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Introduccion
En un grupo de profesores e investigadores de distintas universidades y entidades
educativas se desarrolla mensualmente, desde hace varios afios, un Seminario de
Investigacion en didactica de las matematicas (con siglas SIDM) con el objetivo de
examinar y explicar las aportaciones que se desarrollan en el campo educativo dentro de
un contexto matematico.

Todas las aportaciones ofrecidas en estas reuniones mensuales nos han permitido
tener conciencia de las dimensiones y problematicas actuales que impactan en la
formacion docente. Por lo que la propuesta de investigacion que ahora se expone,
presenta una reestructuracion desde su origen con la finalidad de presentar un estudio
pertinente y adecuado conforme a las necesidades educativas actuales.

En este trabajo, subyace un tipo de problematica tedrica que se refiere al
reconocimiento de un modelo tedrico que describa especificamente las conexiones
matematicas que se ejecutan en un contexto educativo de nivel superior en el concepto
matematico de induccion matematica. Derivado de esta problematica, se plantea la
siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es el Conocimiento del Horizonte Matematico
de dos profesoras del Departamento Fisico Matematico en el concepto matematico de
Induccién matematica?

Por ser un estudio de corte cualitativo, se considera un estudio de caso intrinseco
ya que se comprendera, analizara y profundizara la practica docente de dos profesoras
de matematicas de nivel superior. Para lograr este propdsito, se describe en esta
investigacion un objetivo general y un objetivo especifico. El objetivo general es analizar

los saberes adquiridos en términos del Conocimiento del Horizonte Matematico que se



reconocen en la practica docente de dos profesoras de nivel superior en el concepto de
Induccién Matematica. El objetivo especifico es analizar el subdominio del Conocimiento
del Horizonte Matematico (HCK, siglas en inglés) proveniente del modelo tedrico del
Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT, siglas en inglés) con la finalidad de
describir puntualmente las conexiones mateméaticas que se ejecutan en un contexto de
nivel superior.

Para fines de alcanzar los objetivos de esta investigacion, esta tesis contendra los
siguientes apartados: en el primer capitulo se describe el problema de investigacion, su
pregunta y los objetivos del mismo. En el segundo capitulo se describe los antecedentes
o estado del arte. En el tercer capitulo se describe la metodologia, donde se fundamenta
con autores la metodologia ad hoc, en el cual se justifica por qué haremos lo que
haremos con el método y la técnica basados en el problema, la pregunta y los objetivos
de investigacion. En el cuarto capitulo se presenta el analisis ad hoc a esta pregunta,
problema y objetivos de investigacion. En el quinto capitulo se presenta los resultados y
conclusiones a la investigacion, seguido de este se coloca las referencias. Finalmente se

agregan los anexos.



Capitulo 1
Problema de investigacion, su preguntay los objetivos

Este capitulo tiene por objeto describir y justificar el problema de investigacion, la
pregunta y los objetivos de esta. Por la importancia que implica para esta investigacion,
se considera relevante ir a los autores para fundamentar y especificar la naturaleza que
tienen estos elementos. Partiremos describiendo la importancia y posicién que guarda el
problema de investigaciéon, ya que Espinoza (2018), refiriéndose a la investigacion,
sefiala que:

[...] el planteo del problema es la llave del resto de los apartados de las tesis, una

vez que se tiene en claro sobre lo que se va a trabajar y precisa que es importante

haber realizado un relevamiento sobre lo publicado con relacion al tema que se

quiere investigar [...] (Espinoza, 2018, p.23).

Por otro lado, Pérez & Merino (2015), consideran que “los problemas son
inconvenientes o fallas que surgen en distintos contextos y que requieren de una
solucion” (como se citd en Espinoza, 2018, p. 25). Precisando lo anterior, Espinoza
(2018), enfatiza que “un problema de investigacion es una pregunta o interrogante sobre
algo que no se sabe o que se desconoce, y cuya solucion es la respuesta o el nuevo
conocimiento obtenido mediante el proceso investigativo” (p. 27).

Dadas estas investigaciones, es importante hacer explicito los elementos
sustanciales que se requieren para sustentar un problema de investigacion. Ante esta

linea, Iglesias & Cortez (2016) exponen:



gue de una idea de investigacion puede surgir un problema de investigacion si se
cumplen las tres premisas correspondientes: objetividad, especificidad y asequible.
Teniendo las siguientes especificaciones:
La idea debe conducir a un problema objetivo, es decir, responder a una necesidad
de la sociedad, partir de un desconocimiento cientifico y dar como resultado la
creacion de un nuevo conocimiento. Objetividad.
La idea debe ser precisa, no tener ambigledades, debe estar bien claro el objetivo y
las cuestiones particulares de interés. Especificidad.
La idea debe conducir a un problema que sea soluble en un tiempo determinado, no
puede llevar a algo rebuscado, insoluble o en extremo dificil de resolver, su forma de
solucion debe estar garantizada, la busqueda de la informacion, los métodos de
analisis de datos, los métodos de solucion, etc. Asequible (Iglesias & Cortez, 2016
citado en Espinoza, 2018, p. 28).
Considerando el punto de vista de estas investigaciones, se abré un punto de analisis en

donde se expone y justifica la existencia de estas premisas en esta investigacion.

1.1.- Objetividad del problema de investigacion

Partiendo del punto de vista de Mora (2005), describe que un acercamiento al problema
de investigacion consiste en una: “explicacion en forma general, desde el ambito
internacional, nacional, regional o comunal, de los esfuerzos que se han realizado
(instituciones, organismos, docentes, estudiantes u otras entidades o personas), para

abordar directa o indirectamente las interrogantes generales [...]" (p.80).



Por tal motivo, buscando objetivar esta investigacion, se presenta explicaciones
generales para tener un radio de aproximacion al problema de investigacién central, de
esta forma: Es muy comun escuchar comentarios con respecto a que estamos mal en
matematicas, pero ¢ por qué lo decimos?, ¢qué tan mal estamos?, ¢ mal con respecto a
qué o a quiénes? En la educacién, como en la mayoria de las disciplinas, siempre es
importante conocer el sustento o las bases sobre los cuales se construyen algunas
afirmaciones; con ello se puede realizar un mejor analisis y emitir juicios pertinentes.

Precisamente, uno de los objetivos de tantas evaluaciones estandarizadas, que
se aplican en México y en todo el mundo es ésa, la de ofrecer informacion sobre cémo
estamos en comparacion con lo que deberiamos saber y con lo que otros saben. En
México, se realizan evaluaciones estandarizadas, elaboradas por muchos especialistas
en la materia, y estas se aplican e interpretan con cautela y profesionalismo. Algunas de
estas son la Comision Nacional para la mejora continua de la educacion (MEJOREDU)
del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) y la del Programme for
International Student Assessment (PISA) de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE).

Las estadisticas muestran como afio tras afio el nivel de conocimientos
matematicos de los alumnos de niveles basicos esta muy por debajo de lo deseable
segun lo reportado en los resultados de PISA del afio 2018 (PISA, 2018). Esta situacion
es de importancia central dado que el tipo de matematica que se ensefia en estos niveles
constituye el fundamento del conocimiento cientifico basico que se requiere en los
niveles de ensefianza posteriores. Por lo cual, es necesario incorporar enfoques

educativos innovadores. Dado que la exposicion de los alumnos al sistema tradicional de



la escuela y la influencia del entorno social, provocan que los alumnos perciban a las
matematicas como un area muy dificil, es usual que los alumnos manifiesten un rechazo
temprano hacia las areas del conocimiento que tengan que ver con estas.

Las recomendaciones de este tipo de estudios se refieren siempre a elementos
gue se manejan de manera universal, a un nivel de todo un sistema, tal como es el
curriculo, sin tener en cuenta lo que ocurre realmente en las aulas. Es importante
comentar que, para grandes conjuntos de estudiantes en un salén de clase el
desempefio académico no siempre logra la meta deseada. Dado que, para conseguir
avances significativos se considera importante tomar en cuenta muchos factores. Uno
de los que se considera pertinente mencionar son las practicas docentes de los
profesores en matematicas, ya que dentro de las aulas es donde se deslumbra la
capacidad que tiene el docente de comunicar su conocimiento al alumno, asi como el
desarrollo de actividades dirigidas para su aprendizaje y la forma de como verifica que
se asimilo este conocimiento.

Esto es: “the capacity of a teacher to transform the content knowledge he or she
possesses into forms that are pedagogically powerful and yet adaptive to the variations
in ability and background presented by students” [la capacidad de un maestro para
transformar el conocimiento de contenido que posee en formas que son
pedagdgicamente poderosos y, sin embargo, se adaptan a las variaciones en la
capacidad y el fondo presentados por los estudiantes] (Shulman, 1987, p. 15 como se
citd en Park y Oliver, 2008, p. 262).

Bajo este primer panorama, se considera pertinente buscar y analizar propuestas

formativas especificas dentro del campo del conocimiento matematico, en lo que



compete a la ejecucién de las practicas docentes en un entorno educativo. Ya que este
acercamiento permitira construir un dialogo discursivo y autocritico que, de pauta a
responder a algunas de las necesidades sociales especificas de esta area educativa, en

miras de generar un nuevo conocimiento que dé respuestas a este tipo de problematicas.

1.2.- Especificidad del problema de investigacion

Habiendo objetivado el problema de investigacién, se considera importante denotar un
punto de especificidad en el problema de investigacién, ya que existen muchos y
variados problemas educativos, y por mas entusiasmo que exista, no se tendria el tiempo
suficiente para responderlo.

Por lo que, como ya se hizo saber el concepto de la practica docente es un tema
de estudio que ha preocupado y ocupado a muchas entidades educativas, dado que sus
acciones en el campo educativo repercuten constantemente en los resultados anuales
gue reportan los gobiernos, todo esto para dar fe a que se estan ejecutando de forma
adecuada los apoyos gubernamentales dados al sector educativo. Estas reflexiones las
vemos reflejadas en los resultados de TALIS 2008 donde se manifiesta que:

A medida que los factores relacionados con la mejora de los resultados de los
estudiantes se hacen mas evidentes, los gobiernos en todo el mundo estan mirando la
calidad de su fuerza en el trabajo docente. La practica del maestro es el corazon de
muchas discusiones, mientras que los esfuerzos por desarrollar y apoyar a los maestros
son continuamente en lo que se esta implementando y estudiando (TALIS, 2018).

