resolucion de algun problema o ejercicio.
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Piaget (1978) denomina al proceso de cambio cognitivo como los cambios del
estado de equilibrio (0 de desarrollo cognitivo) caracterizados por el desequilibrio
entre la asimilacion y la acomodacion que conduciran a un nuevo estado mas
equilibrado. El equilibrio en la teoria de Piaget se refiere al conflicto cognitivo, los
estudiantes al tener su propio conocimiento previo como una estructura o un
esquema existente, tienen que lidiar con un nuevo concepto que esta parcial o
totalmente diferente con su propio esquema. EIl enfrentar a un estudiante a una
informacion desconocida traera como consecuencia situaciones cognoscitivas de
contradiccion o “conflicto cognitivo” entre lo que sabe y la realidad, las cuales

podran construir cierto estimulo para la accién mental.

Al respecto Aguilar (2004) sefiala que la nocion de conflicto cognitivo se relaciona
con un estado de desequilibrio que surge cuando una concepcion que tiene un
individuo entra en conflicto con alguna otra concepcion. Una manera de provocar
el conflicto utilizando alguna actividad es que el estudiante se enfrente con

distintas soluciones de un mismo problema y empiece a cuestionarlas.

Es decir, las actividades enfrentan al estudiante con algo que no puede
comprender o explicar recurriendo unicamente a sus conocimientos previos, lo que
genera la necesidad de aprender nuevos conocimientos, de preguntar e
interactuar con sus companeros. Por esta razon cada actividad se realiza en
grupos de trabajo cooperativo que proporcionan la interaccion con sus
companeros y el intercambio de ideas y reflexiones. Al respecto de la Torre
(2004) sefala que al entrar en conflicto los propios puntos de vista con los
ofrecidos por otros, se produce un desequilibrio conceptual, estimulandose con
ello los esquemas de asimilacién y mecanismos de adaptacion.

Se han dado diversas definiciones sobre el trabajo cooperativo y, aunque todas
aportan elementos a tener en cuenta, se parte de la que proponen Artzt y Newman
(1990): Una actividad que involucra a un pequefio grupo de estudiantes que
trabajan juntos como un equipo para resolver un problema, completar una tarea, o

realizar un objetivo comun.
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El trabajo cooperativo permite la construccién social de los aprendizajes, no sélo
es un método o técnica de ensefianza aprendizaje; es una concepcion que
propicia en los alumnos un mayor nivel de razonamiento al tener que explicitar sus
puntos de vista ante sus compaferos. Las investigaciones sefalan que la
cooperacion produce sus mejores efectos cuando se trata de tareas no rutinarias y

en tareas en las que se provoque algun tipo de conflicto cognitivo.

2.4 Las representaciones

Para el profesor el conocer los errores y su naturaleza, le permite elaborar las
actividades y crear las estrategias que inviten a los estudiantes a aprender de sus
errores. Para elaborar dichas actividades en esta propuesta se pretende hacer uso
de diferentes representaciones. Segun las teorias de Raymond Duval (Duval,
1993), para cada objeto es posible definir distintos sistemas de signos y reglas que

lo simbolizan y facilitan su comprensioén y aprendizaje.

En esta propuesta, cada actividad plantea el uso de material didactico con el que
se aborda una forma diferente de representacion y preguntas que orientan a los
estudiantes a la reflexion, como sefiala Duval (1993) las representaciones son
fundamentales en la comprension de la matematica, pues sus objetos de estudio
son construcciones de la mente y requerimos de representaciones para interactuar

con nuestros estudiantes:

Una escritura, una notacién, un simbolo, representan un objeto matematico:
un numero, una funcion, un vector [...] Asi mismo, los trazos y las figuras
representan objetos matematicos: un segmento, un punto, un circulo [...]
Ello quiere decir que los objetos matematicos no deben ser confundidos
Jjamas con su representacion [...] La distincion entre un objeto y su
representacion es un punto estratégico para la comprension de las

matematicas.
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El dar diferentes representaciones de un mismo objeto permite a los estudiantes
obtener informacién importante del mismo y evitar confusiones. Rico (1995)
destaca la importancia de las representaciones como un organizador del curriculo,

“*

considerandolas como: el modo en que los sujetos expresan sus
conocimientos con notaciones simbodlicas o mediante algun tipo de grafico”, es
decir, las representaciones nos ayudan a organizar la informacién sobre un

concepto, esto nos permite utilizarlos en otras situaciones o problemas.

Con base en lo anterior en este trabajo se propone el uso de la representacién de
expresiones polindmicas por medio de bloques logicos, una version ajustada de
los trabajos de Zoltan Dienes quien se basé en los planteamientos tedricos de
Piaget y Bruner. De Piaget tomé de los planteamientos sobre el desarrollo del
pensamiento del nifio, basicamente lo que se refiere a que el pensamiento
concreto necesita realizar acciones sobre los objetos para lograr aprendizajes
significativos; de Brunner tomé lo que se refiere a las reacciones de los sujetos a

las diferentes combinaciones logicas de conceptos ya formados.

Duval sefal6 que los errores de los alumnos, por lo general, se pueden interpretar
como la falta de coordinacion de los sistemas de representacion, de ahi la
importancia de proporcionar a los estudiantes diversas representaciones de los
objetos matematicos. El uso de representaciones con el material didactico
(bloques logicos) es la base junto con la deteccion de los errores para elaborar las

actividades.

Los modelos y materiales fisicos y manipulativos ayudan a entender que las
matematicas no son simplemente una memorizacién de reglas y algoritmos, sino

que tienen sentido, son légicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas.
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2.5 Modelo de Instruccion Directa

Los maestros, al disefiar nuestro plan de clase, seleccionamos diversas
actividades que esperamos garanticen el logro de los propdsitos de aprendizaje en
los alumnos, asimismo que favorezcan el desarrollo y la utilizacion de estrategias
de aprendizaje que les permita avanzar en su proceso. Diaz Barriga (2006) cita a
Mayer, 1984, Schuell, 1988 y sefala que las estrategias de ensefianza “son
procedimientos que el agente ensefante utiliza de forma reflexiva y flexible para
promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos. Es decir, son
todos los medios, recursos y acciones que usa el docente para enriquecer el

proceso de ensefianza.

Considero que para mejorar la practica docente todo profesor debe preguntarse
cual sera la forma mas eficiente de presentar los contenidos, desde luego teniendo
en mente que su rol debe ser el de guiar, orientar, facilitar y mediar los
aprendizajes significativos, en este sentido el docente debera usar diferentes
estrategias de ensefianza de acuerdo a las respuesta a sus interrogantes ya que

esto repercute en la mejora de su practica docente.

Una vez disefiada las actividades, la planeacién y puesta en marcha se realiz6
bajo el modelo de instruccién directa que segun Eggen (2008) “es un modelo que
utiliza las explicaciones y el modelo del maestro, combinados con la practica del

alumno y una retroalimentacion para ensenar conceptos y habilidades” (p387).

La planeacion teniendo como base el modelo de instruccion directa admite cuatro

pasos:

Identificacion del tema o habilidad.
Especificar los objetivos de aprendizaje.

Identificacion del conocimiento previo.

B wnh -

Seleccionar problemas y ejercicios.
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Cada uno de estos cuatro pasos se adapta a la metodologia propuesta en el
presente trabajo. La imparticion de las clases bajo este modelo supone cuatro

fases:

Fase 1: Introduccion y revision.
Fase 2: Presentacion.

Fase 3: Practica guiada.

Fase 4: Practica independiente.

Cada una de las fases se lleva a cabo dentro del salén de clase, retomando y
revisando lo aprendido, haciendo pequefios resumenes para que el estudiante
tenga oportunidad de verificar lo aprendido. La concepcidn constructivista del
aprendizaje escolar se apoya en la idea de que la intencion de la educacion que
se imparte en la escuela es promover los procesos de crecimiento personal del

estudiante en el marco social al que pertenece.

Estos aprendizajes no se produciran de manera satisfactoria a no ser que se
suministre una ayuda especifica a través de la participacion del alumno en
actividades intencionales, planificadas y sistematicas, que logren propiciar en éste
una actividad mental constructiva (Coll, 1988). La fase 3 es propicia para los
estudiantes que “necesitan” mas ayuda del profesor, quien los apoya dando los
andamiajes pertinentes que le permitan en su practica independiente asumir su

propio proceso.

En la fase 4, practica independiente, se favorece el trabajo en grupo.
Consideramos que a nadie le gusta equivocarse y menos que se sefale
publicamente sus errores, sin embargo, en la clase el aprendizaje es un proceso
social y personal que cada individuo construye al relacionarse activamente con las
personas y la cultura en que vive, en este sentido debemos insistir en que la

ensefanza debe ayudar a que los alumnos reflexionen sobre las estrategias
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utilizadas en las actividades, en como aprendieron y cémo lograron superar sus

errores.

Es necesario educar en cooperacion para que los alumnos acepten la diversidad
social, también crear situaciones que favorezcan el trabajo cara a cara, que
obliguen al estudiante a ejercitar intercambios de informacién, de dar
explicaciones y propiciar, por tanto, el desarrollo de habilidades sociales,
obligandolos a organizar la informacion y presentarla de forma clara, asi como a
escuchar a los demas miembros del grupo, aprendiendo de sus propios errores y

de los errores de sus compaferos.

Como eje medular de la propuesta se pretende que tanto el profesor como los
estudiantes en un trabajo cooperativo continuo detecten los errores, reflexionen
sobre los origenes de éste indicando cual es el conocimiento mal adquirido, que
expliciten sus conclusiones y finalmente que corrijan los errores y realicen
ejemplos o contraejemplos donde se evidencie de manera clara que han superado

los errores.
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CAPITULO 3

Secuencia Diddctica

Defiende tu derecho a pensar,
porque incluso, pensar de manera errénea es mejor que no pensar.
Hipatia

Introduccién

En este capitulo se presentan los aspectos relacionados con el disefio de la
propuesta didactica sobre la ecuacion cuadratica en estudiantes de primer afo de
bachillerato de la UNAM, tales como la descripcion general de su disefo, la
estructura de las situaciones, asi como también los contenidos. Posteriormente se
exponen los resultados y respectivos analisis de implementacion y proceso de

aplicacion de cada una de las actividades.

3.1 La Secuencia didactica

Esta propuesta esta conformada por situaciones que a través de las actividades
pretenden acercar al estudiante a la conceptualizacion de la ecuacion cuadratica a
partir de la resolucion de problemas, y la integracién de materiales manipulativos,
con los cuales se busca dar al estudiante la posibilidad de observar algunas
regularidades asociadas al concepto de ecuacion cuadratica y sus caracteristicas

generales.

Esta secuencia didactica se dirige a estudiantes de primer afio de bachillerato, en
particular al primer en la ENP y primer semestre del CCH. En ella se articulan los
referentes enunciados en el capitulo 2 en un plan de trabajo organizado en
actividades en torno al concepto y solucidon por factorizacion de ecuaciones

cuadraticas, partiendo de los errores encontrados en el examen diagnaostico.
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Para su disefo, se integra el uso de material manipulable, el cual actia como
sistema de representacion, que permite al estudiante observar diferentes formas

de representacion del concepto de ecuacion cuadratica.

3.2 Diseino y descripcion de la secuencia didactica

A continuacion se presentan las actividades y propdsitos de cada situacion:

Secuencia Enfocada a... Mediante...
Situacion 1
Propdsito: Identificar los errores
Examen diagnostico Facilitar la asimilacion del | Exploracion de

conocimiento nuevo.

conocimiento previo

Situacion 2

Propdsito: descubrir actitudes de los estudiantes ante el error

Actividad 1 Descubirir las actitudes de | Cambio de roles.
el “examen de Laura” los alumnos ante el error.
Actividad 2 Reflexionar sobre el error | Imagenes, preguntas

Presentacion Power Point

intercaladas, discusion y

analisis de situaciones.

Actividad 3

Tabla de errores

Reunir en un cuadro los

errores

Preguntas, ejercicios,

reflexion y analisis

Situacion 3

Propésito: Que el estudiante logre identificar otros sistemas de representacion

asociados a las expresiones y ecuaciones cuadraticas.

Actividad 4
Bloques l6gicos y

ecuacion cuadratica

Relacionar los elementos

de una ecuacion
cuadratica con su
representacion con
bloques

Manipulacion de material

concreto. Preguntas
guiadas. Conflicto
cognitivo.
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Situacion 4

Propdsito: Que el estudiante logre resolver ecuaciones cuadraticas haciendo uso

de su representacion con bloques

Actividad 5

Factorizacion

con

Resolver ecuaciones

cuadraticas por el método

Representacion con los

bloques légicos.

bloques de factorizacion.
Actividad 6 Construir la regla para | Representacién con los
Binomio al cuadrado elevar un binomio al | bloques l6gicos.
cuadrado. Organizar la informacion,
explicitar lo aprendido.
Actividad 7 Resolver ecuaciones | Representacion con los

Completar cuadrados

cuadraticas por el método

de completar cuadrados.

bloques l6gicos.
Organizar la informacion,

explicitar lo aprendido.

Actividad 8

Examen Final

Poner en practica los

nuevos conocimientos

Representacion con los
bloques l6gicos.
Organizar la informacion,

explicitar lo aprendido

3.2 Materiales y Recursos

La segunda parte de la propuesta es elegir los recursos y técnicas que nos

permitan alcanzar los objetivos. Elegimos el uso de bloques logicos, conocidos

también como Materiales Didacticos Sensoriales

contenidos que compete a la ecuacion cuadratica porque consideramos que

ademas de ser una manera divertida de aprender, podiamos tratar los errores

relacionados con los conceptos de area y perimetro.

(MDS) para trabajar los
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Para lo anterior elaboramos el material manipulable que se constituye por bloques
cuadrados y rectangulares de fommy en dos colores. El material nos permite
trabajar la propiedad distributiva, operaciones con polinomios, factorizacion de
polinomios y resolucion de ecuaciones y ecuaciones cuadraticas. Ademas permite
la modelizacion de la multiplicacion como area, pero solo manejando piezas con

signo positivo.

Foto 1. Material de fommy en dos colores.

El material es una coleccidén de figuras geométricas planas, formada por

cuadrados y rectangulo con las siguientes caracteristicas:

e El cuadrado morado de dimensiones 1(1)
e El rectangulo morado de dimensiones 1x

e El cuadrado morado de dimensiones xx

Para representar cualquier expresion cuadratica, con términos positivos y/o
negativos se completa la coleccion con las versiones negativas de las piezas
representadas en color gris. Para este contexto se entienden las expresiones

algebraicas negativas como la resta o la suma de lo opuesto.

Para trabajar con este material es necesario tener en cuenta las siguientes reglas:

e 12 Regla: Los cuadrados unidad positivos o negativos tienen que estar

agrupados formando un rectangulo o un cuadrado.
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e 22 Regla: La placa X2 y el grupo de cuadrados unidad tienen que estar
situados en diagonal. No pueden coincidir en la misma columna ni en la

misma fila.

e 32 Regla: Los rectangulos X y —X, no pueden estar “mezclados” entre si

en la misma fila o columna.

Elaboramos una presentacion power point (anexo 2) con la finalidad de mostrar el

material y ejemplificar las reglas de uso.

La tercera fase de la propuesta consisti6 en realizar las actividades que
conformaron las situaciones de aprendizaje llevadas a cabo en la practica docente
que se ejecutd en la ENP y en el CCH como una prueba piloto. Se tomé como
base, ademas de los contenidos a desarrollar y de los errores del examen
diagndstico, los errores que marca la literatura y los que en nuestra experiencia

aparecen en las producciones de los alumnos.

Consideramos que la practica docente continuada en determinados niveles
proporciona a cada docente indicadores bastante fiables sobre cuales son las
dificultades mas habituales de los alumnos respecto al aprendizaje de un
determinado contenido, qué errores sistematicos suelen cometer y qué contenidos

representan un mayor reto para la ensefianza.

3.3 Detalle de las Actividades
Evaluacion diagnéstica:

La primera parte de la propuesta consiste en detectar los errores que comunmente
cometen los estudiantes en relacion con los conocimientos previos al tema de
Ecuacién Cuadratica. Esta informacién se obtuvo mediante la aplicacion de un

examen diagndstico.
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Para la elaboracién de dicho examen se consideraron los conocimientos previos
relacionados con el tema de ecuacién de segundo grado. El disefio de este

examen supone dos tipos de pregunta:

a) Preguntas a desarrollar, en las que se pidié a los estudiantes realizar el
proceso y anotar todas sus operaciones y resultados. Cabe mencionar que

no se permitio el uso de la calculadora.

b) Preguntas cerradas, en las que solo se les pidié decidir sobre su veracidad
o falsedad en identidades. En algunos casos, estas preguntas fueron

enriquecidas con justificaciones por parte de los estudiantes.

Las preguntas tipo a) nos permitieron hacer un analisis sobre los errores “reales”
que cometen los estudiantes ya que nos facilita el inferir las posibles causas de

estos errores.

Las preguntas tipo b) nos dieron informacion sobre errores que consideramos son
“‘usuales”. Este tipo de preguntas no nos permite extraer informacion de las
posibles causas de error, sin embargo, nos sefiald6 que a pesar de que los
estudiantes pueden reconocer expresiones erroneas y los sefialan como tales, en
algunas ocasiones cuando tienen que realizar un proceso donde estan implicados

estos conocimientos, cometen estos mismos errores con regularidad.

El examen diagnodstico que se aplicd consta de 6 reactivos en el que se incluyen
conocimientos basicos de operaciones aritméticas tales como la suma vy
multiplicacion de fracciones, la jerarquia de las operaciones, leyes de los signos y
de los exponentes, traduccion de informacion geométrica a lenguaje algebraico,
producto de monomios y polinomios, calculo de areas y perimetros, solucién de
ecuaciones lineal y cuadrética, identificacion de errores y argumentaciéon de

situaciones.
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)

10

V)

V)

Calcula el area de cada region (A, By C) &

Regién A

Regién B

Region C

Operaciones:

Calcula el area vy el perimetro de los siguientes rectangulos

A) B)
n
n+2
12-n
n+12
Area Area
Perimetro Perimetro

Realiza las siguientes operaciones y escribe el resultado simplificado
a) 3+4(2-5)= b) 2—2 = c) % n §=

Escribe tres soluciones distintas para la siguiente igualdad

5+ _+___ - =25
5+ _+___ - =25
5+ _+___ - =25

En las siguientes casillas se encuentran expresiones que son erroneas y otras
que son correctas. Con algun color o con tu lapiz rellena las casillas que
contienen errores.
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0
xx = x? 23=6 (2m)° = 10m® ==0
2x+y) 5 2
-1 =1 —<— 2a+a? =2ad

C =2xty 7 05
_ 2x x 3x (a + b)? B
hy=yAx || 37T | =a2epr || 2T HT

VI) Laura realizé su examen de matematicas y el profesor le sefiald cuales eran sus
errores, pero ella sigue sin saberlo, jayudale!, identifica e indica porqué esta
equivocado su resultado, y escribe el proceso sin errores, o indica si el profesor se

equivocé al calificar y esta bien el resultado de Laura.

2.- Simplifica las siguientes expresiones:

Ax+x=

b)x*+x= -+

Resultado correcto

a)

b)

d)

\ rd
&
o

X

Justificacion

2a+b

Pégina4‘ 7



5.- Resuelve la siguiente ecuacion: Justificacion y resultado

3x4+14=5—-x

Con la aplicacién del examen diagndstico se dio paso a la identificacion de los

errores, con esto, la primera fase de la propuesta.

Actividad 1

La primera actividad tiene como propdsito descubrir las actitudes de los
estudiantes ante el error, organizar el trabajo cooperativo y crear un ambiente
cordial donde los estudiantes se sientan en confianza de externar sus

comentarios.

El “examen de Laura” es una actividad donde los alumnos en grupos de trabajo
tienen que calificar el examen de la alumna Laura Fatima de la preparatoria No 1,
ademas de descubrir los errores deben justificar porqué consideran que son un
error, corregirlos anotando el proceso correcto y finalmente asignar una

calificacion al examen.
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Continuamente los estudiantes relacionan el error con el fracaso, generando
actitudes y emociones negativas hacia las matematicas, consideramos que si
logramos propiciar un cambio del papel que juega el error en la matematica,

propiciaremos un cambio en las actitudes de los estudiantes hacia la misma.

Se espera que la propuesta de las actividades de las situaciones permitan a los
estudiantes explicitar y exteriorizar sus ideas previas sobre los contenidos que se
van a tratar; se predispongan favorablemente para afrontar el desarrollo de la

secuencia didactica con una actitud positiva.

(50 O WITNW § i rae
<9 %is Examen de matematicas |.

Escuela Preparatoria No T
AVENMA DE Nombre: Laura Fatima Lozada
MEXICO
Grado: 4to Grupo: 402 Fecha 24/01/12

1.- Realiza la siguiente operacién:

a)32 — 4+ 2(5) = 6-4+2(5)

2+2(5)

4(5)=20

2.- Simplifica las siguientes expresiones:

a)x+2x=__ 3x C)%=_4Qb_
b)x?—x= _x d)2& = 24

3.- Escribe una expresién equivalente a:

—20Bx+y)=-6x-2y
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4.-Escribe una expresion para calcular el area y el perimetro de la siguiente figura

Area: 2x(4)=8x

Perimetro: Y+ 44+ 2+ 24 x+x=16+2x 4c

L ; 2
Six =10 cm, su dreaes EO0cm 3 C. x

y su perimetro 16+2(70)=16+20=36 cm

5.- Resuelve la siguiente ecuacién:

3x+14=5—x 3xtx = 5-74

Actividad 2

Para tratar de quitar el caracter punitivo que usualmente acompafa al error, se
creo la actividad 2 que consiste en una “presentacion power point” (anexo 1). La
presentacion inicia con un video'® el cual nos permite reflexionar que un error no
es error hasta que tomamos conciencia del mismo. La presentacion muestra a
algunos personajes en la historia, quienes a pesar de sus errores y fracasos se
sobrepusieron aprendiendo de estos, ademas algunas escenas y frases con el

objeto de guiar la reflexion.

Actividad 3

Una vez que dejamos de ver el error simplemente como el efecto de la ignorancia,
el siguiente paso sera trabajar con él. Cada error que surja en el trabajo escrito de
los estudiantes sera corregido y analizado y se escribird en una tabla que los
mismos estudiantes iran desarrollando. La tabla de errores es una técnica de
aprendizaje que permite reunir en un cuadro los errores y sus correcciones para

tenerlos “a la vista”.

¥ http://youtu.be/U -Svwip9cE
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Error ¢Por qué es un error? | correccién ejemplo

Observaciones

Error éPor qué es un error? | correccidn Ejemplo

Observaciones

Actividad 4

Para trabajar el tema de ecuacién de segundo grado es necesario basarse primero
en los contenidos y después en los errores que se detectaron previamente de
acuerdo a su examen diagndstico y los errores que marca la literatura, ademas en
estas actividades se hace uso del material manipulable (bloques légicos) con la
finalidad de tener una representacion diferente®® que permita a los alumnos

construir los conceptos.
Se eligieron los siguientes temas por ser temas que comparten la ENP y el CCH.
Los contenidos a trabajar son:

e Elementos de una ecuacion de segundo grado.

e Solucion de ecuaciones de segundo grado por factorizacion.

e Solucion de una ecuacion de segundo grado por el método de completar
cuadrados.

20 . . . . .z s L .z
Diferente porque en las siguientes unidades se desarrolla la representacién grafica de la ecuacién
cuadratica.
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Los errores involucrados con estos contenidos:

e Errores que surgen al momento de aplicar la propiedad distributiva.
e Errores relacionados con la potencia.

e Error al elevar un binomio al cuadrado.

e Errores que involucran el concepto de area y perimetro.

e Errores al transponer términos.

Un aspecto importante que consideramos en la elaboracidon de las actividades es
que los errores no aparezcan sélo como un simple ejercicio que pueda solventarse
con una serie de contraejemplos, se traté de que los estudiantes construyan el

conocimiento sin error.

De acuerdo a lo anterior la actividad 4 se desarrollé con el propésito de que los
estudiantes representen una ecuacién cuadratica con bloques logicos, donde
identifiquen los elementos de una ecuacién de segundo grado y los relacionen con

su representacion de areas de rectangulos y cuadrados.

En esta actividad se pretende involucrar los errores que los estudiantes presentan
al aplicar la propiedad distributiva, asi como los que se revelan al estudiar los

conceptos de area y perimetro.

Actividad 4

Para cada expresion algebraica realiza la representacion con bloques légicos, después
sobre la linea dibuja esta representacién, anota la longitud de cada lado y contesta cada
pregunta.