El concepto de practica docente es considerado un tema de interés y estudio por

muchos investigadores; dado que su apreciacion sociocultural permite evidenciar las



realidades humanas que se ejecutan en el acto. Esto es, una buena practica es: “Una
manera de actuar que ofrece unos resultados concluyentes y que su puesta en préctica
puede mostrar una innovacion respecto a lo que se hace hasta el momento” (Anne, 2003,
p. 4 como se cité en Casabon y autores, 2009, p.4).

Esta perspectiva abre un abanico de posibilidades para ser contextualizado en un
ambiente educativo que, por su propia naturaleza reflejardn un conjunto de fenémenos,
situaciones o circunstancias que rodearan o condicionaran toda accién ejecutada en el
salon de clase. Martinez describe que una practica docente es:

La expresion que denota al conjunto de actividades que llevan a cabo los

maestros, como parte de su trabajo en el aula o en relacién directa con é€l, con el

proposito de que los estudiantes alcancen los propositos de aprendizaje

establecidos en planes y programas de estudio (Martinez, 2012, p.1).

Este criterio permite poner en escenario a los actores principales de este acto
educativo profesor-alumno que, por las caracteristicas de sus personajes, escenifican
acciones que validan y dan fe de lo que ocurre en el aula. La Agencia Andaluza de
Evaluacion Educativa manifiesta que:

Las buenas practicas también hacen referencia a criterios de actuaciéon que son

considerados Optimos para alcanzar unos determinados resultados, a

experiencias que se guian por principios, objetivos y procedimientos apropiados o

pautas aconsejables que se adecuan a unos determinados estandares o

parametros consensuados, asi como experiencias que han arrojado resultados

positivos, demostrando su eficiencia y utilidad en un contexto concreto (Agencia

Andaluza de Evaluacién Educativa, 2012, p.7).



A partir de ello, se puede observar que ha ocurrido una verdadera evolucién en el
estudio de las practicas docentes, y actualmente es comun hablar del analisis entre las
diferentes metodologias de ensefianza aprendizaje. Los estudios con respecto de la
indagacion de la practica del profesor de mateméticas se han potenciado, con objetos de
estudio claramente definidos. Estas investigaciones consideran importante buscar
alternativas serias que permitan perfeccionar y dimensionar la funciébn docente en las
matematicas en todos los niveles educativos. Por tal motivo se considera importante y
sobresaliente analizar los conocimientos que se desarrollan en los profesores de
matematicas, ya su estudio dara pie a las reflexiones de futuros profesores. Ana Maria
Reyes describe que: “los conocimientos del profesor de matematicas se han convertido
en el objeto de estudio de diferentes investigadores, que tiene el propdsito de caracterizar

la disciplina y el conocimiento para su ensefianza” (Reyes, 2018, p.73).

Por tal motivo, el poder plantear investigaciones con la indole de especificar el
problema de investigacion, nos permitio solidificar e identificar la ruta investigativa que
se debe tomar, en obras de precisar la pregunta de investigacion con respecto de los

conocimientos matematicos que se reflejan en un espacio aulico de nivel superior.

1.3.- Asequible en el problema de investigacion

Habiendo mostrado el panorama general del problema de investigacion, ahora es
importante determinar, definir y hacerlo alcanzable, dado que desde el punto de vista de
Mora (2005), la definicion del problema implica una: “depuracion del problema, quien
investiga debe desechar aquellos problemas triviales, incoherentes y poco utiles, que no

compensen el tiempo y los recursos a invertir en la ejecucion del estudio” (Mora, p. 81).
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Por lo que, una de las propuestas que ha impactado en el andlisis de la practica
docente es la que se definié por Shulman, dado que él caracterizo los conocimientos
necesarios que necesita un profesor para ensefiar. Esto es:

How might we think about the knowledge-that grows in the minds of teachers, with

special emphasis on content? | suggest we distinguish among three categories of

content knowledge: (a) subject matter content knowledge, (b) pedagogical content
knowledge, and (c) curricular knowledge [¢COmo podriamos pensar en el
conocimiento que crece en las mentes de profesores, con especial énfasis en el
contenido? Sugiero que distingamos entre tres categorias de contenido
conocimiento: (a) conocimiento del contenido de la materia, (b) conocimiento

didactico del contenido, y (c) conocimiento curricular] (Shulman, 1986, p.9).

Derivado de lo anterior, surgié un modelo de estudio y analisis de la practica del
profesor en servicio propuesto por Deborah Ball y colaboradores denominado por
“Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)” en el cual:

To represent our current hypotheses, we propose a diagram as a refinement to

Shulman’s categories. Figure 5 shows the correspondence between our current

map of the domain of content knowledge for teaching and two of Shulman’s (1986)

initial categories: subject matter knowledge and pedagogical content knowledge.

We have provisionally placed Shulman’s third category, curricular knowledge,

within pedagogical content knowledge [Para representar nuestras hipotesis

actuales, proponemos un diagrama como un refinamiento de las categorias de

Shulman. La figura 5 muestra la correspondencia entre nuestro corriente mapa del

dominio del conocimiento del contenido para la ensefianza y dos de las categorias
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iniciales de Shulman (1986). Tema conocimiento y conocimiento del contenido
pedagdgico. Tenemos colocado provisionalmente en la tercera categoria de
Shulman, conocimiento curricular, dentro del conocimiento pedagdégico del

contenido] (Ball, Thames y Phelps, 2008, p.403).

Figural
Domains of Mathematical Knowledge for Teaching [Dominios del conocimiento

matematico para la ensefianza] (Ball, Thames y Phelps, 2008, p.403).

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

’f—_—_—__—‘m‘-\

Common

ent Knowledge of
ﬁg:g oo contant and
students (KCS)

(CCK) Speclalized Knowledge
content of comarnt
knowledge (SCK) and

Haorizon curnculurm

corant

knowledge Knowledage of

content and
teaching (KCT)

ku_____q_________ﬂ_;ﬁ-f’

Nota: Esta figura es la mencionada como Figure 5 [Figura 5] en la cita anterior.

Este modelo permitira hacer un analisis mas profundo del tema de interés en esta
investigacion, pero sera necesario poder delimitar y seleccionar uno o mas de los
subdominios de este modelo. Por lo que en el capitulo 2 se har4d una descripcion mas

profunda de este modelo, en particular lo que corresponde al subdominio del



12

conocimiento del horizonte matematico, subdominio en el ctal focaliza, justifica y da
sentido a la pregunta de investigacion: ¢Cuél es el Conocimiento del Horizonte
Mateméatico de dos profesoras del Departamento Fisico Matematico en el concepto

matematico Induccién Matematica?
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Capitulo 2

Marco tedrico
2.1.- La profesora en su préactica docente
¢, Qué es practica docente?
El concepto de la practica docente es un tema de estudio que ha preocupado y ocupado
a muchas entidades educativas, dado que sus acciones en el campo educativo
repercuten constantemente en los resultados anuales que reportan los gobiernos, todo
esto para dar fe a que se estan ejecutando de forma adecuada los apoyos
gubernamentales dados al sector educativo. Estas reflexiones las vemos en los
resultados de TALIS 2018 donde se manifiesta que:

“A medida que los factores relacionados con la mejora de los resultados de los

estudiantes se hacen mas evidentes, los gobiernos en todo el mundo estan

mirando la calidad de su fuerza de trabajo docente. La practica del maestro es el

corazon de muchas discusiones, mientras que los esfuerzos para desarrollar y

apoyar a los maestros son continuamente los que se estan implementando y

estudiando” (TALIS, 2018).

El concepto de la practica docente es considerado un tema de interés y estudio
por muchos investigadores; dado que su apreciacion sociocultural permite evidenciar las
realidades humanas que se ejecutan en la practica educativa. Se considera que una
buena practica docente es: “una manera de actuar que ofrece unos resultados
concluyentes y que su puesta en practica puede mostrar una innovacion respecto a lo

qgue se hace hasta el momento” (Anne, 2003, p. 4, como se cité en Casabon et al., 2009,

p.4).
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Desde esta mirada, se abre un abanico de posibilidades en la accion de la practica
docente para ser ubicado y contextualizado en un ambiente educativo que, por su propia
naturaleza reflejaran un conjunto de fendémenos, situaciones o circunstancias que
rodearan o condicionaran toda accion ejecutada en el salén de clase. Martinez describe
gue una practica docente es:

La expresion que denota al conjunto de actividades que llevan a cabo los

maestros, como parte de su trabajo en el aula o en relacién directa con él, con el

propésito de que los estudiantes alcancen los propositos de aprendizaje

establecidos en planes y programas de estudio (Martinez, 2012, p.1).

Este criterio permite poner en escenario a los actores principales de este acto
educativo profesor-alumno que, por las caracteristicas de sus personajes, escenifican
acciones que validan y dan fe de lo que ocurre en el aula. La Agencia Andaluza de
Evaluacion Educativa manifiesta que:

Las buenas practicas también hacen referencia a criterios de actuacién que son

considerados Optimos para alcanzar unos determinados resultados, a

experiencias que se guian por principios, objetivos y procedimientos apropiados o

pautas aconsejables que se adecuan a unos determinados estandares o

parametros consensuados, asi como experiencias que han arrojado resultados

positivos, demostrando su eficiencia y utilidad en un contexto concreto (Agencia

Andaluza de Evaluacién Educativa, 2012, p.7).
¢, Qué es practica?

Partiendo del criterio de observacion y andlisis que determinaron las investigaciones

anteriores con respecto del concepto de la practica docente. Se considera pertinente
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dirigir un espacio de analisis de lo que se entiende por la palabra raiz “practica”. Davini
(2015) describe que la palabra practica determina las acciones de los “[...] resultados de
los sujetos, que involucran siempre el pensamiento y la valoracién, asi como las diversas
nociones o imagenes sobre el mundo. Es decir, accion y pensamiento van de la mano, y
en este proceso influyen ideas y valoraciones propias resultado de diversas experiencias
anteriores, sociales y personales” (p.24).