1) x? +5x

a) ¢qué figura es la que se forma?

b) ¢cual es la longitud de los lados de esa figura ?

c) ¢La expresion x? + 5x representa el area de la figura que formaste? Si/No ¢ por
qué?
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d)

2)

h)

3)

j)

Escribe la expresion que representa el producto de la base por la altura de tu figura y
desarrolla el producto

El perimetro de un rectangulo se calcula como la suma de dos veces la base mas dos
veces la altura (o si se prefiere dos veces el largo mas dos veces el ancho). Con base
a esta informacion, calcula el perimetro de la figura anterior.

La representacion con bloques légicos de la expresion 2x? + 6x es la siguiente

La longitud de los lados de esa figura son: x y (x + 6). Escribe una expresién que
represente el area como producto de la base por la altura

Escribe una expresion que represente el area de la figura como la suma del area de
cada figura que la forman (simplifica tu resultado)

Calcular el perimetro de la figura anterior.

La expresion (x + 2)x representa el area de un rectangulo, representa este rectangulo
con bloques logicos y dibuja esta representacion sobre la linea

Escribe una expresién algebraica que represente el area de la figura como la suma del
area de cada figura que la forman

Escribe una expresién algebraica que represente el area de la figura como producto
de su base por su altura.

Compara las expresiones algebraicas que obtuviste en los incisos i y j, ¢son iguales
las expresiones? Si/No ¢ por qué?
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4)

1) Escribe la longitud de sus lados

m) Calcula su area como producto de la base por la altura

n) Escribe una expresioén de su area como suma de las expresiones de las figuras que
forman.

n) Compara las expresiones algebraicas que obtuviste en los incisos m y n, ¢ son iguales
las expresiones? Si/No ¢ por qué?

En el siguiente ejercicio las figuras en color rojo y cuadriculado representan expresiones
negativas

5)

o) Escribe la longitud de sus lados

p) Calcula su area como producto de la base por la altura

q) Escribe una expresién de su area como suma de las expresiones de las figuras que
forman.

r) Compara las expresiones algebraicas que obtuviste en los incisos p y q, ¢ son iguales
las expresiones? Si/No ¢ por qué?
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Actividad 5

La actividad 5 tiene como propdsito que los estudiantes resuelvan ecuaciones de
segundo grado por el método de factorizacion, esto se logra mediante la
representacion con los bloques légicos de la ecuacion de segundo grado como un
rectangulo o un cuadrado. Esta representacion les permite a los estudiantes
obtener las longitudes de los lados, con estos datos pueden dar la representacion
algebraica del area que es la factorizacion del polinomio de segundo grado. Esta

actividad pretende ejercitar la parte algoritmica de la factorizacién.
Actividad 5

Con los blogues forma el rectdngulo que representa cada polinomio y contesta lo

que se pide.
x>’+6x+8=0

2Cudl es la longitud de los lados del
rectdngulo que formaste?

Escribe la factorizacion de la expresion
izquierda de la igualdad

sCudl es el drea del rectangulo?

Calculalos valores de x  que satisfacen
la ecuacion

El error involucrado en esta actividad que algunos investigadores sefalan como el
de mayor frecuencia, o que los alumnos no saben de donde proviene, se refiere al
hecho de igualar a cero los factores de la expresion factorizada para calcular las
raices. Para esto es importante hacer la observacién y verificar que quede
claramente entendido el siguiente teorema de los numeros reales: Si a,b son

numeros reales,y ab = 0 entoncesa=06b =0 .
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Sin embargo, también es importante que las actividades y estrategias de
enseflanza vayan dirigidas a fomentar la capacidad de tomar decisiones propias
por parte del estudiante, asi como saber interpretar correctamente el significado
de las soluciones. Para lograr esto se sugiere llevar a cabo la técnica de preguntas
dirigidas a indagar sobre las concepciones erroneas. Por ejemplo ¢qué significa
que la expresion que representa el area del rectangulo esté igualada a cero?

¢, Qué sucede si sustituyo uno de los valores solucién en la expresién original?

Actividad 6

La actividad 6 fue disefiada con el propésito de apoyar a los estudiantes en el
estudio del binomio ya que las investigaciones sefialan que en este tema, uno de
los errores que con frecuencia y de forma persistente cometen nuestros
estudiantes se produce al elevar un binomio al cuadrado, por lo regular escriben
su desarrollo como (a+b)? = a%? + b? . Debido a esta persistencia se elabor6 la
actividad en la que se espera que el alumno construya la férmula para elevar el

binomio al cuadrado y no solo la memorice como una regla.

Contesta las siguientes preguntas:

a) Hasta aqui has representado ecuaciones de segundo grado con los bloques
I6gicos formando rectangulos. 4 consideras que es la Unica representacion para

una ecuacion de segundo grado? Si/no Justifica tu respuesta
b) ¢el producto de dos binomios siempre es un trinomio? Si/no porque
c) Escribe algebraicamente ‘el cuadrado de un binomio”

d) Escribe V en caso de que la identidad sea verdadera o F si es falsa

a) (—3)2=-(3)2 c)(2+3)2=22+32
b) (a+b)? =(a+b)(a+h) d) (a —b)(a + b) = a® — b

e) Forma un cuadrado usando 5 bloques, describe las caracteristicas de los bloques
que usaste
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¢, Cual es la expresion que representa su area?

¢Y su perimetro?

Dibuja tu representacion

Observa lo siguiente:

Se tienen dos cuadrados el A y el B que miden por lado 3 cm y 1 cm respectivamente
y se desean acomodar en un cuadrado C de lado 4 cm. jcomo lo harias? Colorea tu
solucion en el cuadrado C

¢Cual es la superficie del cuadrado grande (C) que falta por
cubrir?.

Observa que la parte que queda sin cubrir es dos veces el producto de las longitudes de
los lados de los cuadrados A y B, es decir 2(3)(1)=
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Escribe el area de cada una de las cuatro regiones (A, B (cuadrados), C y D rectangulos)
que forman el cuadrado H

—

Region A:
A Region B:
— C
5 cm. Region C:
Region D:
L {
2cm. { B D

¢, Cual es la longitud del lado del cuadrado H?

El drea de este cuadradoes: 72=(5+2)2=25+4+2( )=

Escribe el area de cada una de las cuatro regiones (A, B (cuadrados), C y D rectangulos)
que forman el cuadrado J

—

1 J

Xcm A

= -3 Lol
3cm{ B D

¢ Cual es la longitud del lado del cuadrado J?

Escribe una expresion que represente el area del cuadrado J

¢,Cual es la longitud de los lados del cuadrado J?

Construye con los bloques el cuadrado que tenga por lado la misma longitud que el

cuadrado J.

¢ Cual es el polinomio que representa a este cuadrado?
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Iguala a cero el polinomio anterior y obtén la(s) solucion(es) de la ecuacion.

Escribe el area de cada una de las cuatro regiones que conforman el cuadrado G (las

regiones sombreadas son cuadrados)
—» & o G

¢, Cual es el area total del cuadrado G?

a
Escribe la longitud del lado del cuadrado G
- 2 o
b{
L = 2
Completa (a+b)? = a? + +2( ) ¢ Esta expresién representa el area

del cuadrado G? Si/no. Justifica tu respuesta

Escribe el area de cada una de las regiones del cuadrado F (A y B son cuadrados)

7 F

Cual es el area total del cuadrado F?_

3n < D | Completa:

(__+3n )2=___  +@Gn)?*+___
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Actividad 7

La actividad 7 tiene como propoésito abordar el método de completar cuadrados

por medio de bloques logicos como una adaptacion del método usado por

Alwarismi®' para resolver ecuaciones cuadraticas.

Tenemos la siguiente ecuacion:

x> 4+4x—-21=0

El proceso para resolver una ecuacién por el método de completar cuadrados es el

siguiente:

Proceso geométrico

Proceso algebraico

Dividimos en dos bloques el bloque 4x

—>

Dividimos entre dos el término lineal
4x

— = 2x

2

Acomodemos los bloques para tratar de
formar un cuadrado

Reagrupamos la ecuacién:
x%2+4x =21

Completamos con un cuadrado

Completamos el TCP, sumando de ambos
L. r2XN2D -
lados de la ecuacion (7) = 4 (dividimos

el resultado del primer paso entre la raiz

del término cuadratico y el resultado lo

elevamos al cuadrado)
x?+4x+4=21+4

Obtenemos la lado del
cuadrado: x+2

X

longitud del

Factorizamos el TCP del miembro
izquierdo de la igualdad

(x +2)2 =25

! Matematico Arabe
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Obtenemos el valor de x Resolvemos la ecuacion por despeje

Si el area tc;tal es 25 u? el valor de x es 3 (x+2)2=25
( 3+2=5y 5°=25) x+2=+25
x=45-2

x1:5_2:3 x2=—5—2=—7

Observa que:

e La suma de los bloque es la expresion desarrollada de la ecuacion
e Los lados son los factores (el binomio al cuadrado)
o Del lado derecho del igual queda el area de todo el cuadrado, con lo que es facilmente

deducir el valor de “x

De acuerdo a la informacién anterior obtén las raices de la siguiente ecuacion de segundo
grado por el método de completar cuadrados:

NDx?+6x—3=13

¢, Qué bloques tienes y cuales necesitas para completar el cuadrado?, dibujalos dentro del
cuadrado.

¢,Cual es el area total del cuadrado?

¢, Cuanto mide el lado del cuadrado?

¢,Cual es el valor de x?

Realiza el procedimiento algebraico
I x* —8x =20

¢, Qué bloques tienes y cuales necesitas para completar el cuadrado?, dibujalos dentro del
cuadrado.

¢ Cual es el area total del cuadrado?

¢,Cuanto mide el lado del cuadrado?
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¢, Cual es el valor de x ?

Realiza el procedimiento algebraico
11D 2x? 4+ 6x = —4

¢, Qué bloques tienes y cuales necesitas para completar el cuadrado?, dibujalos dentro del
cuadrado.

¢,Cual es el area total del cuadrado?

¢,Cuanto mide el lado del cuadrado?

¢,Cual es el valor de x

Juegos

Finalmente se hace uso de dos juegos (anexo 3 y 4) uno en la apertura para
propiciar un ambiente y un acercamiento entre el profesor y los estudiantes. El

segundo juego pretende de una forma divertida ejercitar la parte operativa de la

solucién de ecuaciones cuadraticas.
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Cada actividad realizada por equipos sera evaluada con una pequefa tabla que
pretende una autoevaluacién del alumno donde se privilegien las actitudes

mostradas en la realizacion de las tareas y trabajo.

IS0 WODNA WO 7
=S %g Escuela

\w{ : Nombre:
5 Wé&@“ -‘"
Grado: Grupo: Fecha

VNIVER4DAD NACIONAL
AVEN°MA DE
MEXICO

Instrucciones: Responde verazmente y de manera espontanea a las siguientes preguntas,
marcando con una palomita la respuesta que TU consideres.

. . Casi A
Criterio siempre ] nunca Puntos
siempre veces

Tuve claro que hacer con la actividad

Aporté ideas constructivas parala
realizacion de la actividad.

Manifesté mis diferencias de forma
respetuosay clara

Respeté las ideas y los puntos de vista de
los miembros del equipo

Ayude a elaborar las conclusiones,
justificaciones o resumenes de la actividad

Mi participacion fue entendida por el
grupo

Reconoci y corregi mis errores

Cumpli en tiempo y forma con la
realizacion de la actividad

Total (suma de los puntos por diez, entre
24)

Tabla 1 Ponderacion: 3 siempre, 2 casi siempre, 1 a veces, 0 nunca

Una segunda evaluacion se refiere a los procesos relacionados con los contenidos
del tema de ecuaciéon de segundo grado, ademas de una nota del profesor donde
se evidencia el trabajo del estudiante. Cada sesién los estudiantes trabajan de
forma independiente en sus bitacoras de errores, la entrega de esta constituye

parte de la evaluacion.
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La evaluacién final (actividad 8) contempla tanto la auto-evaluacion, la evaluacién
de las actividades, la bitacora de errores y un pequeifio examen final que implique
la adquisicion de los procesos y conceptos vistos en las sesiones asi como la

superacion de los errores analizados en clase.

Examen
Escuela
P ; Nombre:
VNIVER:DAD NACJONAL
AVFN°MA DE
MEXICO Grado:_ Grupo: Fecha
Instrucciones. Calificacién

e Lee cuidadosamente cada pregunta antes de contestar

e Anota todas tus operaciones, dibujos, diagramas y calculos siempre que sea posible.

e Eluso de la calculadora NO estd permitido.

e De ser necesario, los resultados y los datos se deben hacer con dos cifras significativas
(redondeando).

1.- Usa la representacion por bloques para encontrar las soluciones de la siguiente
ecuacién de segundo grado. Dibuja el rectangulo solucién y los bloques que lo conforman.
(Sombrea los bloques que indican un valor negativo)
x2-3x—-4=0

a) ¢ Cual es la longitud de los lados del rectangulo?

b) ¢ Cual es el area del rectangulo?

c) Escribe la factorizacion de la ecuacion y obtén las raices de
la ecuacion
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2.- Obtén las raices de la siguiente ecuacion de segundo grado por el método de

completar cuadrados X% — 2x = 3

Dibuja dentro del cuadrado los bloques que tienes de acuerdo a esta ultima
ecuacion.

a) ;Qué area necesitas agregar para completar el
cuadrado?

b) ¢ Cual es el area total del cuadrado?

¢) ¢, Cuanto mide el lado del cuadrado?

d) ¢ Cual es el (los) valores de x que satisfacen la ecuacién?

Realiza el procedimiento algebraico
x2—-2x=3
3.- Desarrolla el siguiente binomio:

(2x +3)? =

3.4 Metodologia de la Intervencion

La metodologia que a continuacion se detalla se llevé a cabo primero como una
prueba piloto en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente y después

en la Escuela Nacional Preparatoria No 4.

Para la realizacion de esta secuencia se contd con 5 sesiones, cada una con una
duracion de 1 y/o 2 horas, las situaciones se realizaron en la jornada del turno

vespertino en el caso de la ENP y matutino para el CCH.

Las actividades planeadas integraron el material manipulativo y fotocopias de las
actividades, las cuales fueron desarrolladas por los estudiantes en equipos de

tres y cuatro personas.
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Los autores de este trabajo dirigimos las actividades bajo el marco de la
instruccion directa. Se llevd un registro de cada sesion por medio de un video de

clase y se recopilaron las actividades como evidencia del trabajo.

Caracteristicas de la poblacién

Se determiné como universo de estudio al grupo 411 de matematicas con 44
estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria No. 4 “Vidal Castafieda y Najera”,
turno vespertino. En el caso del CCH, el grupo 105 de 27 estudiantes del turno
matutino. El criterio de inclusién fue estar inscrito en el grupo respectivo, no se

diferencio si eran repetidores o de primer ingreso.

El grupo 411 tiene asignada el aula 113 del edificio B en el primer piso, dicha aula
tiene capacidad para albergar a 55 estudiantes y aunque las sillas son movibles el
pequefio espacio entre cada una, dificulta mucho la movilidad dentro del aula. El
grupo de 44 estudiantes es muy heterogéneo, algunos muestran una actitud
positiva ante el estudio de las matematicas, pero la gran mayoria muestra una
terrible apatia. Es un grupo de alumnos participativos, respetuoso y muy pendiente

de la aprobacion de su profesor titular.

En el caso del grupo 105 del CCH, en el salén se cuenta con mesas y sillas
movibles, es un espacio pequefio pero permite acomodar las bancas de diferente
manera de manera que se trabaje comodamente por equipos. Los alumnos forman
un grupo participativo, existe un ambiente cordial y no suelen faltar a clases. La
mayoria de los estudiantes manifiesta tener dificultades para el aprendizaje de las

matematicas.

En ambos casos el profesor titular estuvo presente durante la intervencion vy

realizaciéon de las actividades, aunque su participacion se limité a observar.
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Durante la intervencion los materiales que se usaron fueron:

e Pizarrdn, gises (plumones), borrador.

e Cafidn, computadora, presentacion Power Point.

e Fotocopias de actividades.

e Juego 1 (Un tablero con expresiones aritméticas y algebraicas) 14 fichas: 8
rojas y 6 amarillas ,14 fichas: 8 negras y 6 blancas).

e Juego 2

¢ Bloques algebraicos (bloques logicos).

La prueba diagndstica se aplicd en una sesion de su curso de Matematicas, con
una duracion de 1 hora. Sélo se le permitié al alumno utilizar lapiz y borrador para

contestarlo.
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CAPITULO 4
Resultados

4.1 Resultados
Analisis de resultados del examen diagnostico.

El examen diagnostico fue aplicado a 26 estudiantes del grupo 105 de
matematicas del CCH Oriente, turno matutino, ademas en una segunda prueba se
aplico a 44 estudiantes del grupo 411 de matematicas de la Escuela Nacional

Preparatoria No. 4 “Vidal Castafieda y Najera”, turno vespertino.

A continuacion se muestran los resultados de ambos grupos en el examen
diagnostico. En general el promedio de calificacion en el caso del CCH fue de 6.4

mientras que en la Nacional Preparatoria fue de 4.2.
Pregunta 1)

Objetivo: Que los estudiantes visualicen los triangulos, distingan la base y la altura

. , . bh
en cada uno de ellos y apliquen la férmula para calcular su area ( A = 7)

Calcula el area de cada region (A, By C)

Regién A 10.5 u?
Region B 3 u?
Regién C 7.5 u?
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Resultados:

Para el grupo del CCH

Calculo del area de
regiones
triangulares

H bien cometieron algun error

46% ,54%

Para el grupo de la ENP

Calculo del area de
regiones
triangulares

5%

H bien

B cometieron
algun error

Datos correspondientes a la pregunta 1 del examen diagndstico

14 de 26 estudiantes realizaron de
forma correcta el gjercicio.

11 de estos 14 aplicaron la férmula
A= bz—h , 2 “contaron cuadritos” y 1 no

realizé operacién alguna

12 cometieron algun tipo de error

12 realizaron de forma incorrecta el
calculo del area de la regiéon A.

7 obtuvieron de forma correcta el area

de las regiones B y C, para lo que

. . bh
aplicaron la formula A = Y

3 calcularon bien so6lo el area de la
region B y esto lo realizaron contando
cuadritos.

2 obtuvieron ningun acierto, de éstos
uno asigno valores arbitrarios a la base

y altura de las regiones By C.

3 de 44 estudiantes realizaron de forma
correcta el ejercicio.

Solo 1 calcul6 bien dos regiones la Ay
B

2 tuvieron un solo acierto

En todos los casos anteriores aplicaron

, bh
laformula A = >

24 dejaron en blanco el ejercicio

14 contestaron todo el ejercicio de
forma errénea. De éstos, 8 aplicaron
mal la formula pues no dividieron entre
dos.

3 “midieron” los segmentos

3 escribieron “expresiones”
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En el caso del CCH, observamos que los estudiantes conocen la férmula para
calcular el area de un triangulo sin embargo, la forma y posicion en que se
encuentren dichos triangulos influye considerablemente para que logren

distinguir la base y la altura.

Los errores con mayor recurrencia en este reactivo se refieren al algoritmo de
la division, a pesar de que las divisiones requerian un proceso sencillo, algunos
estudiantes se equivocan al “colocar” el punto decimal, y otros “redondean”

resultados y no consideran los numeros irracionales como un resultado posible.

En el caso de la ENP, consideramos que la mayoria de los estudiantes no se
han enfrentado a ejercicios similares, no pueden distinguir la figura de triangulo

0 no conocen la férmula para calcular su area.

A pesar de tener como una nota que cada cuadrito mide una unidad por lado,
varios estudiantes no lo tomaron en cuenta y “trataron” de medir los

segmentos con una regla.

Los errores con mayor recurrencia en este reactivo se refieren a una mala
aplicacion de la férmula para calcular el area de un triangulo, multiplican la

base y la altura pero no dividen entre dos.

No realiza
la divisidon

entre dos
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Pregunta 2)

Objetivo: Que los estudiantes calculen el area y perimetro de los rectangulos.
Realicen operaciones con monomios y polinomios. Apliquen de forma correcta la

propiedad distributiva.

Calcula el area y el perimetro de los siguientes rectangulos

A)

Solucioén:
A) Area: 12n —n?
Perimetro: 24 unidades

Resultados:

CCH

Calculo de area y perimetro
de rectangulos

M |os dos
ejercicios
correctos

8%

H un ejercicio
correcto

E ningun
ejercicio
correcto

Datos correspondientes a la pregunta dos del examen diagndstico

B)

n+2

n+12
B) Area: n? + 14n + 24

Perimetro: 4n + 28

ENP

Calculo de area y perimetro
de rectangulos

M |os dos
ejercicios
correctos

B un ejercicio
correcto

M ningun
ejercicio
correcto
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En términos generales, el mayor
porcentaje de respuestas correctas
fue para el calculo del area vy
perimetro del inciso a.

20 alumnos realizaron so6lo uno de
los dos incisos de forma correcta.

14 el inciso ay 6 el inciso b

4 hicieron mal los dos incisos de
éstos, 2 no contestaron el reactivo.

2 estudiantes realizaron los dos
incisos que conforman la pregunta

dos de manera correcta.

En este caso el mayor porcentaje de
respuestas correctas fue para el
calculo del area y perimetro del
inciso b pues 6 estudiantes lo
realizaron de forma correcta.

Solo 4 de los 44 alumnos realizaron
el inciso a de forma correcta.

9 realizaron bien todo el ejercicio.

25 alumnos no dieron respuesta
satisfactoria en ambos ejercicios, de
éstos 8 no contestaron nada y 5 solo
calcularon bien el area en el inciso a

y lo demas de forma incorrecta.

CCH

Este ejercicio nos permite corroborar algunos de los errores sistematicos que
cometen los estudiantes. El primero se refiere a la propiedad distributiva, en
este caso, 8 estudiantes no multiplicaron polinomios de forma correcta, por
ejemplo, al realizar el producto de dos binomios “esperan” que el resultado sea
un binomio, o bien cuando multiplican un término por un binomio, sélo
multiplican el término que se encuentra al lado del monomio (si esta

multiplicando por la izquierda solo se realiza el producto con el término del

binomio que esta a la izquierda o al revés).
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Un segundo error que presentaron varios estudiantes al tener expresiones
algebraicas es el de tratar de igualar siempre a “algo”, es decir, intentaron
“transformarlas” a ecuaciones igualando a cero o cualquier otro numero,
realizaron operaciones y obtuvieron un resultado numeérico para el valor del
area y del perimetro. Consideramos que este tipo de error proviene de los
significados que el alumno ha construido a través de su experiencia y relaciona
los conceptos de area y perimetro con experiencias reales en las que es

necesario el valor numeérico.

ENP

Al igual que en el caso del grupo del CCH, se presento el error referente a la
propiedad distributiva, en este caso, 18 estudiantes no multiplicaron polinomios
de forma correcta, al multiplicar un monomio por un binomio, no realizan el
producto con los dos términos del binomio, lo mismo sucede al multiplicar
binomios. Si bien tienen claro que para calcular el area deben multiplicar la

base vy la altura, su procedimiento es incorrecto.

Un segundo error que presentaron varios estudiantes se refiere al concepto y
calculo del perimetro, en algunos casos se equivocan pues solo suman dos de

los lados del rectangulo. Otros multiplicaron los lados.

11 estudiantes sabian calcular el perimetro, sin embargo, mostraron otro tipo
de error referente al concepto de potencia, no tienen claro como expresarlo,

escriben n* cuando tienen que escribir 4n.
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I} Calcula et area y el perimetro de los siguientes rectangulos

» % Area_ 0y * 1r2j Y
Error al aplicarla |" | ., Perimetio iy 4 <7 X \
propiedad —— A% " Error al sumar términos,
distributiva g transposicion de la regla
\fga {2-rE Perimetro_2 —b?' \[ ( A 1_1") ( pad 4) hl:,; 3
(20) () - 12— S
PN nTF 23
i) Calcula el area y el perimetra de: lus siguienies rectangules
Y B}
LA 0 A1) =

T | | ' .'
HEPS 2m y- 1 Lf Lo E\'j;z pﬁ red of

ETRINSEY n i)

AL-nt o oL )
r‘\q"f“ﬂzq":ﬂ A

M- 1;7 o 1#’ Y, Pf( m’[kfo

A0 [ 12 2zren

Pregunta 3)

Objetivo: Que los estudiantes realicen operaciones aritméticas basicas con
fracciones y apliquen la jerarquia de operaciones al trabajar con numeros con
signo. Realiza las siguientes operaciones y escribe el resultado simplificado

_ 16 _ 2452

b) 3+4(2-5)= b) i c) - t+5

La pregunta tres del examen diagndstico consta de tres ejercicios (cada inciso se
tom6 como un ejercicio), en la siguiente grafica se muestran los porcentajes de

asertividad con respecto al numero de ejercicios resueltos de forma correcta.
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CCH

Operaciones
aritméticas

M tres
ejercicios
correctos

H dos
ejercicios
correctos
un ejercicio
correcto

ENP

Operaciones
aritméticas

M |os tres
ejercicios
correctos

H dos
ejercicios
correctos

un ejercicio
529 correcto

M ningln
ejercicio
correcto

Los resultados del analisis de las
respuestas de los 26 estudiantes al
examen diagndstico en la pregunta tres
son las siguientes:

10 resolvieron de forma correcta los
tres ejercicios

12 resolvieron bien dos incisos

9 dieron respuesta correcta a los
incisos b y c. Sélo tres a los incisos a 'y
b

4 dieron solucién correcta a un solo

inciso (2 al b) y 2 al c)).