Esta conceptualizacién del concepto de practica permite iniciar un didlogo de
critica y analisis con respecto de donde estan posicionadas las practicas docentes. Y
permite sondear la dificultad que implica llevarlas a cabo. Davini (2015) hace la distincion
de tres zonas de complejidad de las practicas, que son: zonas reguladas objetivamente
y zonas conscientes, permeables a la reflexion y resultados de decisiones. Las zonas
indeterminadas son, justamente, determinadas por el habitus y responsables de una
serie de interacciones entre los miembros del grupo — costumbres, rituales y rutinas-
construidas de manera experiencial y transmitidas por las tradiciones practicas (p.27).

Las zonas reguladas objetivamente refieren a aquellas dimensiones de las
practicas regladas en las instituciones, a través de politicas, normas, documentos
formales, division del trabajo y funciones, y que presentan un constrefiimiento a las
decisiones individuales (Davini, 2015, p.27). Las zonas conscientes son las que en
sentido estricto permiten la reflexion, el andlisis y la fundamentacion, asi como la toma
de decisiones propias (Davini, 2015, p.28).

Estas tres zonas de complejidad del concepto de “practica” ayudan a ver la
naturalidad y esencia de su ubicacion educativa. Dado que en entornos sociales es

necesario romper los estereotipos formales para poder tener una empatia, no solo como
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persona que dara un conocimiento, sino como un ente social que adopta un compromiso
por esforzarse y entender la conducta, los gustos, los malestares del contenido que

presentara.

2.2.- La profesora como profesional en su profesion.

¢, Qué es profesionalismo y profesionalizacién?

El arte de ser una profesora, como ya vimos en anteriores investigaciones requiere
constantemente de evaluar y reevaluar las actuaciones docentes. Los estandares de una
evaluacion profesional segun Avalos y Nordenflycht (1999) “[...] puede menoscabar o
ignorar el igualmente importante componente afectivo de la labor del maestro, vale decir,
la pasién por ensefar y la preocupacion por la vida y el aprendizaje del educando”
(p.116), son en muchas de las ocasiones omitidas porque son muy sutiles a simple
inspeccion de la actuacion docente. Estas consideraciones propician que la accion de
ejecutar alguna practica da indicid a que: “todas estas presiones y tendencias estan
forzando a los maestros y a aquellas personas que colaboran con ellos, a reevaluar su
profesionalismo y a reconsiderar el tipo de aprendizaje profesional que necesitan para
mejorar su trabajo” (Avalos y Nordenflycht, 1999, p.115).

Actualmente estas problematicas siguen estando presentes, dado que los
profesores noveles o expertos necesitan profesionalizar su profesion. Pero ¢qué se
entiende por los conceptos de profesionalismo y profesionalizacion?, ¢ qué diferencias,
similitudes o relaciones hay entre estos conceptos? Se dice que el concepto de
profesionalismo “[...] se refiere a la calidad del trabajo que realizan, el modo y estilo de

conducirse y a los estandares que enmarcan su actividad” (Avalos y Nordenflycht, 1999,
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p.116) y que el concepto de profesionalizacion “se refiere a [...] las iniciativas tendientes
a mejorar el prestigio y la posicion social de la docencia” (Avalos y Nordenflycht, 1999,
p.116).

Por lo cual, para ejercer una evaluacion de los ejercicios y acciones de la profesiéon
docente es necesario repensar en las actividades propias de la labor docente. Mirando
como primer parte las necesarias o basicas como son las planeaciones de clase, las
actividades de desempefio en clase, los criterios 0 métodos de evaluacién, etc.
Posteriormente las actividades de caracter académico tal y como la capacitacion de
cursos, mejora de su alcance profesional, etc. Todas estas actividades promueven el
desarrollo eficiente para poder desarrollar los conocimientos requeridos durante la
practica docente. Ya que el hecho de tener una proyeccion profesional aceptable y
alcanzable, permite cubrir las demandas de las autoridades educativas en nuestro sector
educativo, compromiso latente que demandan actualmente nuestras autoridades y
nuestra sociedad en comun.

Park y Oliver, describen y distinguen los principios para entender a los profesores
como profesionales, ellos miran al conocimiento didactico del contenido (CDC) como una
herramienta conceptual para comprender dicho profesionalismo, el cual lo especifican
en los siguientes tres puntos:

1.- Los profesores son productores de conocimiento, no receptores de

conocimiento. Esta caracteristica es esencial para ver a los profesores como

profesionales.

2.- Laidiosincrasia (modo de ser que es caracteristico de una persona o cosay la

distingue de los demas) caracterizada por la autonomia y las habilidades de los
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profesores en relacion con el acceso y la generaciobn de informacion y

conocimiento.

3.- Al desarrollar el CDC, los profesores llegan a crear teorias personales y

explicaciones basadas en ellos y luego esas teorias informan las decisiones y

acciones de los profesores en la ensefianza (Park y Oliver, 2008).

Se puede apreciar que, en el margen de casi dos décadas, los principios que
encontraron para definir a un profesor como profesional eran muy generales, muy afines
para un profesor en ejercicio de su profesion docente; sin prestar atencién si se trataba
de un profesor de espafol, matematicas u otra materia.

2.3.- Los conocimientos necesarios del profesor

Se puede observar que ha ocurrido una verdadera evolucion en el estudio de las
practicas docentes, y actualmente es comun hablar del andlisis entre las diferentes
metodologias de ensefianza aprendizaje. Los estudios con respecto de la indagacion de
la préactica del profesor de matematicas se han potenciado, con objetos de estudio
claramente definidos. Estas investigaciones consideran importante buscar alternativas
serias que permitan perfeccionar y dimensionar la funciéon docente en las matematicas
en todos los niveles educativos. Por tal motivo se considera importante y sobresaliente
analizar los conocimientos que se desarrollan en los profesores de matemaéticas, ya su
estudio dara pie a las reflexiones de futuros profesores. Ana Maria Reyes describe que:
“los conocimientos del profesor de matematicas se han convertido en el objeto de estudio
de diferentes investigadores, que tiene el propésito de caracterizar la disciplina y el

conocimiento para su ensefianza” (Reyes, 2018, p.73).



19

Ante las busquedas de respuestas varios investigadores han hecho esfuerzos

significativos por ubicar y dar sentido a esta actividad, buscando estrategias idoneas para

colocarlo en un marco teérico que lo identifique y posicione en busqueda de mejorar las

probleméticas que subyacen en la practica docente. Gomez y Planchart (2005) describen

que:

La Didéactica de la Matemética y Practica Docente debe encararse potenciando el
marco teorico de la didactica especial como disciplina autbnoma emergente, que
aporta y problematiza a la practica docente. Es altamente conveniente que la
Didactica de la Matematica y la Practica Docente se proyecten en el propio disefio
de la carrera de profesor de Matematica. (p.61).

Una de las propuestas que ha impactado en el andlisis de la practica docente es

lo definido por Shulman, dado que él caracterizé los conocimientos necesarios que

necesita un profesor para ensefiar. Shulman considero tres componentes: a)

Conocimiento del contenido, b) Conocimiento didactico del contenido, ¢) Conocimiento

curricular. En el cual:

Content Knowledge. This refers to the amount and organization of knowledge per
se in the mind of the teacher [El conocimiento del contenido. Se refiere a la
cantidad y la organizacion de conocimiento de contenido en la mente del profesor]
(Shulman, 1986, p.9).

Pedagogical Content Knowledge. A second kind of content knowledge is
pedagogical knowledge, which goes beyond knowledge of subject matter per se
to the dimension of subject matter knowledge for teaching [Conocimiento de

contenido pedagoégico. Un segundo tipo de conocimiento del contenido es el
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conocimiento pedagdgico, que va mas alla del conocimiento de la materia per se

a la dimension del conocimiento de la materia para la ensefianza] (Shulman, 1986,

p.9).

The curriculum is represented by the full range of programs designed for the
teaching of particular subjects and topics at a given level, the variety of instructional
materials available in relation to those programs [El plan de estudios esta
representado por la gama completa de programas disefiados para la ensefianza
de materias y temas particulares en un nivel determinado, la variedad de
materiales de instruccion disponibles en relacién con esos programas] (Shulman,
1986, p.10).

Derivado de lo anterior, surgié un modelo de estudio y analisis de la practica del
profesor en servicio denominado “Conocimiento Matematico para la Ensefanza (MKT)”,
como se muestra en la figura 2, este modelo fue propuesto por Deborah Ball y
colaboradores (Ball, 2000, 2002: Ball y Bass, 2003; Ball, Hill y Bass, 2005). Este modelo
MKT, se divide en dos subdominios; que al mismo tiempo se dividen en tres subdominios:
Conocimiento del Contenido y Conocimiento Didactico del Contenido. EI primer
subdominio contiene al Conocimiento Comun del Contenido (CCC); al Conocimiento
Especializado del Contenido (CEC) y al Conocimiento del Horizonte Matematico (HCK).
El segundo subdominio contiene al Conocimiento del Contenido y estudiantes (CC-Es);

al Conocimiento del Contenido y ensefianza (CC-En) y al Conocimiento Curricular (CC).



Figura 2

Dominios del conocimiento matematico para la ensefianza (Mathematical Knowledge for

Teaching siglas en inglés MKT) (Ball et al, 2008).
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2.3.1.- Investigaciones dentro del campo del conocimiento matematico para la
ensefanza

Durante varias décadas han surgido varios modelos del andlisis de la practica docente
del profesor, todas estas aportaciones han generado multiples estilos y estrategias de
enseflanza. Se considera que el modelo del MKT se centra en el analisis de los
conocimientos que necesita el profesor en su practica docente, dado que influyen
directamente en su capacidad didactica y su destreza matematica en desarrollar sus
conocimientos. Se considera pertinente mostrar algunas aportaciones donde se reflejen
las expectativas y exigencias en el analisis bajo este modelo, ya que esta actividad

contribuye en la determinacién del punto nodo de esta investigacion.
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2.3.1.1.- Conocimiento matematico para la ensefianza en bachillerato: un
estudio de casos. Autora: Sosa Leticia. Existen muchas investigaciones en donde han
utilizado el modelo MKT, muestra de ello lo describe la tesis doctoral de Leticia Sosa,
cuya investigacion consideré un estudio de dos casos, con respecto al conocimiento
matematico para la ensefianza (MKT) en bachillerato. Su aportacion a la investigaciéon
educativa consistié en ofrecer una matizacion del modelo del MKT en bachillerato y con
€l una serie de descriptores o indicadores para identificar y comprender los distintos
subdominios del MKT que pueden servir para analizar a otros profesores. En las
limitaciones de su investigacion, menciona que:

Sin embargo, aun hay que continuar refinando (enriqueciendo) los descriptores

gue proponemos, hay que sustentarlos con mas ejemplos en otros dominios de la

matematica (eg. Célculo, probabilidad y estadistica, etc.), es decir, ponerlos a

prueba con otros profesores y en los distintos temas de matematicas que se

imparten en bachillerato (Sosa, 2011, p. 490).