Los resultados del analisis de las
respuestas de los 44 estudiantes al
examen diagndstico en la pregunta tres
son las siguientes:

Sélo 5 dieron respuestas correctas a
los tres incisos.

6 obtuvieron dos aciertos

23 acertaron en una ocasion, en la
mayoria fue correcto el inciso b

10 resolvieron de forma incorrecta los

tres ejercicios
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CCH:

El error que aparecié con mayor sistematicidad fue para el inciso a, el 50% de
los estudiantes lo hicieron de forma equivoca, la gran mayoria no aplicé la
jerarquia de operaciones y opero6 de izquierda a derecha. Este tipo de error se
presenta con regularidad en muchos estudiantes quienes, considero, no son
conscientes que la situacion es diferente a otras, en este caso la lectura, por lo
que realizan las operaciones de la misma forma que leen es decir, de izquierda

a derecha.

ENP:

El error que aparecié con mayor frecuencia fue en el inciso a, la mayoria
realiza las operaciones de izquierda a derecha olvidandose de la jerarquia de
operaciones, algunos otros no consideran el signo al operar la multiplicacion
aunque hacen de forma correcta la resta.

Otro error corresponde al inciso ¢, en la suma de fracciones, dan como
resultado 1, esto sucede porque realizan la suma como la multiplicacién, de
forma directa, suman numerador con numerador y denominador con
denominador.

Al realizar la divisién de fracciones, confunden el divisor y el dividendo.

I} Realiza las siguientes operaciones y &scribe ef resullado simplificada

7 () ' P 10
_Eﬁ :

) I+d(2.5)= ‘2? h];_i'.:’i o) iela Y425 /&
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) Realiza las siguientes operasiones y escribe el resultado si 0

2
a) 3+4(2:5)= 4 DL z 5, ok
q ;.5 1 15'1',[ EII - G}s‘rz £|1
A L

Pregunta 4)
Objetivo: Se espera que los estudiantes sumen y resten numeros enteros.

Escribe tres soluciones distintas para la siguiente igualdad

5+ + - =25
5+ + - =25
5+ + - =25
CCH ENP

Suma y resta de
numeros Suma y resta de

numeros

4%

M correcta M correcta

Mincorrecta M incorrecta
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25 de 26 estudiantes resolvieron de 34 de los 44 estudiantes resolvieron de
forma correcta este ejercicio. forma correcta este ejercicio.

1 respondié un inciso de forma 10 cometieron algun error, de éstos, 7
incorrecta. solo se equivocaron en una ocasion.
CCH:

Este ejercicio nos mostré que los estudiantes saben operar sumas y restas de
numeros con signo. Cabe sefalar que nadie uso la conmutatividad para la suma,
sin embargo 15 de los 25 estudiantes que hicieron de forma correcta el ejercicio

sumaron y restaron la misma cantidad.
ENP:

Este ejercicio nos mostré que la mayoria de los estudiantes saben operar sumas y
restas de numeros con signo. El grado de complejidad que cada estudiante puede

dar a sus respuestas fue muy diverso.

Preguntas del examen diagndstico tipo b)
Pregunta 5)

Objetivo: Que los estudiantes distingan entre expresiones erroneas y las que son

correctas.

En las siguientes casillas se encuentran expresiones que son erroneas y otras que
son correctas. Con algun color o con tu lapiz rellena las casillas que contienen

algun error.
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xx = x? 25=6 (2m)> = 10m® §= 0
_1N\14 _ 2(x +Y) E i 2 3
(=) =1 e 7<0.5 2a+a” =2a

2x x  3x + b)?
x+y=y+x 31353 (:aaz_|_)b2 2x —3x=—x
CCH ENP
Dlstm.gmr Distinguir
€Xpresiones expresiones

M cero errores

H 1 error

2 errores

B3 0mas
errores

M cero errores

M1 error

2 errores

B3 0mas
errores

De las doce opciones que tenian los estudiantes para elegir las expresiones que
contienen algun error son 6. La siguiente grafica muestra la distribucién por

porcentajes del numero de errores que obtuvieron los estudiantes al resolver el

ejercicio.
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Se muestra a continuacion el numero de estudiantes que reconocieron las

siguientes expresiones erroneas

Expresion

CCH 26 alumnos

ENP 44 alumnos

Todos los estudiantes la
sefalaron como una

expresion incorrecta.

37 de los 44 estudiantes
la sefalaron como una

expresion incorrecta

25 la senalaron como

errénea

11 la senalaron como

erréonea

Para 24 es una expresion

equivoca

Para 20 es una expresion

equivoca

12 sefalaron que esta
expresion era correcta, es

decir no detectan el error.

17 sefalaron que esta

expresion era correcta

So6lo 7 de los 26 alumnos
identificaron la igualdad
como falsa

Solo 5 identificaron la
igualdad como falsa

El 50% de los alumnos
indican que es una

expresion correcta

Mas del 60% de los
alumnos(28) indican que

es una expresion correcta

24 estudiantes la

marcaron como correcta

31 estudiantes la

marcaron como correcta

9 indicaron que es

incorrecta

11 indicaron que es

incorrecta

19 como correcta

37 como correcta

23 como correcta

26 como correcta

23 correcta

39 correcta
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2x —3x = —x

26 sefalaron que la

expresion es correcta.

39 senalaron que la

expresion es correcta.

CCH:

La totalidad de alumnos reconocieron como incorrecta la expresion 23 =6,

pareciera que no tienen problemas al elevar un numero a un exponente, sin

embargo, en la expresion (2m)°® = 10m> en la que queda implicito elevar un

numero a la quinta potencia, 12 estudiantes la sefalaron como correcta.

Los 26 estudiantes sehalaron como correcta a 2x — 3x = —x.

19 de los 26 estudiantes sefialaron que (a+ b)?> =a? + b? es una igualdad

correcta, siendo éste el error con mayor frecuencia.

La siguiente grafica muestra el numero de alumnos del CCH que contestaron de

forma correcta al senalar cada expresion como errénea o no.

30 5
Ndmero de alumnos que contestaron de forma correcta

25

20

15 4

10 +

I=,,(1-)

£+

x4+ £

11

'S

w —_ -

I = o =
= s [
I & =
N S
N [+a}
+
=

~| o
FAY
o

2

(]

-+

==

= X{ — X7

X—

Pégina8 1



Conclusiones ENP:

Solo dos de los 44 estudiantes realizaron el ejercicio de forma correcta, sefialando
tanto las expresiones erroneas como las correctas. El mayor numero de errores
fue el del binomio al cuadrado ya que 39 estudiantes sefialaron la expresion como
correcta. Otro error masivo fue para la expresion 2a + a? = 2a® ya que soélo 16

alumnos la marcaron como erronea.

Numero de alumnos que contestaron de
formacorrecta

a5
40
35

P R R oy ¥ owe R oNal p
b S < = o+ T oA+
(W]

I N N S A v L
- = I R~ I I I
Ll'll = o -+ (o] =] ] (28] |
= R w - ::‘u b

- +

e =z,

) En las siguientes casillas se encuentran expresionss que son erdnesas v oras que son

comactas. Con algin color ¢ con tu lapiz rellena las casillas que contienen errores.

=
o 77 r(Zm)f--—ioms P s 2

. 2(x + ¥) : L
14 . %2 2 _ 5.3
(1J 1 ___2],1_]' Zn+_u 2i

“HEad 2-a-1 || R |
Ll ' 32 ¢ —a?+b? |

- ——
e
2 [

xXx = X
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Pregunta 6)

Objetivo: Que los estudiantes justifiquen sus respuestas al distinguir entre

expresiones erroneas Yy correctas.

Laura realizdé su examen de matematicas y el profesor le sefialé cuales eran sus
errores, pero ella sigue sin saberlo, jayudale!, identifica el error e indica por qué
esta equivocado su resultado, escribe el proceso sin errores, o indica si el

profesor se equivoco al calificar y esta bien el resultado de Laura.

2.- Simplifica 1as siguientes expresiones:

£
] 7 j S .
/ an - -
Axtx= X (A )= G
) /
. . 20+ : LA
b)x*+x= 4 A d) == ;
Resultado correcto Justificacién
a) x+x=2x Al sumar términos semejantes se suman los
Coeficientes de cada término
b) x2+x=x(x+1) No son términos semejantes
b . s s
C) % =a Realizamos la division de ab-+ b y el resultado es a.
d) ab%b = %+ 1 Aplicamos el algoritmo de la suma de fracciones

En la siguiente grafica se observa el porcentaje de alumnos que contestaron de
manera correcta a la pregunta 6, dado que ésta tiene 4 incisos la contabilidad se

realizé con base al numero de incisos que contestaron de forma incorrecta.
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CCH

Numero de errores al
responder la pregunta 6

M cero errores

M un error

2 errores

50%

M3 0 mas
errores

ENP

Numero de errores al
responder la pregunta 6

M cero errores
W1 error

2 errores

B3 0mas
errores

Ningun alumno contest6 todo el

ejercicio de forma incorrecta.
Para el inciso a) x+x=x2, 25
estudiantes indicaron que el resultado
correcto era 2x, la principal justificaciéon
era porque la operacion es una suma
no un producto. Sin embargo algunos
de estos 25 estudiantes no dieron una
correcta,

justificacién a pesar de

sefalar el resultado correcto por
ejemplo sus argumentos fueron de la
siguiente forma:

“‘es igual que 1+1=2"

‘es 2 porque x vale 1”

“en la suma no se pone potencia”

Ningun alumno contest6 todo el

ejercicio de forma correcta.

Para el inciso a) x+x=x% , 22
estudiantes indicaron que el resultado
era incorrecto y que el correcto era 2x,
la principal justificacion era porque la

operacion es una suma no un producto.

Algunos alumnos a pesar de haber
sefalado como incorrecta la expresion
correcto no

y dar el resultado

proporcionaron una justificacién
correcta, a continuacion unas de estas

justificaciones:
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“sumo dos numeros iguales”

Podemos observar que en los casos
anteriores tratan de hacer una analogia
con numeros enteros.

En el inciso b) x?+x=2x3 se
obtuvieron las siguientes respuestas:

8 estudiantes respondieron que el
resultado correcto era dejar la misma
expresion x%*+x ya que no son
términos semejantes.
Para 6 alumnos el resultado era
correcto, es decir x% + x = 2x3dando
como principal justificacion que “se
suman las x y se pasa el exponente 2
ya que la otra x no tiene exponente”

3 alumnos indicaron que el resultado
correcto era x3 porque a su parecer “no
existe ningun coeficiente y sélo se

suman los exponentes”

Finalmente 2 estudiantes dieron como
respuesta correcta a 3x justificandose

porque “se suman las variables”.

El inciso d C;—b = q todos los estudiantes

sefialaron que el resultado era correcto,
en general la justificacion fue que a” al

hacer la divisiéon se cancela la b”.

‘porque en suma no interactuan los
exponentes”

“se suma el valor entero”

“no aplica la ley de los exponentes”

“el dos de arriba debe ir abajo”

“es lo mismo pero se escribe 2x”
Para16 alumnos el resultado era
correcto algunas de sus justificaciones
fueron las siguientes:

“porque x + x es lo mismo que decir x2
porque son dos”
‘se suman las literales dando al
exponente el resultado o sea el 2”

“x + x siempre va a ser x? “

6 estudiantes mas sefialaron que el
resultado correcto era 2x? las
justificacion principal en esa ultima era
que “‘como es una suma se debe sumar
tanto coeficientes como exponentes”

En el inciso b x?+x=2x3 se
obtuvieron los siguientes resultados:

32 estudiantes sefnalaron que el
resultado era incorrecto, sin embargo:
Sélo 8 de los 44

respondieron que el resultado correcto

estudiantes

era dejar la misma expresion x? + x “ya
gue no son términos semejantes”.
24 estudiantes sefalaron que la

expresion era erronea, de estos 24
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. . 2a+b . . .
El inciso d aT = 2a fue el Unico inciso

en el que 5 estudiantes no contestaron
nada, dejando en blanco tanto Ia

respuesta como la justificacion.