Por lo que, esta da pauta a investigar que ha sucedido en las actuaciones de
profesores de matematicas de nivel superior, dado que en estos contextos educativos
prevalece los temas afines buscando un sentido matematico de aplicacion a la vida
cotidiana.

2.3.1.2.- Formacion en geometria analitica para futuros profesores. Estudio
de caso basado en el MKT. Autores: Ciccioli y Sgreccia. Ciccioli y Sgreccia en su
trabajo de investigacion “Formacion en geometria analitica para futuros profesores.
Estudio de caso basado en el MKT”, hacen la especificacion de la importancia que

prevalece en la transversalidad de los contenidos matematicos, ya que durante este
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camino curricular el profesor desarrolla los contenidos matematicos que permiten
vincular conexiones entre los conceptos que ya se conocen y los que estan por conocetr,
brindando un sentido y significado a los conocimientos que se revisan. Ellos describen
que: “en el nivel secundario no se explica la transicion del marco geométrico al
Algebraico, y en el nivel superior se avanza rapidamente hacia el estudio de espacios
mas abstractos, quedando perdido el eslabon esencial para la comprension de la

geometria analitica” (Ciccioli & Sgreccia, 2017, p. 144).

2.3.1.3.- El conocimiento del Horizonte Matematico: Mas alla de conectar el
presente con el pasado y el futuro. Autores: Martinez, Gine, Fernandez, Figueras,
Deulofeu. La propuesta de investigacion que presentan Martinez y colaboradores
responde a una de las limitaciones del estudio de Sosa con respecto de uno de los
indicadores de los subdominios del modelo MKT, ya que Sosa describe: “ademas, falta
profundizar mas en todos los subdominios y posiblemente mas en aquellos de los que
apenas obtuvimos informacion, por ejemplo, el CC y el HM” (Sosa, 2011, p. 491).

Martinez y colaboradores centraron su investigacion en la importancia del
conocimiento matematico que evidencia el profesor durante las etapas educativas de
primaria hasta secundaria, tomando como referencia el modelo del MKT (Ball, Thames y
Phelps, 2008). Consideraron como punto de analisis uno de los subdominios de este
modelo que es el Conocimiento del Horizonte Matematico (HCK), en el cual les permitié
atender la problematica de la transicion desde la perspectiva del conocimiento del

profesorado. Esto es: “el problema de investigacion al que nos referimos en este trabajo
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tiene que ver con la bausqueda de una definicion del conocimiento profesional del profesor
que permita abordar la problematica de la transicion” (Martinez et al., 2011, p.430).

Es importante resaltar que, en este tipo de investigaciones se pueden desprender
muchos resultados a partir del analisis de la practica docente; ya que la riqueza del
analisis del conocimiento matemético que evidencian los profesores de primaria y
secundaria es amplia en el contexto educativo que se desarrollan. Esto es:

La investigacion en educacion matematica ha evidenciado cémo las creencias que

los profesores tienen sobre la naturaleza de las matematicas, el aprendizaje y

ensefianza o las restricciones que impone el contexto de desarrollo curricular al

profesor, son determinantes en su practica (Martinez et al., 2010, p.435).

2.3.1.4.- El conocimiento del profesorado necesario para una educacion
matematica continua. Autores: Fernandez, Figueras.

En todo proceso educativo, el transito por los diferentes niveles educativos ofrece
para el profesor y el alumno una tipificacion de conocimientos que a lo largo de su vida
académica lo forman y consolidan en sus aprendizajes. En el area de las matematicas
este proceso de transicion se ve fuertemente afectada, dado que el profesor tiene que
hacer grandes esfuerzos por equilibrar y dosificar el contenido matematico en unidades,
para finalmente llegar a la unificacion y totalidad del tema curricular. Fernandez y
Figueiras describen que: “tendencias actuales en Educacion Matematica consideran el
papel del profesor y los estudiantes desde una perspectiva holistica, teniendo en cuenta

la adquisicién de la competencia matematica de manera continua. Esta continuidad se
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ve particularmente alterada en momentos de transicion de etapa” (Fernandez y
Figuereiras, 2010, p.292).

En esta investigacion que realizaron Fernandez y Figueiras con respecto de la
transicion en los niveles basicos, describen la importancia que tiene el hacer un andlisis
del conocimiento matematico que manifiesta el profesor durante su practica docente, ya
que prestan interés en conocer: “[...] qué elementos de los conocimientos de los
profesores afectan directamente a la continuidad del aprendizaje de matematicas y en
particular durante la transicién de primaria a la secundaria” (Fernandez y Figueiras, 2010,
p. 293).

Para poder lograr esta meta, Fernandez y Figueiras retomaron nuevamente el
subdominio del Conocimiento del Horizonte Matematico (HCK) perteneciente al modelo
del MKT, dado que “[...] emerge como un constructo especialmente relevante en la
transicion ya que refiere al punto de vista longitudinal de la Educacién Matematica
necesaria en el profesorado” (Fernandez, 2010, p. 293). Esta caracteristica del HCK
permitio a los investigadores poder precisar y ubicar su investigacion, ya que el analizar
la transicion de esta etapa educativa a otra no obliga al profesor de nivel primaria a
abordar un contenido Algebraico que se revisa en secundaria, pero si lo concientiza en
“[...] saber con qué dificultades se enfrentaran sus estudiantes para sentar una base
conceptual firme” (Fernandez, 2010, p. 294).

Todos estos elementos de investigacién, nos permiten posicionarnos en nuestra
investigacion, dado que la transicion en niveles educativos superiores ha sido poco
abordada por la complejidad que implica, pero muchos de los elementos ya investigados

en etapas tempranas beneficiara para marcar este elemento, ya que como lo describe
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Fernandez y Figueiras “[...] nuestro objetivo es dar algunas sugerencias para abordar en
futuras investigaciones y ampliar la conceptualizacion de la HCK con el fin de utilizarlo
como una herramienta tedrica para abordar la transicion” (Fernandez y Figueiras, 2010,
p.292).
2.3.1.5.- Modelo teérico que describe las conexiones matematicas. Uno de
los trabajos de investigacion que fungid como base para el desarrollo de esta
investigacion es el descrito por Sosa, dado que en su aportacion utiliza el modelo teérico
del MKT el cual consisti6 en:
[...] una descripcidon pormenorizada de cada subdominio, pues argumenta que
estos son definidos de una manera muy general, y eso hace que sean dificiles de
observar durante la practica de ensefianza de los profesores. Para compensar
esta generalidad propone un conjunto de indicadores para cada subdominio del
modelo MKT, con lo que, desde su perspectiva, se alcanza una descripcion
detallada de los conocimientos matematicos y didacticos (Gonzalez, 2018, p. 94).
Ahora bien, en este modelo teérico MKT utilizado por Sosa y descrito en la figura
1%, se consideran dos dominios, el conocimiento de la materia (SMK) y el conocimiento
didactico (PCK) que ambos contienen seis subdominios que son; el conocimiento comun
del contenido (CCK), el conocimiento especializado del contenido (SCK), el conocimiento
del horizonte matematico (HCK), el conocimiento del contenido y estudiantes (KCS), el
conocimiento del contenido y ensefianza (KCT) y el conocimiento curricular (KCC).
Donde consideramos relevante unirnos a las voces e inquietudes de muchos

investigadores que se han cuestionado sobre el papel que juega el predominio de un

* figura 1 se encuentra en la pagina 21
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subdominio sobre de otro subdominio en el modelo MKT, al respecto Gonzélez describe:
“el separar los subdominios genera dificultad para hablar de ellos en conjunto, pues Ball
dice que estan relacionados y no es facil establecer en qué momento inicia y términa un
subdominio para hablar de otro” (Gonzalez, 2018, p. 258).

Un par de investigadoras Ferndndez y Figueiras, analizaron la relacion de un
subdominio sobre de otro en el modelo del MKT; en el cual a partir de las observaciones
de las practicas docentes identificaron dos tipos de conocimiento: el estéatico y el de
accion. En el cual determinaron que:

Un conocimiento estatico (statical) de los contenidos, en el sentido que a menudo

pueden ser adquiridos individualmente y aislados de la practica docente en

matematicas, y un conocimiento en accion (in-action), que se expresa unicamente
en la practica de la ensefianza o la observacion de otras practicas de ensefianza

(Fernandez y Figueiras, 2010, p.295).

Bajo este criterio las autoras denominan los conocimientos estéaticos al CCK y
KCC. Y a los conocimientos en accion los denominan a KCS, KCT y SCK. Dado que
estos subdominios: “[...] tienen un caracter diferente, ya que surgen y se expresan
unicamente durante la practica de las matematicas” (Fernandez y Figueiras, 2010,
p.295).

Como parte de esta clasificacion en el modelo del MKT, las autoras Fernandez y
Figueiras, pormenorizaron los subdominios CCK, SCK, KCS, KCT y KCC con respecto
del subdominio de HCK, dado que describieron que este subdominio no es pensado “[...]

como otro subdominio de MKT, sino como un conocimiento que da forma al MKT.”
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(Fernandez, 2010, p.296). Derivado de este analisis estas autoras presentaron la Figura
2, donde describen:
Nosotras sostenemos que, para ser utilizado como una herramienta de orientacion
y andlisis del papel del conocimiento practico del profesor durante la transicion,
todos los dominios que hemos denominado en accién deben ser abordados desde
la perspectiva del HCK. Asi pues, el conocimiento de lo pasado y lo futuro debe

estar incluido en el KCS, el KCT y el SCK (Fernandez y Figueiras, 2010, p.296).

Figura 3

El HCK da forma al MKT y retrata su naturaleza.
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Esta caracteristica detonante del HCK ha permitido analizar el conocimiento del
profesor durante su practica docente, ya que le permite realizar un escaner entre las
ideas previas que requiere enfocar y las ideas futuras que debera marcar. Esta
caracteristica notable del HCK, lo hace colocarse en el foco de investigacién de varios

investigadores, Carrillo y autores describen que: “si el PCK supuso un avance muy
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importante en el modelo de Shulman, el HCK y el SCK son probablemente las
aportaciones mas relevantes del modelo de Ball” (Carrillo et al., 2013, p. 195).

Todas estas aportaciones vivifican y confirman el posicionamiento que sustenta la
pregunta de esta investigacion que es: ¢Cuél es el Conocimiento del Horizonte
Matemético de dos profesoras del Departamento Fisico matematico en el concepto

matematico Induccién Matematica?

2.4.- Definicion del subdominio HCK
En este apartado describiremos algunas definiciones del subdominio HCK; las cuales
permitiran delimitar y orientar esta investigacion.

Para Ball, Thames y Phelps (2008), el Conocimiento del Horizonte Matematico

(HCK) es un subdominio del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT)

gue se refiere a la conciencia del profesor sobre los conocimientos matematicos

previos y futuros presentes en el curriculum de matematicas (Martinez, 2011, p.

430).

Esta definicion permite visualizar el HCK desde una mirada globalizada con
respecto a los conceptos, y una forma transversal con respecto a los contenidos ya que,
durante la practica docente de un profesor de matematicas, se requiere que conozca el
concepto a tratar, pero también se necesita que tenga una mirada de como lo va a utilizar
con la finalidad de orientar el trabajo en clase. Estas necesidades formativas son muy
necesarias en las practicas docentes de profesores de nivel superior, dado que en estos

contextos se requiere sintetizar las ideas matematicas para poderlas llevar a un contexto
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problematizador. Zazkis y autores hacen énfasis en este elemento, ya que describen al
HCK como:
[...] resonate with our description of mathematical horizon as the place where
advanced mathematical knowledge meets school curriculum [ {...} resuenan con
nuestra descripcion del horizonte mateméatico como el lugar donde el conocimiento
matematico avanzado se encuentra con el curriculo escolar] (Zazkis, 2011, p. 9).
Este subdominio ha sido reconocido por varios autores y lo han denominado un
subdominio que ofrece mas caracteristicas de andlisis durante la practica docente; ya
que permite ver “[...] una vision global de la educacion matematica de los estudiantes,
de manera que pueda ser utilizada por el profesor al ensefiar matematicas en el aula”

(Martinez, 2011, p. 430).

2.4.1.- Analizar su definicion y la relacion que tiene con las conexiones
matematicas
Partiendo de la relevancia que yace de este subdominio del HCK, algunas
investigaciones han:
[...] concluido una caracterizaciéon del Conocimiento del Horizonte Matematico en
términos de conexiones matematicas que parecen fundamentales desde el punto
de vista de la construccion del significado de los contenidos matematicos
escolares en términos de continuidad (Martinez, 2011, p. 430).
Esta caracterizacion del HCK con respecto de las conexiones matemaéticas ha sido
un tema actual y de importancia en las investigaciones de Educacién Matematica. Dado

que “[...] su importancia radica, entre otras cosas, porque favorecen la integracion del
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conocimiento y la interdisciplinariedad, son Utiles para resolver problemas de aplicacién
y problemas no mateméticos, ademas de que son fundamentales para lograr la
compresion matematica” (Garcia, 2019, p. 129).

Eli, Schroeder & Lee (2013) definen las conexiones matematicas de la siguiente
manera: “mathematical connection is a part of a network structured like a spider’s web;
the junctures, or nodes, can be thought of as pieces of represented information, and
threads between them as the connections or relationships” [la conexién matematica es
parte de una red estructurada como una telarafa; las uniones, o nodos, se pueden
considerar como piezas de informacion representada, y los hilos entre ellos como las
conexiones o relaciones] (Pambudi, 2020, p.134).

Ahora bien: “[...] entenderemos las conexiones como redes de enlaces que
coordinan definiciones, propiedades, técnicas y procedimientos para construir
interconceptos. Dichos enlaces son vinculos légicos y coherentes entre representaciones
—en el sentido de Duval- y su interpretacion erronea o incompleta da lugar a errores
comunes en la matematica escolar” (Gamboa y Figueiras, 2014, p.340).

Dado la complejidad de la deteccion de las conexiones matematicas durante la
ejecucion de la practica docente. Gamboa y Figueiras propusieron una clasificacion de
las conexiones matematicas que se muestra en la Figura 3, donde en ella se muestra la:
“[...] diferenciacidn entre aspectos internos y externos en la actividad matematica
producen a su vez una diferencia en las tipologias de relaciones que se pueden
establecer y por tanto una diferencia en la tipologia de las conexiones” (Gamboa y

Figueiras, 2014, p. 341).
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Figura4

Clasificacion de las conexiones matematicas.
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Todas estas investigaciones reflejan la importancia que tiene “[...] la capacidad
de las conexiones matematicas (utilizando vinculos entre conceptos, procedimientos y
hechos) esta relacionada con las habilidades de resolucion de problemas matematicos”
(Pambudi, 2020, p.131).

Es importante describir que el tratar el tema de la resolucion de problemas y las
conexiones matematicas: “[...] son dos cosas importantes en el aprendizaje de las
matematicas, a saber, como el objetivo del aprendizaje de las matematicas. Sin embargo,
es lamentable que la capacidad de las conexiones matematicas de los estudiantes sea
muy baja, por lo que repercute en el fracaso de los estudiantes en la resolucion de
problemas matematicos” (Pambudi, 2020, p.129).

Todas estas aportaciones empoderan y direccionan el objetivo de esta
investigacion; ya que se busca analizar los saberes que se manifiestan durante la

practica docente en matematicas de dos profesoras de nivel superior, ya que es de total
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relevancia en este nivel darles un sentido matematico a los contenidos, no de manera

aislada, sino de forma conjunta, para de esta forma permitir tener una:
[...] coeréncia, afinidade ou semelhanca entre as ideias matematicas produzidas
no/com o mundo; ou ainda, venham a estabelecer qualquer vinculo, unido ou
ligacdo entre informacgdes, conjecturas, inferéncias, hipéteses, reflexbes que
estejam adjacentes ao movimento estabelecido para a producéo do conhecimento
matematico, ocorrido consigo, com 0s outros e com o mundo. [{...} coherencia,
afinidad o similitud entre las ideas matematicas producidas en/con el mundo; o,
estableceran cualquier vinculo, union o vinculo entre informacion, conjeturas,
inferencias, hipotesis, reflexiones adyacentes al movimiento establecido para la
produccion de conocimiento que ocurrie contigo, con los demas y con el mundo]

(Rosa, 2018, p.1071).

2.4.2.- Caracteristicas y clasificacion del HCK
Es importante resaltar que dada las condiciones y caracteristicas de analisis del
subdominio del HCK, algunos autores han determinado tres clasificaciones en este
subdominio que son: HCK (T), HCK (P) y HCK (V). Donde:
El HCK (T) incluye el conocimiento de las principales ideas y estructuras de la
disciplina y las conexiones entre diferentes entes matematicos, y el desarrollo de
nuevos entes a partir del conocimiento existente. Incluye también el conocimiento
de conexiones con contenidos posteriores y anteriores a los que se estan tratando.
En el HCK (P) esta el conocimiento de las formas de conocer y crear o producir

en Matematicas, aspectos de la comunicacién matematica, el razonamiento y la
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prueba, saber definir y usar definiciones, establecer relaciones (entre conceptos,
propiedades, etc.), correspondencias o equivalencias o elegir representaciones,
generalizar o explorar. En el HCK (V) se consideran los valores centrales de la
disciplina, como la precision y el cuidado con la consistencia del lenguaje
matemadtico, el gusto por la coherencia argumental, la correccién y la exactitud
como opuesto de la ambigliedad (no como opuesto de la aproximacion) (Carrillo,

2013, p. 195).

Por otro lado, Flores (2020) en su ponencia del seminario SIDM, considero a esta
clasificacion del HCK como una base para la construccion del subdominio KSM
(Conocimiento de la Estructura Matematica) perteneciente al modelo MTSK
(Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas), y lo consolida como:

a) HCK(T) conexiones tanto entre temas de matematicas como con temas de otras

disciplinas.

b) HCK(P) contempla como es construida la matematica.

c) HCK(V) contiene los principales valores cuando se trabaja o se hacen

matematicas (Flores, 2020).

2.4.3.- Analizar porque el HCK es una pieza clave para la construccién del nuevo
modelo del MTSK

Ahora bien, como se ha podido observar el modelo del MKT ha sido y es una propuesta
innovadora en el nucleo de los profesores de matematicas que se interesan en mejorar
su practica docente. Ya que, desde el origen de este, Shulman (1986) enfatizé los

conocimientos que necesita un profesor para ensefiar. Ball, Thames y Phelps (2008)
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determinaron los conocimientos de un profesor de matematicas que son; conocimiento
del contenido y conocimiento didactico del contenido.
Sin embargo, reconociendo la innovacion que suponen algunas de estas ideas,
existen ciertos elementos de este modelo que desde nuestra perspectiva
requieren una discusion en profundidad, en pos de su coherencia desde un punto
de vista tedrico, asi como desde la perspectiva de la utilidad del modelo como
marco tedrico para el andlisis del conocimiento del profesor (Mufioz-Catalan,
2015, p. 594).
Ante esta discusion Mufioz y colaboradores, determinaron cuatro aspectos claves a
discutir; uno de los que presenta interés en esta investigacion es el Conocimiento en el
Horizonte Matematico y sus multiples naturalezas, dado que:
Estos cuatro puntos de discusion nos llevan a proponer el modelo de
Conocimiento Especializado del Profesor de Mateméticas (MTSK, de sus siglas
anglofonas), en el que recogemos algunas de las ideas fundamentales de los

modelos anteriormente comentados (Mufioz-Catalan, 2015, p. 595).