Ademas, 10 alumnos indicaron que el
2a+b «
resultado correcto era —,— porque “no
se cancela en la suma”. Y 8 estudiantes
senalaron que “las b se cancelan” por lo

anterior dieron como resultado correcto

azla.

alumnos 8 sefialaron que el resultado
correcto era x> siendo su principal
justificacion: “solo se expresion 2x?
porque “los exponentes no se suman al
menos que sea multiplicacion”, “son
dos equis y se deja el exponente mas
grande”, “dos equis y el exponente se

pasa” etc.

El inciso d S =a 42 de los 44
estudiantes sefalaron que el resultado
era correcto, en general la justificacion
fue que” al hacer la divisién se cancela
la b”, dos estudiantes no contestaron el

inciso.

2a+b _

El inciso d 2a . 3 estudiantes

dejaron sin respuesta este inciso, el
resto, 41 sefalaron que el resultado era
correcto, sefialando principalmente que
“se procede igual que en la
multiplicacion, porque es igual, una
division”, “se cancela igual que en el

inciso anterior”
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CCHy ENP

Se puede advertir que si bien algunos estudiantes logran discernir entre una
expresion errénea y una que no lo es y ademas dar el resultado correcto, la
justificacion no siempre es el reflejo de que el conocimiento esté bien
consolidado, muchas veces la justificacion mostré la mera casualidad al dar una
respuesta correcta dejando ver sus verdaderos errores. La mayoria de los
alumnos hacen la “transferencia” entre una regla y otra, creen que lo que les sirve

para el producto, les servira para la suma.

2.- simplifica las sipuienies exprésiones:

a)x+x = ) "{ ) L‘P"';;" =&
. L . Y J,,.
blxt+x = 2x" { A d) ”ﬁ'-" = Ao U4
Resultadc correcto Justificacion
2 £) cesuliade Il caesica ﬁ)c_q,);ﬂn.._.cahﬂ c
25 corecto . raai .

:/ b) “AS . *Loovro  escolo mﬁdme_rﬂc
2) _ cexwllado.
2 T) resoMads  # Ts enlo espoeesto na
re (OVBCHO . hay  o1ab s
o Kl (esolode  «_E)\_ prolesor _se 2Quivg

es o tcto. 4\ eablicacs

Pégina8 7



Pregunta 7)

El objetivo de este ejercicio es que los estudiantes descubran el error y resuelvan

correctamente la ecuacion, ademas de justificar el porqué del error encontrado.

Inciso b

5.- Resuelve la siguiente ecuacion:

3x+14=5—x

."'/\

Resultados

Justificacion y resultado

Los 26 alumnos detectaron el error,
pero solo 18 resolvieron de manera
correcta la ecuacion. 8 detectaron el
error bajo el mismo argumento, sin
embargo, su proceso de correccion no
fue satisfactorio.

La principal argumentacién fue que “el
4 estaba multiplicando y deberia pasar

dividiendo”.

6 estudiantes no contestaron el
ejercicio.

16 sefalaron que el resultado era
correcto, como justificacion realizaron
nuevamente el procedimiento, sin
embargo los 16 se equivocaron, 10 por
signo, 4 al sumar la variable equis,
sumaron sus exponentes y obtuvieron

como resultado una raiz cuadrada. Los

dos restantes no sumaron
correctamente.
22 de los 44 dieron el resultado
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correcto e indicaron el paso donde”
Laura se equivocd”. La principal
argumentacion fue que “el 4 estaba
multiplicando y  deberia  pasar

dividiendo”.

En ambos casos prevalece el lenguaje de “pasar” términos a un lado y otro de la
igualdad. El saber detectar el error no es garantia de que los estudiantes

realizaran bien el procedimiento.

s Justificacion y resultado
5.- Resuelve s sipuiente ecuacion:

Br4+M=hey :
- [=}a ecuoncdn esia ool

e sequedo (eglén desoaort

R

;'# ey "'.':fjg v de_Yas _Cx) . \&90
2 coardo_desgeya Ca) ozl rime

| Alj “ L Y ,no lo elimng.
KE |

En la siguiente tabla se muestran los errores con mayor recurrencia que se
presentaron en los examenes diagnostico tanto de la ENP como del CCH. En la

columna encabezada como causa tratamos de dar una frase que describa la

causa del error en su proceso.
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Comparacién de los errores de mayor recurrencia en el examen diagnoéstico

CCH NACIONAL PREPARATORIA
Error | Posible Causa Error | Posible Causa
Pregunta 1
1.5
NETh No hacen paso a paso el Desconocen la formula o

01

algoritmo de la division lo que
lleva al alumno a cometer un
error de calculo.

Dejar en blanco

las instrucciones estan
mal redactadas

Pregunta 2*

(12—-n)n=12n—n

(12 -n)n =12 —n?

(n+12)(n+2)=n®>+24

No aplican la propiedad
distributiva de manera
correcta, realizan la
multiplicacion a un término.

(12 —n)n = 12 — n?

n(12—-—n)=12n—n

(n+12)(n +2) =n? + 24

No aplican la propiedad
distributiva. En algunos
casos se observd mayor
frecuencia de error si
multiplican por la
derecha.

Perimetro

Intentar dar como resultado
un valor numérico. Se asocian
reglas de transposicion de

Confunden exponente
con coeficiente. Es un
error debido a la

28 o - . P
4n+28=P n= i 7 | términos olvidandose de la P=n*+28 recuperacion de un

igualdad. esquema previo

No identifican la semantica de inadecuado.

la expresion.

24 Al sumar términos semejantes No elevan el binomio al
24—-2n+2n n=—=90
0 —2n+ 2n el resultado es On , cuadrado.

después intentan dar un valor
numerico e igualan a cero,
asocian la expresion a una
ecuacion.

(12 —=n)?2 + (n)? = 144 —n? + n?
= 144

Aplican la potencia a la
suma como si fuera
producto : (ab)? = a?b?, 0
bien se le asocia con
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La division entre cero es un
tipo de error que asocia la
recuperacion de un esquema
previo “ 24 por cero es cero”

a? — b?

Pregunta 3 Operaciones basicas*

3+4(2—5)=7(=3) =-21

Realizan las operaciones de
izquierda a derecha, este tipo
de error que se presenta con
mucha frecuencia es propio
del lenguaje matematico ya
que los alumnos tienden a
realizar los ejercicios de
izquierda a derecha, de la
misma forma en que leemos.

3+4(2-5)=7(=3)=-21

Realizan las operaciones
de izquierda a derecha

Ul N
+
Nl
I
N3
I
=

Aplican el algoritmo del
producto a la suma,
olvidad que son
fracciones y operan
linealmente.

Pregunta 4 Encontrar errores”

(a + b)? =a? + b?

Aplican la potencia a la suma
como si fuera producto:
(ab)? = a?b?

(a+b)? =a? + b2

Aplican la potencia a la
suma como si fuera
producto, o bien se le
asocia con a? — b?.

2a + a® = 2a°

No diferencian términos
semejantes, asocian la regla
de los exponentes para el
producto en la suma.

2a + a? = 2ad

No diferencian términos
semejantes

(2m)® = 10m®

No aplican la misma regla

(2m)® = 10m®

No aplican la misma regla
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para el coeficiente y la parte
literal

2x x 3x

Aplican el algoritmo del
producto a la suma.

Pregunta 5 *Encontrar y corregir errores

2a+b_

2a

Aplican la cancelacion como
en el producto, se infiere la

. ab
validez de la regla — =a

37273
2a+b_2
b = Za

Aplican la cancelacion
como en el producto, se
infiere la validez de la

ab
regla — =a

No diferencian términos
semejantes, se infiere la

validez de la regla:
aman — am+n

* Se obtuvieron los mismos errores
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4.2 Conclusiones del Examen Diagnostico

En general, podemos concluir que los errores con mayor recurrencia en el
examen diagnostico son también los errores que la literatura sefala y los
que esperabamos obtener, es decir errores que involucran la propiedad
distributiva, potencia, binomio al cuadrado y los conceptos de area y
perimetro. Es importante mencionar que algunos errores algebraicos que
observamos, en los procesos desarrollados en el examen diagndstico,
tienen su origen en conceptos y procesos aritméticos como por ejemplo la

potencia, la jerarquia de operaciones, el algoritmo de la division etc.

Otro tipo de error bastante recurrente es el de la transferencia ya que
muchos estudiantes aplicaron reglas que no corresponden a expresiones

u operaciones sin verificar su asertividad.

En la resolucién de ecuaciones encontramos un error bastante frecuente
que se presenta cuando los estudiantes realizan operaciones en el primer
miembro de la igualdad sin modificar el segundo miembro, tal vez este error
es debido a que pierden el sentido de igualdad (de equilibrio) entre ambos
miembros de la ecuacidén, ya que solo toman en cuenta s6lo el lado en el

que estan operando.

En el caso de los errores que involucran la propiedad distributiva
observamos que su frecuencia es mayor si se les pide que distribuyan por
la derecha. Tal vez esto se deba a la recurrencia en que los profesores

redactamos los ejercicios.



4.3 Resultados y conclusiones de las actividades y examen final.

La actividad 1 llamada el “examen de Laura” tuvo mucha aceptacion en el grupo,
considero que la actividad cumplié con el objetivo marcado porque favorecié en
los alumnos la inquietud de verse reflejados calificando su propio examen. La
discusion que origin6 en ambos grupos al tratar de encontrar el error de cada
reactivo fue enriquecedora, escuchar sus justificaciones nos permitié replantear
algunas estrategias, por ejemplo el tratar de propiciar que usaran un lenguaje

donde todos nos entendiéramos como el evitar “pasar del otro lado”.

La segunda actividad tanto el video como la presentacion de power point
propiciaron la reflexién y discusion en torno a los errores, se pudo constatar que

tanto para los estudiantes del CCH como para la ENP:

e Los alumnos rara vez verifican sus resultados

e Muchas veces consideran que los errores son un reflejo de que no
entendieron nada.

e Es dificil no equivocarse en matematicas.

o Estan de acuerdo que reflexionar sobre las causas de sus errores puede
ayudar en su proceso de aprendizaje.

e Equivocarse continuamente los desmotiva para seguir adelante.

e En la mayoria de sus examenes no saben por qué estuvieron mal sus
respuestas y la mayoria de ellos no pregunta.

¢ A la mayoria sélo le interesa pasar, no aprender, pero estan dispuestos a
aprender si es algo interesante.

e Los alumnos del CCH indicaron que su profesora hacia hincapié en que
revisaran sus respuestas y sus errores; en el caso de la ENP se
sorprendieron al iniciar el tema, la mayoria dijo no haber reflexionado al

respecto.
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Los resultados de la actividad 3 la “tabla de errores” no fueron los esperados, si

bien al inicio los alumnos trataban de encontrar el porqué de su error, después

algunos se limitaron a copiar lo que alguien mas decia. Lo mas importante fue que

al revisar las tablas estas mostraban otros errores, o que nos permitié una breve

entrevista dentro del salon de clase con los alumnos, por ejemplo:
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Observaciones

B

Se puede observar que el alumno tiene una confusidn entre coeficiente y término,

al preguntarle él argumentd que sabia diferenciar términos semejantes, sin

embargo no sabia nombrarlos y tampoco pudo dar un ejemplo diferente y correcto.
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La actividad 4 caus6 mucha expectativa porque a los alumnos les intrigaba

manejar el material y hacer algo diferente. Se obtuvieron los siguientes

resultados:

Los estudiantes del Colegio de ciencias y humanidades lograron relacionar
la suma de las areas de los rectangulos y cuadrados con las expresiones
que representan ecuaciones cuadraticas completas e incompletas de

manera mas rapida que en el caso del grupo de la ENP.

Ambos grupos tardaron en relacionar el perimetro de las figuras con la

factorizaciéon de los polinomios.

El introducir términos negativos causé desconcierto por lo que
consideramos que el uso de este material puede no ser conveniente. Como
senala Duval (1999) es necesario diferenciar el objeto matematico de sus
representaciones semioticas, debido a que el objeto representado nunca se

puede reducir a su representacion.

La mayoria de los estudiantes super6 en esta actividad los errores

causados al realizar la propiedad distributiva, sin embargo volvieron a

cometer los mismos errores en el examen final.
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En la actividad 5 se pretendi6 ejercitar la parte operativa de la factorizacién y los

procesos para representar estas factorizaciones.

Concluimos que una vez que los estudiantes lograron representar con los bloques
las representaciones polinomicas, dedujeron veraz y asertivamente la forma de

factorizacion.