Finalmente, habiendo descrito los referentes tedricos que daran respuesta a la pregunta
de investigacion que es: ¢Cual es el Conocimiento del Horizonte Mateméatico de dos
profesoras del Departamento Fisico Matematico en el concepto matematico de Induccion
Matematica?, asi como a su objetivo general y objetivo especifico descrito en el Capitulo
1. Se concluye de este capitulado que bajo la lupa epistémica de estas referencias se
presenta el analisis y resultados de esta investigacion en tres momentos principales; el

primero momento de ellos atiende al analisis de la practica docente de dos profesoras
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de nivel superior del area de matematicas, Aby y Lore. El segundo momento atiende al
andlisis de la representacion esquematica de la identificacion de las conexiones
matematicas. El tercer momento atiende a las similitudes y diferencias conceptuales de
las practicas docentes de Aby y Lore”. Justificando que estos tres momentos dierén
lucidez y ubicacion al problema de investigacién que se esta resolviendo, evitando en
todo momento la perdida de la brijula de este campo de accion, ya que durante el analisis
del mismo surgierdn infinitud de tentaciones por utilizar otro marco teérico de referencia,
pero dado la solidificacion de la seleccibn meticulosa del mismo se pudo evitar

constantemente esta intencion.
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Capitulo 3
Propuesta Metodoldgica

Antes de determinar la estrategia metodologica, se considera pertinente mencionar lo
gue es un paradigma en la investigacion educativa, ya que esto mostrara la forma de
percibir y comprender la investigacion planteada, de manera tal que sea factible
analizarla e interpretarla. Ahora bien, existen varios autores que la definen, pero la que
esta enfocada en la investigacion educativa es la que define el autor De Miguel (1988),
lo cual la define como:

Un punto de vista o0 modo de ver, analizar e interpretar los procesos educativos

gue tienen los miembros de una comunidad cientifica que se caracteriza por el

hecho de que tanto cientificos como practicos comparten un, conjunto de valores,
postulados, fines, normas, lenguaje, creencias y formas de percibir y comprender

los procesos educacionales (p.66).

Ahora bien, existen tres tipos de paradigmas reconocidos en la investigacion
educativa que son el positivista, interpretativo y el sociocritico. De estos tres se encuentra
el paradigma que se utilizara en esta investigacion, que es el interpretativo, ya que este
paradigma comprende e interpreta la realidad educativa, analiza los significados de las
personas, percepciones, intenciones y acciones.

Bassey (2003) define la finalidad de investigar bajo este paradigma interpretativo,
en el cual: For the interpretive researcher, the purpose of research is to advance
knowledge describing and interpreting the phenomenon in the world, in its attempt to
obtain meanings shared with others. Interpretation is a search for deep perspectives on

events individuals and theoretical knowledge. This may offer possibilities, but not
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certainties, in as to the outcome of future events. [Para el investigador interpretativo, el
propésito de investigar es avanzar en el conocimiento describiendo e interpretando el
fendmeno en el mundo, en su intento de obtener significados compartidos con otros.
Interpretacion es una busqueda de perspectivas profundas en eventos particulares y de
conocimientos teoricos. Esto puede ofrecer posibilidades, pero no certezas, en cuanto al
resultado de futuros eventos] (Bassey, 2003, p. 44).

En esta investigacion, que se sitla en el paradigma interpretativo, el método
consiste en un estudio de caso, y la técnica para obtener la informacion sera mediante
grabaciones en aula, notas de campo, cuestionarios y entrevistas semiestructuradas.
Para aproximarnos al objeto de estudio, la pregunta de investigacion guia es: ¢Cual es
el Conocimiento del Horizonte Matematico de dos profesoras del Departamento Fisico
Matematico en el concepto matematico Induccion Matematica?

Bajo este panorama, en este apartado se presenta la metodologia que buscara
dar respuesta a esta pregunta. Como primer elemento se describe el tipo de estudio,
como segundo elemento las herramientas y técnicas para obtener los resultados y, por

altimo, los elementos de inclusion y exclusion que guian a esta investigacion.

3.1.- Descripcion del tipo de estudio: Estudio de caso

Descripcion

Desde el punto de vista de Knobel (2002), un estudio de caso se define como: “un estudio
intensivo (en profundidad y detalle) de un fendémeno limitado y contemporaneo tal como

un aula, una escuela, un programa de alfabetismo en servicio, un enfoque pedagdgico

[...]" (p. 253).
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Esto significaria que uno de los propdsitos principales del estudio de caso es el
mejor entendimiento de un fendmeno. Permitiendo que el investigador haga
comparaciones con casos similares o relevantes en su propio campo de experiencia a
fin de aplicar los hallazgos de este estudio a su propio contexto o situacion.

Esta perspectiva de estudio ya hace mas de una década Stake (2007), lo habia

determinado, ya que este fundamento de estudio de caso es: “el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes” (p.1).

Variados investigadores en este campo de estudio han utilizado la aportacion que
hizo Stake y lo ha dejado descrito en su libro Investigacion con estudio de casos, Pérez
realizé una resefa de su libro de este autor, en el cual menciona que: “seleccionar un
caso no es tarea facil, se debe contemplar la utilidad respecto a lo que se quiere
aprender, asi el estudio de casos debe dar un resultado 6ptimo de comprension, debe
producir asertos e incluso modificaciones” (2015, p.100).

Asi mismo, Pérez manifiesta en la resefia que realiz6 sobre el libro de
investigacion de casos de Stake, que hay cuatro temas especificos que se deben tomar
en cuenta para realizar un estudio de caso: “el primero es el estudio intrinseco e
instrumental, el segundo la seleccion de datos, el tercero la formulacidn de
generalizaciones y por ultimo la importancia de la interpretacion” (2015, p.100).

Esta descripcion permite posicionar la importancia de esta investigacion ya que su
caracteristica principal es estudiar un fendbmeno aulico en sus quehaceres de su practica

docente donde las relaciones, los afectos y la comunicacion dan sentido al aprendizaje.

Por otro lado, Knobel (2002) manifiesta que los conceptos y descripciones fundamentales
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de un estudio de caso son; estudio a profundidad, concentracién en un caso y contextos
de la vida real. Dado que un estudio a profundidad: “el estudio de caso es intensivo en
términos del tiempo del estudio y de la recoleccion de datos detallados” (pp. 253-254).
Una investigacidon se considera que contiene la concentracién en un caso, dado que: “se
concentra generalmente en un ejemplo de una clase mas amplia de cosas (por ejemplo,
un aula de Cuarto Grado, una escuela rural). En consecuencia, los “limites” o “fronteras”
del caso son claros o relativamente faciles de definir’ (Knobel, 2002, pp. 253-254). Se
considera que esta investigacion contiene contextos de la vida real, dado que: “el estudio
de caso investiga los fenomenos tal como ocurren, en lugar de crear grupos de control,
manipular variables, etc.” (Knobel, 2002, pp. 253-254).

Esta metodologia de estudios de casos, resulta particularmente atractiva para los
profesores e investigadores, dado que permite una concentracion directa en el caso, en
lugar de dispersar este enfoque en un gran numero de casos. Ademas, es mas
manejable en términos de recursos, tiempo y esfuerzo requeridos por los disefios de

estudios de casos especificos.

3.2.- Herramientas y técnicas para la recoleccién de datos en el estudio de
caso

En esta seccion se especifica las herramientas y técnicas en la recoleccion de los
datos en esta investigacion, el cual desde el punto de vista de Laura Caro se
describe que: “La observacion es una técnica que consiste precisamente en

observar el desarrollo del fenbmeno que se desea analizar. Este método puede
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usarse para obtener informacion cualitativa o cuantitativa de acuerdo con el modo
en que se realiza” (Caro, 2021).

Por lo que precisamente, esto [...] ocurre cuando el investigador participa
efectivamente en mayor o menor medida en el contexto observado. Permite el acceso a
ciertos grados de entendimientos y practicas “confidenciales”. Los tipos de observacion
participante van desde la inmersion completa y anénima en un grupo social (lo que
implica graves conflictos éticos), hasta la observacion periférica y la participacion

completa y reconocida (Knobel, 2002, p.256)

Es importante especificar que Laura Caro describe que: “Documentos y registros:
Esta técnica consiste en examinar los datos presentes en documentos ya existentes,
como bases de datos, actas, informes, registros de asistencia, etc.” (Caro, 2021).

Knobel especifica que:

Las notas de campo se emplean para registrar observaciones, sentimientos y

descripciones siempre que sean posible. Las notas de campo son relatos muy

detallados de lo que ocurrid, e incluyen transcripciones literales de lo que se dijo,

los tiempos exactos en que se observaron las cosas, y a menudo incluyen una

columna para el registro de corazonadas personales, interpretaciones en el sitio,

y referencias a la teoria (Knobel, 2002, p.257).

Laura Caro describe que:

La entrevista es, en esencia, una conversacion bien planificada. En ella, el

investigador plantea una serie de preguntas o temas de debate a una o varias

personas, con el fin de obtener informacion especifica. [..] La entrevista

semiestructurada existe una guia de preguntas o temas generales de
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conversacion. Sin embargo, el entrevistador puede desarrollar preguntas nuevas

a medida que vayan surgiendo los temas de su interés” (Caro, 2021).

Todas las herramientas metodolégicas mencionadas anteriormente son las que

se utilizo en este trabajo de investigacién para consolidar y dar firmeza a los resultados.

3.3.- Elementos de inclusion y exclusion.
Es pertinente mencionar que los sujetos para esta investigacion son dos profesoras del
Departamento Fisico Matematico de la UASLP que cuentan con las siguientes
caracteristicas:

a) Tituladas de un posgrado, una con grado de Maestria en Matematicas Aplicadas

y la otra, Doctora en Ciencias.

b) Con experiencia docente mayor a 3 afos.

c) Profesoras frente a grupo, teniendo por lo menos una materia de la especialidad
de matematicas.

d) Trabajar en el nivel medio superior o superior.

La seleccion de estas profesoras se hizo de forma particular, dado que por las
caracteristicas del contexto en donde se desarrollan las clases hay mas protuberancia
de profesores que de profesoras. Y cuando se tuvo que determinar la seleccién de los
investigados, la mayoria de los profesores no accedio a que grabaran sus clases, solicitar
apuntes a sus estudiantes e incluso hacer una entrevista a uno de ellos. Por lo que se
opt6é por tomar aquellas profesoras que pudieran aportar mayor numero de datos a la
investigacion.

e) Datos de las entrevistadas
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Nombre seudénimo: Aby

Grado académico: Doctorado en Ciencias (especialidad en mateméticas)
Afos de experiencia docente: 6 afios

Nombre seud6nimo: Lore

Grado académico: Maestra en Ciencias (especialidad en mateméaticas)

Afos de experiencia docente: 4 afios

3.4.- Herramientas y técnicas en la recoleccién de datos

Como parte de la estrategia metodoldgica que se desea emplear en esta investigacion
educativa, se considera pertinente mencionar que el paradigma que se empled es el
interpretativo, ya que este paradigma comprende e interpreta la realidad educativa,
buscando analizar los significados de las personas, las percepciones, intenciones y
acciones que ejecutan en un acto educativo.

Ahora bien, en esta estrategia metodolédgica se aplicé el método de estudio de
caso, por lo que la técnica para obtener la informacion es mediante grabaciones en el
aula, notas de campo y una entrevista semi-estructurada. Para aproximarnos al objeto
de estudio, la pregunta de investigacion es: ¢Cual es el Conocimiento del Horizonte
Matematico de dos profesoras del Departamento Fisico Mateméatico en el concepto
matematico de Induccion Matemética?

Se ha tomado como marco de referencia conceptual el modelo del Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (MKT) propuesto por Deborah Ball et al (2008). En donde
unos de sus subdominios de este modelo, el Conocimiento del Horizonte Matematico

(HCK), nos parece pertinente vincularlo con nuestro problema de investigacion, ya que
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este subdominio incluye las habilidades que tiene las profesoras para saber la
importancia que tiene un determinado contenido matematico durante las diversas etapas
educativas, asi como los conocimientos matematicos previos y futuros presentes en el
curriculo de matematico.

Por tal motivo, en el apartado 3.5, se hace la descripcion, que son la observacion
participante (observacion por grabaciones de los participantes en sus aulas), y entrevista
semi-estructurada o no estructurada (se accede a las opiniones, las creencias, los
valores, las practicas y las experiencias de aprendizaje compartida de los participantes).
En donde a groso modo se justifica el como y donde se hace uso de estas herramientas

y técnicas.

3.5.- Objetivo de la entrevista semi-estructurada o no estructurada

Dado las herramientas y las técnicas metodologicas, el objetivo de esta entrevista es
analizar como la profesora de matematicas recupera el HCK en su espacio aulico, ya
gue nos permitira identificar las manifestaciones de la presencia o ausencia de su
conocimiento matematico. Todo esto a través de la observacion y el analisis que se
realice en su practica docente. Se busca cuestionar sobre el conocimiento que determina
las habilidades que tienen las maestras para saber la importancia que tiene un
determinado contenido matematico durante su trayectoria curricular. Para poderlo llevar
a cabo se presenta como primera parte un esquema del tema que se va a analizar en la
materia correspondiente. Como segunda parte se determina la seleccion vy

caracterizacion de los conceptos asociados al concepto de induccién mateméatica. Como
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tercera parte se determina la guia de la entrevista semiestructurada que se le realizo a
las profesoras Aby y Lore.
Primera parte: Esquema del tema que se va a analizar en la materia
correspondiente

Materia: Algebra A

Objetivo del curso: El alumno sera capaz de traducir expresiones ordinarias al

lenguaje conjuntista o légico, manejar diferentes sistemas de numeracion,
desarrollar funciones como series de potencias como herramienta para otras
materias de su materia.

Tema: Induccion Matematica

Objetivo del tema: Al finalizar esta unidad el alumno sera capaz de empelar toda
clase de numeros con sus diferentes operaciones y propiedades, asi como
manejar las distintas bases de sistemas de numeracion.

Periodo de observacion: 8 al 19 de octubre de 2018

Tiempo de observacion: 10 horas

Horario de observacion: 13:00 a 14:00 hrs.

Dias de observacion: 3 dias de la semana

Segunda parte: Seleccion y caracterizacion de los conceptos asociados al
concepto de induccién matematica

La seleccion y caracterizacién de los conceptos asociados al concepto de induccién
matematica se detérmino en dos fases: 1) En esta fase se fundamenta porque el tema

de induccion matemética fue seleccionado de la materia de Algebra A, asi como también
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se describe la ubicacién curricular que sustenta en este contexto de nivel superior 2) En
esta fase se fundamenta porque el tema de induccién matemética fue seleccionado como

un campo de andlisis en el conocimiento del horizonte matemético.

Fase 1.- Porque el tema de induccién matemética fue seleccionado de la materia
de Algebra A

La Facultad de Ingenieria es una de las entidades de nivel superior en el estado de San
Luis Potosi que forma a profesionistas con direccién en el campo de la Ingenieria.
Actualmente la Facultad de Ingenieria de la UASLP dispone de 15 carreras a nivel
superior, de la cuales 12 de las 15 carreras contiene dentro de su reticula el curso de
Algebra A. El propésito del curso de Algebra A es proporcionar las bases para el
conocimiento del Algebra con el propésito de que el alumno se familiarice y aplique
dichos conocimientos en la solucion integral de problemas en los cuales intervengan
conjuntos, légica matematica, estructuras numeéricas, funciones y series. Se busca en
este curso contribuir al analisis critico del alumno de tal forma que permita proponer
soluciones a los problemas que se le presentaran en las materias subsecuentes, lo cual
se reflejara al aplicar sus conocimientos posteriormente, durante y en el ejercicio de su
carrera. El curso de Algebra A se encuentra en el tronco comun de las ofertas educativas
de la Facultad de Ingenieria de la UASLP. Donde su materia antecedente es la materia
de Geometria y Trigonometria; y su materia subsecuente son Algebra B y Célculo A,

como se muestra en la siguiente figura de una de las carreras ofertadas:
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Imagen 1: Mapa curricular de la carrera de Ingeniero Geodlogo de la Facultad de

Ingenieria de la UASLP (Facultad de Ingenieria, 2014)

Las unidades correspondientes de la materia de Algebra A son cuatro, dentro de las
cuales la tercera unidad contiene el concepto de “induccién matematica”. Tema en el
cual presenta interés en esta investigacion por la transversalidad de sus conceptos
matematicos. Analizar este concepto, nos conduzco a presentar las evidencias
pertinentes y necesarias para justificar como este conocimiento se refleja hacia un
conocimiento del horizonte matematico. Para poderlo lograr hemos trazado una ruta
metodoldgica, que parte de: a) Describir las materias antecedentes, subsecuentes y
paralelas de la materia de Algebra A, conforme a la reticula de las carreras de la Facultad
de Ingenieria. b) Realizar el andlisis curricular de los conceptos matematicos que tienen
las materias mencionadas en el inciso anterior.

a) Materias antecedentes, subsecuentes y paralelas de la materia de
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Algebra A
La materia de Algebra A es una de las materias pertenecientes al tronco comun de las
ingenierias ofertadas en la Facultad de Ingenieria, en el cual el 80% de las carreras de
esta identidad educativa de nivel superior la contiene en su plan de estudio. En esta
seccién se describe los contenidos programaticos de esta asignatura (Unidades y
temas), asi como también se describe las materias antecedentes y subsecuentes de la
materia de Algebra A.

UNIDAD 1: TEORIA DE CONJUNTOS Y SU APLICACION
1.1.- Antecedentes histoéricos. 1.2.- Concepto de conjunto. 1.3.- Notacion de conjuntos.
1.4.- Clasificacion de los conjuntos. 1.5.- Relacion de pertenencia. 1.6.- Conjuntos
especiales. 1.7.- Cardinalidad. 1.8.- Igualdad y desigualdad de conjuntos. 1.9.-
Inclusidn.1.10.- Equivalencia de conjuntos. 1.11.- Comparacion de conjuntos. 1.12.-
Conjuntos de conjuntos. 1.13.- Conjuntos pontencia. 1.14.- Complementacion y sus
propiedades. 1.15.- Interseccion y sus propiedades. 1.16.- Unidén y sus propiedades.
1.17.- Diferencia de conjuntos. 1.18.- Diagramas lineales. 1.19.- Diagramas de Venn-
Euler. 1.20.- Tablas de regiones y de pertenencia. 1.21.- Conjunto producto. 1.22.- Leyes
del algebra de conjuntos. 1.23.- Niumero de elementos de la union de conjuntos. 1.24.-
Aplicaciones.

UNIDAD 2: LOGICA MATEMATICA
2.1.- Definicién y objeto de la légica. 2.2.- Division general de la logica. 2.3.- Métodos de
demostracién. 2.4.- Enunciados. Porposiciones y conectores légicos. 2.5.- Operaciones
fundamentales de la I6gica matematicas. 2.6.- Tablas de verdad. 2.7.- Leyes de la l6gica

matematica. 2.8.- Aplicaciones.
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UNIDAD 3: ESTRUCTURAS NUMERICAS
3.1.-Breve historia de los sistemas de numeracién antguos. 3.2.- Conversacion del
sistema decimal a otros sistemas de numeracion. 3.3.- Conversion de otros sistemas al
decimal. 3.4.- Operaciones elementales en bases distintas. 3.5.- NUmeros Naturales.
3.6.- Induccion matematica. 3.7.- NUmeros Naturales. 3.8.- NUmeros racionales e
irracionales. 3.9.- Numeros reales. 3.10.- NUmeros complejos.

UNIDAD 4: FUNCIONES
4.1.- Funciones. 4.2.- Relaciones. 4.3.- Definicion (analitica, conjuntista).4.4.- Definicién
de funcion, dominio y rango. 4.5.- Funcion compuesta. 4.6.- Funicon inversa. 4.7.-
Funcidén uno a uno, constante, idéntica, par e impar. 4.8.- Progresion aritmeética. 4.9.-
Progresion geométrica. 4.10.- Progresion geométrica indefinida. 4.11.- Progresion

armonica. 4.12.- Sucesiones. 4.13.- Series.