La actividad relacionada con binomio al cuadrado tuvo gran aceptacion en el CCH,
no asi en la ENP, en este caso algunos alumnos argumentaron que no
entendieron el propdsito de la actividad, a la mayoria les “resulté facil pero no
entendieron para que servia”. El error aparecié nuevamente en la mayoria de los

ejercicios posteriores.

La tarea final (7), tuvo como propdsito mostrar la forma de resolver ecuaciones
cuadraticas por el meétodo de completar cuadrados. La actividad estuvo
acompanada de una nota historica lo que motivo mucho a los estudiantes. El
proceso de resolucion fue acogido muy bien por la mayoria y se obtuvieron

resultados favorables en su solucion.
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Errores en el examen Final

Como se menciono en el capitulo 3 las actividades que realizaron los estudiantes

en el desarrollo de la propuesta involucraron los siguientes tipos de errores:

e Errores que surgen al momento de aplicar la propiedad distributiva
e Errores relacionados con la potencia
e Errores al elevar un binomio al cuadrado

e Errores que involucran el concepto de area y perimetro

Al finalizar la intervencion se aplicé un examen final con el objetivo de observar si
los errores mantenian su persistencia y los conceptos estudiados habian sido

asimilados. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

= El promedio de los estudiantes del CCH en el examen final fue de 7.8

= En la Escuela Nacional Preparatoria fue de 5.8

= En la ENP 28 de los 44 alumnos elevaron el binomio (2x + 3)? como
4x? + 9 realizando el mismo error que se abordd en las actividades. En
cambio en el CCH sodlo un estudiante realizO de manera equivoca este
ejercicio.

= En el reactivo dos referente a obtener las raices de una ecuacién de
segundo grado por el método de completar cuadrados, 20 de los
estudiantes del CCH realizaron bien el algoritmo, aunque algunos se
equivocaron en las preguntas referentes a obtener el area y perimetro de
la figura que representa este cuadrado. En el caso de la ENP solo 12
estudiantes contestaron bien este reactivo, 16 contestaron la parte
algebraica pero no lograron representarlo con los bloques y no contestaron

las preguntas.
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Junto con el examen diagndstico los alumnos tanto de la ENP como del CCH
contestaron el siguiente cuestionario de 12 preguntas con el objetivo de indagar
sobre su percepcion ante el error.

Te presento a continuacién una lista de afirmaciones. Indica con qué frecuencia te identificas con dichas
afirmaciones. Especifica tu respuesta subrayando la(s) palabras que corresponda con la opcién que més
te identifique. No hay respuestas correctas ni incorrectas.

1) Al trabajar con problemas y ejercicios en matematicas me equivoco:

a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca
2) Después que el profesor me sefiala un error, cometo ese mismo error:

a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

3) Estoy consciente de mis errores
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

4) Al terminar mi examen de matematicas y entregdrselo al profesor(a), sé en qué me equivoque
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

5) Mimayor nimero de errores los hago en los exdmenes
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

6) Considero que mi desempefio en la clase de matematicas es bueno
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

7) Laclase de matematicas me gusta
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

8) El que yo aprenda matematicas depende de mi profesor(a)
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

9) Cuando me equivoco me siento triste
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

10) Cuando el profesor me sefiala un error en matemdticas, pregunto por qué hasta quedar
convencido(a)
a) Siempre b) Muchas veces C) pocas veces d) Nunca

11) Realizo mis tareas y ejercicios de matematicas seguro(a) de lo que hago
a) Siempre b) Muchas veces ) pocas veces d) Nunca

12) Considero que a partir de los errores que cometo puedo aprender
a) Siempre b) Muchas veces C) pocas veces d) Nunca
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Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Cuestionario sobre la percepcion del “error” ENP
Opcidn de respuesta

©
[
2 5 0 | 88 | 8
x 5 S g S8 | S

) s S o > c

Frecuencia

1 7 20 16 1
2 5 13 18 8
3 12 10 20 2
4 4 19 11 10
5 17 21 5 1
6 1 9 23 11
7 2 7 27 8
8 2 19 22 1
9 3 18 20 3
10 6 15 19 4
11 2 25 14 3
12 19 23 2 0

Cuestionario sobre la percepcion del
error en la ENP

[Eny
(52}

B Siempre

B B Muchas veces

frecuencia

=
o

Pocas veces

® Nunca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de pregunta
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Cuestionario sobre la percepcién del “error” CCH
Opciones de respuesta

8
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Frecuencia

1 1 9 16 0

2 0 1 22 3

3 8 16 2 0

4 2 10 13 1

5 0 10 14 2

6 1 12 13 1

7 6 12 7 1

8 0 15 10 1

9 6 8 5 7

10 6 11 9 0

11 2 16 8 0

12 9 15 2 0

frecuencia
=
wv

=
o

1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de pregunta

9

10 11 12

Cuestionario sobre la percepcion del
error en el CCH

M Siempre
B Muchas veces
Pocas veces

B Nunca
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4.4 Conclusiones Generales

Como respuesta a la primera pregunta que nos planteamos al inicio de este
trabajo, consideramos que los estudiantes no se dan cuenta del proceso que

los lleva a cometer un error.

Las actitudes y percepcion de los estudiantes ante los errores son diferentes,
en el caso del CCH los alumnos se mostraron receptivos y entusiastas al
realizar las actividades y trabajos, si bien fueron inquietos siempre participaron
de una manera educada. Mientras que en la ENP los estudiantes se mostraron

poco entusiastas.

Los estudiantes del grupo participante en la intervencion de la Nacional
Preparatoria, no estan acostumbrados al trabajo cooperativo por lo que no
intercambian informacién con naturalidad. Pude observar que estan abiertos a
probar diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje, sin embargo estan
muy acostumbrados a la forma tradicional de desarrollar una clase. Todo lo
contrario en el caso del CCH donde los alumnos tienden a organizar su trabajo

en cooperacion de los integrantes de sus equipos de forma casi autdmata.

Un problema con la percepcion de algunos estudiantes del CCH respecto que

pocas veces se equivocan es que es mas dificil que revisen sus producciones.

La actitud del profesor dentro del aula repercute directamente en el animo y
comportamiento de los estudiantes lo que se ve reflejado en el

aprovechamiento y las evaluaciones al docente.

Al realizar la practica docente en los dos subsistemas de la UNAM pude
percatarme de la gran influencia que ejerce la metodologia en la forma de
proceder de los estudiantes ante los problemas matematicos, en mi opinion los

alumnos del CCH adquieren mayor habilidad para resolver problemas,
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mientras los de la Nacional tienen mayor destreza para resolver ejercicios y

sequir algoritmos.

El componente afectivo tiene un papel relevante en el aprendizaje, algunos
sentimientos como ansiedad, inseguridad, desconfianza etc., inducen al error.
El trabajo en equipo permitié observar que la actitud de cada estudiante dentro

de un grupo es mayor, se desenvuelven con mayor naturalidad.

No todos los errores se deben a la falta de conocimiento, y muchos de estos
errores tienen un origen muy diferente al que pudiera pensarse, esto soélo se
logra entender si permitimos a los estudiantes que expliciten sus ideas, o su

razonamiento al realizar un ejercicio.

Al sefalar los errores a los alumnos y dar oportunidad de rehacer su trabajo

ayuda a que no se cometan esos errores.

Algunos alumnos pueden reconocer errores en trabajos ajenos, pero les cuesta
visualizar sus propios errores. Este es un aspecto importante que podria

aprovecharse para investigaciones futuras.

Con el conflicto cognitivo es posible descubrir las causas que llevan al error en
algunos casos, sin embargo se vuelve necesario explicitar las reflexiones y

dudas de los alumnos.

Si bien no partimos de una categorizacion de errores previamente establecida
(por ejemplo las mencionadas en el marco tedrico), si tomamos como base las

sefaladas en las investigaciones consultadas.

Encontramos muchos errores debidos al lenguaje matematico, observamos
que la mayoria de los alumnos carece tanto de un lenguaje simbdlico como

verbal y como consecuencia no expresan sus reflexiones.
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Observamos que los alumnos no leen las actividades, instrucciones, etc., la
mayoria va directo al ejercicio y regresan a leer s6lo cuando no entienden en
un primer paso lo que deben hacer, pocos reflexionan sobre su trabajo a
menos que se les pida hacerlo. Rico (1995) sefiala al respecto que los alumnos

no toman conciencia del error, porque no cuestionan su trabajo.

Muchos alumnos esperan el algoritmo de solucién, consideramos que esto se
debe a que en su historia con esta materia s6lo han “practicado” los algoritmos

dictados por el profesor.

Al aplicar el cuestionario sobre el tema de este trabajo, la mayoria de los
estudiantes reconocieron no darle importancia a los errores, sin embargo

saben la importancia de éstos.

Un segundo cuestionario sobre el trabajo docente nos permitio observar la
importancia que los estudiantes dan a la comunicacién del profesor y a la

importancia de una buena relacion entre alumnos- docente.

Concluimos que el trabajar con los errores es una actividad enriquecedora que
requiere de mucho esfuerzo y constancia. Si bien los resultados no fueron los
esperados, debido a que los errores continuaron apareciendo en los trabajos
de los alumnos, creemos que es de suma importancia y de gran validez
intentar revertir las actitudes que propician al error. Logramos que los alumnos
reflexionaran sobre la importancia de revisar sus producciones, analizar sus

errores y corregirlos.
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Conclusiones

La elaboracién de esta tesis me ha permitido conocer y aplicar herramientas utiles
para analizar mi propia practica docente y poner mayor atencion en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes. Tomar el tiempo necesario para
analizar la informacion que me presentan para tratar de identificar errores y
buscarlos en mi propio razonamiento para evitar en lo posible la transferencia de

éstos.

Consideramos que la incidencia de nuestros estudiantes a cometer errores
sistematicos se encuentra estrechamente relacionada con el proceso de
ensefanza que han recibido, por esta razén los docentes debemos ser
capacitados de manera permanente para tener los fundamentos tedricos que nos

permita mejorar nuestros métodos de ensefianza.

En particular, la ensefianza de la ecuacion cuadratica en el bachillerato de la
UNAM impone condicionamientos muy diferentes en sus dos subsistemas. En el
caso de la ENP el excesivo numero de alumnos limita al docente sobre el uso de
diferentes técnicas de trabajo grupal lo que conduce a una ensefianza centrada en
el profesor. En el CCH los grupos pequefios permiten una mayor interaccion entre
los alumnos, el docente tiene mayor libertad de crear las condiciones para una
ensefanza centrada en los estudiantes. Sin embargo, ningun factor mencionado

anteriormente condiciona que los estudiantes cometan los mismos errores.

Los errores que cometen los estudiantes es un punto de partida comun para
ambos subsistemas. Este punto debe, en nuestra opinion, tomarse en cuenta al

elaborar los nuevos planes de estudio, las actividades, guias etc.

Debemos sefialar que no encontramos suficiente literatura que permita el
aprovechamiento de los errores para la ensefianza de las matematicas, la mayoria
de los articulos centra su atencion en buscar los errores, analizar y clasificarlos.

Pocas proponen actividades tomando en cuenta estos errores.
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Bajo este marco consideramos pertinente que en futuros trabajos de investigacion

se profundice en:

¢ Disefo e implementacion de actividades que involucren los errores.

e Conocer los errores matematicos que cometen los estudiantes en otras
asignaturas como quimica, fisica o biologia.

¢ Revisar los examenes extraordinarios para extraer los errores de los que
hacen uso.

e Propuestas de evaluacion que no se centren en los errores.

e Formacion de los profesores, los errores que estamos transfiriendo

Después de analizar los resultados obtenidos en la practica docente con la puesta
en marcha de la secuencia didactica propuesta en este trabajo, ademas de la
reflexion hecha en el capitulo 2 con la revision de la literatura podemos dar

respuesta a nuestras hipotesis iniciales:

- H1: Los errores que presentan los estudiantes en torno al tema de

ecuacion cuadratica son los mismos que senala la literatura.

Si, todos los errores que encontramos en los examenes y demas trabajos
elaborados por nuestros estudiantes arrojan errores que ya se encuentran en

algun trabajo de investigacion, es decir, son errores comunes.

Sin embargo, consideramos que el conocer los errores no basta, debemos insistir
en que los estudiantes expliciten sus dudas y traten de expresar sus errores
porque la procedencia de esos errores es muy diversa. Muchas veces los errores
que pensamos eran de simple operacidbn o de proceso resultaron errores de
concepto, insistiremos por ello en la explicitaciéon y en la reflexion como pilares de

nuevas investigaciones.
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— H2: El hecho de realizar en clase una reflexion sobre el error ayuda al

estudiante a superar sus errores.

Encontramos que proponer la reflexion continua como medio para tratar de
superar los errores cometidos es la mejor ayuda que podemos proporcionar a
nuestros estudiantes. Durante el trabajo de la practica docente observamos que al
invitarlos a la reflexién del porqué de sus errores, al inicio fue un trabajo duro ya
que los estudiantes no estan acostumbrados a revisar lo que hacen (ni bien, ni
mal), sin embargo a medida que las clases continuaron bajo este esquema, el

proceso fue mejorando.

En uno de los videos de la clase se observa a dos estudiantes discutir sobre uno
de los errores que cometieron, constatamos que la ayuda entre pares incita a la

reflexion de los propios errores.

Sin embargo, no siempre resulta eficaz que los estudiantes ayuden a otros; en las
mismas clases pudimos constatar como algunos alumnos siguen las
recomendaciones de sus compaferos que imponen sus puntos de vista sin estar
seguros de las respuestas. Esto puede generar, que los errores se transfieran
entre los mismos companieros, si bien esta transposicion es inevitable, es preciso

entonces que los estudiantes sean capaces de reflexionar al respecto.

Consideramos que la reflexién al inicio, debe estar acompanada del método
socratico para que el alumno a partir de cuestiones vaya tomando conciencia de

SUS errores.

- H3: Las actividades que incluyen el conflicto cognitivo son pertinentes

para involucrar de manera positiva al estudiante ante sus errores.

Si, siempre y cuando el docente sea capaz de generar las actividades pertinentes
para que el estudiante realmente entre en un conflicto cognitivo. En nuestro
trabajo, por ejemplo las actividades referentes a binomio al cuadrado no generaron
conflicto alguno, muchos de los estudiantes realizaron la actividad sin saber lo que

realmente estaban haciendo.
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— H4: El uso de material manipulable permite una mejor comprensién de los

errores referentes a la propiedad distributiva.

Definitivamente creemos que el uso de material es un motivante para trabajar
cualquier actividad, en el caso de los errores de la propiedad distributiva, todos los
estudiantes parecieron haber comprendido el porqué de este error. Sin embargo
consideramos que la representacion con bloques légicos no es suficiente, se

deben procurar mas representaciones, graficas, usando tics, etc.

Nuestra propuesta constituye solo un estudio inicial de los muchos aspectos que
inciden en el indice de reprobacion que son posibles de analizar. Si bien logramos
aspectos importantes en nuestros estudiantes como aumentar su autoestima, una
mayor participacion en clase, una mejor relacién alumno-profesor, mayor reflexiéon
al momento de contestar etc., no logramos erradicar todos los errores que nos

propusimos al inicio.

Consideramos que debemos mejorar las actividades. Los estudiantes no
aprenderan ningun concepto que no tenga sentido para ellos por lo que es
necesario la representacion diversa de un mismo concepto. En concreto creemos
que es de especial interés el tratamiento de los errores cometidos por los alumnos
como algo normal e inherente al proceso de aprendizaje, y que los docentes

debemos estar preparados para ayudarlos en esta labor.
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Juego: descubriendo errores

Objetivo: El estudiante practicara reconocer expresiones aritmética y/o algebraica

erréneas.

Material:

e Un tablero con expresiones aritméticas y algebraicas (como el modelo)
e 30 fichas: 15 rojas y 15 amarillas

e 30 fichas: 15 negras y 15 blancas.

Reglas del juego:

e Se juega con dos personas y un juez (de preferencia el maestro)

e Se reparten sus 30 fichas a cada jugador y se acuerda que el color rojo y negro
seran para sefalar las afirmaciones erréneas. Las amarillas y blancas para las
afirmaciones correctas.

e Eljuez indica el momento en que inicia el juego. A partir de ese momento los
jugadores ician observando el tablero y tratando de reconocer si la expresion es
cierta o no colocando una ficha sobre estaexpresion

e colocar sus fichas en el tablero identificar las expresiones, cubriendo una
expresion con una ficha en el tablero , solo tiene 5 segundos para colocarla de lo
contrario pierde turno.

¢ Cuando el tablero este lleno el juez realiza la contabilidad, levanta una ficha del
primer jugador. El jugador debe justificar su respuesta, si el contrincante esta de
acuerdo con el argumento se le da un punto por cada ficha bien colocada, si se
equivoca se le descuentan dos puntos.

¢ Gana el que tenga un mayor numero de puntos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIAPARALA EDUCACION MEDIA
SUPERIOR

MATEMATICAS
PRACTICADOCENTE "I para la E:::::féi\nili\c;dio Superior
SEMESTRE 2013 -2

EVALUACION DEL ALUMNO AL PROFESOR MADEMS

Como parte de nuestra formacion docente, los profesores MADEMS hemos disefiado algunas
preguntas que te pedimos contestar con absoluta honestidad ya que los resultados nos serviran
como retroalimentacién para mejorar la ensefianza de las matematicas en las aulas del
bachillerato.

*Esta evaluacion no afectara tu calificacion del curso.

Antes de empezar, completa los datos que pide el siguiente cuadro.

INSTITUCION:  Escuela Nacional Preparatoria No4  FECHA:

MATERIA:___Matemdticas | GRUPO:
ALUMNO(A):

PROFESOR (A) MADEMS: Martha Patricia Rodriguez Rosas
PROFESOR (A) SUPERVISOR: Martin Fermoso_Diaz

Lee cada pregunta con mucho cuidado, selecciona el nimero que indique la respuesta mas

adecuada seguin tu opinidon y marca en el cuadro con un tache o con una paloma.

INDICADOR APRECIACION

SIEMPRE

FRECUENTEMENTE ALGUNAS VECES

ALGUNAS VECES

NUNCA

RARA VEZ

NO SE
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CUESTIONARIO DE EVALUACION
DEL ALUMNO AL PROFESOR MADEMS

PREGUNTA

APRECIACION

ORGANIZACION Y PLANEACION

1.¢El docente indicd los objetivos a lograr en clase?

2.¢El profesor explica de manera clara y ordenada?

3.éLos ejemplos proporcionados por el docente te
permitieron comprender mejor el tema?

4.¢éLas actividades que te proporciond el docente fueron
adecuadas?

5.éEl docente resalté los conceptos mas importantes del
tema?

6.¢El profesor dejod tareas acordes al tema visto en clase que
te permitieron practicar o reforzar?

MOTIVACION.

1.éLas explicaciones del profesor fueron elocuentes?

2.¢El profesor despertd tu interés por el tema

3.éLa actitud y estrategias del docente motivaron tu
compromiso en clase?

4.¢El profesor te involucrd para resolver los ejercicios?

5.¢El docente mostrd entusiasmo durante la clase?

6.¢Consideras que el profesor te transmitid su pasion por el
tema durante las exposiciones docentes?

7.éLas actividades que te proporciond el docente te ayudaron
a reafirmar el tema?

RELACIONES HUMANAS

1.¢El trato del docente fue amable y cordial?

2.éEl docente mostro interés por sus alumnos?

3.éExistio respeto entre los alumnos y el profesor?

4.¢Existio didlogo entre los alumnos y el profesor?

5.éExistié empatia entre los alumnos y el profesor?

ACUERDOS EN CLASE

1.¢El profesor exigio puntualidad en la clase?

2.¢El profesor exhortd tu asistencia en clase?
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3.éEl docente te exigid calidad y contenido en los trabajos y
tareas?

4.¢El profesor mantuvo orden y disciplina en el aula?

5.¢El profesor te pidid puntualidad en la entrega de tareas?

6.¢El profesor fue justo al calificar tareas, ejercicios y/o
examenes?

RESPONSABILIDAD DOCENTE

1.¢El docente llegd puntual a clase?

2.¢El profesor asisti6 a clase?

3.¢El profesor revisé con prontitud las tareas, actividades y
examenes?

4.¢El docente te proporciond retroalimentacién de tus tareas,
actividades y exdmenes?

COMUNICACION EN EL AULA

1.¢El docente se mostré seguro al exponer el tema?

2.¢El profesor usé adecuadamente su lenguaje corporal y
gestual?

3.¢Utiliza el pizarrén de manera clara y ordenada?

4. El docente aclaré tus dudas durante la clase?

5.éCrees que el volumen de voz es adecuado?

6.¢La velocidad del profesor al hablar es adecuada?

7.éEl ritmo de la clase te permitié seguir, entender y recordar
la clase?

8.¢El lenguaje que uso el docente fue adecuado?

EN GENERAL

1. éLas estrategias usadas por el docente fueron adecuadas?

2. ¢Consideras que el profesor es buen docente?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIAPARALA EDUCACION MEDIA
SUPERIOR

MATEMATICAS

PRACTICADOCENTE Il en Docencia
SEMESTRE 2013 _2 para la Educacién Media Superior

EVALUACION SOBRE EL TEMA DE TESIS MADEMS

Como parte de nuestra formacion docente, los profesores MADEMS hemos disefiado algunas
preguntas que te pedimos contestar con absoluta honestidad ya que los resultados nos serviran
como retroalimentacidon para mejorar nuestra propuesta de tesis mademes.

*Esta evaluacion no afectara tu calificacion del curso

e Antes de empezar, completa los datos que pide el siguiente cuadro.

INSTITUCION: Escuela Nacional Preparatoria No 4 “Vidal Castafieda Y FECHA:

Najera” '
GRUPO:

MATERIA: Matematicas |

ALUMNO(A):

PROFESOR (A) MADEMS:___Martha Patricia Rodriguez Rosas

PROFESOR (A) SUPERVISOR: Martin Fermoso Diaz

¢ De preferencia utiliza pluma azul o negra para contestar pero también puedes hacerlo con
lapiz.
¢ Lee cada pregunta con mucho cuidado, selecciona el niimero que indique la respuesta mas

adecuada segun tu opinion y marca en el cuadro con un tache o con una paloma.

INDICADOR APRECIACION
SIEMPRE
FRECUENTEMENTE ALGUNAS VECES
ALGUNAS VECES
RARA VEZ
NUNCA
NO SE
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CUESTIONARIO DE EVALUACION SOBRE EL TEMA LOS ERRORES Y LA ECUACION

CUADRATICA: UNA FORMA DIFERENTE DE APRENDER
PARA ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

PREGUNTA

APRECIACION

ERRORES Y ECUACIONES CUADRATICAS

1. éHabias reflexionado antes sobre tus errores en
matematicas?

2. ¢Consideras que los errores nos ayudan a aprender?

3. ¢El tema de ecuaciones de segundo grado te parecié facil
de seguir?

4. ¢El contenido del tema visto te parecid facil de entender?

5. éTe sera facil de recordar lo que ahora sabes sobre el
tema de ecuacidn de segundo grado?

RESOLUCION DE ECUACUACIONES CUADRATICAS

1. i Ya tenias conocimientos previos que te permitieron
entender mejor el tema?

2. ¢Consideras que conocer tus errores te permiten
aprender mejor el tema de las ecuaciones cuadraticas?

3. éTus conocimientos en geometria te permitieron
comprender mejor el tema?

4. ¢{Tus conocimientos en algebra te permitieron
comprender mejor el tema?

5.éEs importante saber aritmética para entender como se
resuelven las ecuaciones de segundo grado?

MATERIAL DE APOYO PARA APRENDER A RESOLVER
ECUACIONES CUADRATICAS

1.¢Te parecid apropiado el uso de presentaciones power
point para dar a conocer algunos ejemplos de la
resolucién de ecuaciones cuadraticas?

2. iCrees que las actividades realizadas en clase te
permitieron entender mejor el tema de resolucién de
ecuacion cuadrdatica?

3. éConsideras que las actividades escritas fueron
pertinentes para comprender el tema?

4. iLos materiales de bloques te permitieron entender
mejor el tema de ecuacién cuadratica?

5. éCrees que el trabajo en equipo favorece tu aprendizaje?

D

6.éLos ejercicios planteados te parecieron accesibles?

| "

7.éLas tareas propiciaron consolidar los conceptos
importantes?

<1
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1.- ¢Qué opinas sobre el tema de usar los errores como un medio para aprender?

2.- ¢Qué opinas del desempefio docente de la profesora que presenté su tema de tesis? ¢ Qué consejos y
recomendaciones le harias para mejorar como docente de matematicas en bachillerato?

3.- Finalmente, con base en tu experiencia y conocimientos como estudiante, contesta cada una de las siguientes

preguntas.
a) écuales son las caracteristicas que debe tener un buen profesor de matematicas?

b) écuales son las condiciones que deben prevalecer en un saldn de clases de matematicas para que las
consideres buenas clases de matemadticas?

GRACIAS POR TODAS TUS RESPUESTAS Y COMENTARIOS!!!!
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