Materia antecedente: Geometria y trigonometria (Algebra Basica)
Habiendo descrito los contenidos programaticos de la materia de Algebra A, en esta
seccion se describira las materias antecedentes y subsecuentes

UNIDAD 1: ALGEBRA
1.1.- Operaciones fundamentales con expresiones Algebraicas. 1.2.- Ecuaciones. 1.3.-
Logaritmos. 1.4.- Teorema del Binomio. 1.5.- Fracciones Parciales. 1.6.- Propiedades de
las raices.

UNIDAD 2.- GEOMETRIA EUCLIDIANA



50

2.1.- Conceptos y elementos fundamentales de Geometria Euclidiana. 2.2.- Tridngulos.
2.3.- Poligono. 2.4.- Cuadrilateros. 2.5.- Proporcionalidad y triangulos semejantes. 2.6.-
Cincunferencia y circulo.
UNIDAD 3.- TRIGONOMETRIA PLANA

3.1.- Diferentes clases de angulos y sumedida. 3.2.- Funciones trigopnométricas de un
angulo agudo. 3.3.- Funciones de un angulo cualquiera. 3.4.- Funciones en el circulo
trigonométrico. 3.5.- Férmulas de suma, diferencia de dos angulos y fundiones de
angulos multiples. 3.6.- Identidades y ecuaciones trigonométricas. 3.7.- Resolucién de
triangulos rectangulos y oblicuangulos. 3.8.- Representacion gréafica de las funciones

trigonomeétricas.

Materia subsecuente: Algebra B

UNIDAD 1: POLINOMIOS Y ECUACIONES DE GRADO N
1.1.- Definicidn, clasificacion y valor numérico de un polinomio. 1.2.- Operaciones y
propiedades. 1.3.-Ecuaciones polindmicas. 1.4.- Transformacion de ecuaciones. 1.5.-
Solucién de ecuaiones de grado n. 1.6.- Propiedades de las raices.

UNIDAD 2.- MATRICES Y DETERMINANTES
2.1.- Sistemas de ecuaciones lineales y matrices. 2.2.- Matrices. 2.3.- Determinantes y
regla de Cramer. 2.4.- Matriz inversa.

UNIDAD 3.- VECTORES Y ESPACIOS VECTORIALES
3.1.- definicion de vector. 3.2.- Vectores en el plano y en el espacio. 3.3.- Operaciones
vectoriales. 3.4.- Generalizacion a n dimension. 3.5.- Espacios vectoriales y

subespacios.
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UNIDAD 4.- TRANSFORMACIONES LINEALES Y PROGRAMACION LINEAL
4.1.- Definicion y propiedades de las transformaciones lineales. 4.2.- Valores y vectores

de una matriz. 4.3.- Introduccién a la programacion lineal.

Materia paralela: Calculo A

UNIDAD 1.- RECTA NUMERICA REAL
1.1.  Ndmeros reales. 1.2.- Definicion. 1.3.- Inecuaciones. 1.4.- Valor absoluto

UNIDAD 2.- ANALISIS DE CONCEPTOS, FORMULAS Y GRAFICAS DE LA
GEOMETRIA ANALITICA.
2.1.- Plano Cartesiano. 2.2.- Funciones.

UNIDAD 3.- LIMITES Y SUS PROPIEDADES.

UNIDAD 4.- LA DERIVADA
4.1.- Funciones Algebraicas. 4.2.- Definicion, notacion e interpretacion geométrica de la
derivada. 4.3.- Derivacion por incrementos. 4.4.- Velocidad, aceleracidon y otras razones
de cambio. 4.5.- Reglas de derivacion. 4.6.- Regla de la cadena y funcidn a una potencia.
4.7.- Forma alternativa de la derivada. 4.8.- Derivacion implicita. 4.9.- Razones
relacionadas. 4.10.- Reglas de derivacion de funciones trigonométricas y logaritmicas.
4.11.- Funciones exponenciales y derivacion. 4.12.- Funciones trigopnométricas inversas
y derivacion. 4.13.- Funciones hiperbdlicas y derivacion.

UNIDAD 5.- APLICACIONES DE LA DERIVADA
5.1.- La derivada como una razon de cambio. 5.2.- Recta tangente y normla de una curva.
5.3.- Aplicaciones a la Fisca. 5.4.- Aplicacién a la quimica. 5.5.- Aplicacion a la ingenieria.

5.6.- Variacién con respecto al tiempo. 5.7.- Valorex extremos de una funcién. 5.8.-
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Crecimiento y decrecimiento. 5.9.- Maximos y minimos. 5.10.- Concavidad y punto de
inflexion, criterio de la segunda derivada. 5.11.- Teorema de Rolle y teorema del valor
medio.

UNIDAD 6.- INTEGRACION
6.1.- Inverso de la deriferenciacion. 6.2.- Aplicaciones. 6.3.- Férmulas fundamentales de
integracién. 6.4.- Métodos de integracion. 6.5.- Cambios de variable. 6.6.- Integracion

definida.

b) Analisis curricular de los conceptos matematicos que tienen relacion con

la materia de Algebra A.
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Imagen 2.- Relacion de las materias antecedentes, subsecuentes y paralelas de la

materia de Algebra-A (Imagen propia)

El tema de induccion matemética es un conocimiento matematico que se determina
dentro del plan reticular en la mayoria de las carreras de Ingenieria de esta entidad de
nivel superior. En la imagen 2 se presenta un listado de los conceptos matematicos que
se relacionan antes, después y en paralelo con el tema de induccion matematica. Ahora
bien, se procede a presentar en ejemplo de induccion matemética que facilita el analisis
de la relacion que sustenta la relacion conceptual que tiene la materia de Algebra A con
las materias de Geometria y Trigonometria, Algebra B y Calculo A.
Ejemplo:
El cuadrado de un polinomio es igual a la suma de los cuadrados de todos sus
términos, mas la suma de todos los posibles dobles productos de parejas de términos
diferentes; o, simbdlicamente:

(ap+a,++ay))?=a?+a+-+ a%+2(a1a, + a3 + -+ ap_1ay)...... (1)

Demostracion: Para n =2, la férmula (1) puede probarse por multiplicacion directa.
(a; +ax)? = af + a3 +2(a,a;)
Supongase que la formula (1) se cumple paran =k -1, es decir,
(arpa, + -+ ap_,+ap)? =ai+a%+ -+ ai_, +a; + 25,
Donde S; es la suma de todos los productos posibles de dos de los nimeros ai, ay,
..., k-1, ak, es decir,

S1=S+ (a;.a; + -+ ai_q)ag
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En efeCtO, (a1 + o4+ a1+ ak)z = [(Cl1 + -+ ak_l) + ak]z
= (a; + -+ ag1)*+2(a; + -+ ag_1)ag + ap
=a?+-+ ai_; +25+2(a, + -+ ap_a, + ap

=a? +aZ+-+a2+2S; (Sominskii, 1959, p.47)

En este ejemplo el conocimiento matematico (a; + a, + -+ a,)? = a?+a% +---+
az + 2(aya, + a;az + -+ a,_,a,) se hace uso de los conceptos de la materia de
Geometria y Trigonometria que son expresiones Algebraicas y teorema del binomio,
dado que durante el proceso de la demostracion estos conceptos son necesario para el
procedimiento inductivo . Asi como también se hace uso de ecuaciones polinomicas de
la materia de Algebra B, dado que al manipular expresiones Algebraicas con una sola
variable estas propician ecuaciones polinomicas. También se hace presente el uso de
analisis y formulas Algebraicas de la materia de Calculo A, dado que al término del
ejemplo se determina que cumple la hipétesis de induccion para n = k+1 en la expresion

a?+a% + -+ az +28;

Fase 2.- Seleccién del concepto de induccion matematica como un campo de
andlisis en el conocimiento del horizonte matematico.

Dado las caracteristicas de esta investigacion es relevante resaltar que el concepto de
induccion matematica fue seleccionado como foco de andlisis de esta tesis, donde a
partir del marco tedrico especificado en el capitulo 2, se describen algunas de las razones
porque fue seleccionado: 1) Porque es un concepto matematico que esta considerado

en un contexto de nivel superior, especificado desde la mirada de Zazkis que reconoce
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al HCK [ {...} como el lugar donde el conocimiento matematico avanzado se encuentra
con el curriculo escolar] (Zazkis, 2011, p. 9). 2). Porque el concepto de induccion
matematica es un conocimiento que presenta una riqueza en su tranversalidad de los
conceptos matematicos, especificado desde la mirada de Martinez que describe al HCK
como: “[...] una visién global de la educacion matematica de los estudiantes, de manera
que pueda ser utilizada por el profesor al ensefiar matematicas en el aula” (Martinez,
2011, p. 430). 3) Porque el concepto de induccion matematica realiza conexiones entre
sus conceptos matematicos como se decribio en la Fase 1, donde Martinez describe que:

[...] concluido una caracterizacion del Conocimiento del Horizonte Matematico en

términos de conexiones matematicas que parecen fundamentales desde el punto

de vista de la construccion del significado de los contenidos matematicos

escolares en términos de continuidad (Martinez, 2011, p. 430, parrafo 53).

Tercera parte: guia de la entrevista semiestructurada que se le realizo a las
profesoras Aby y Lore.

La siguiente guia de entrevista tiene el propdsito de presentar las preguntas basicas que
respaldarén las evidencias de las transcripciones de las clases por parte de las
profesoras Aby y Lore con respecto de su practica docente. Los analisis de las
respuestas de las entrevistas se describen en el capitulo 4 de este trabajo de
investigacion.

1.- Maestra, podria decirnos, ¢ por qué es importante revisar el concepto de inducciéon

matematica?
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2.- Maestra, podria decirme, ¢qué conocimientos previos necesita el alumno para
entender el concepto de induccién matematica?

3.- Maestra, podria decirme, ¢por qué es importante revisar el tema de induccion
matematica dentro del tema de estructuras numéricas?

4.- Maestra, podria decirme, ¢ por qué es relevante para futuras materias revisar el tema
de estructuras numeéricas?

5.- Maestra, podria describirme, ¢ cuéles de las materias que revisara el alumno en su
reticula es relevante el tema de induccién matematica?

6.- Maestra, ¢ considera que el tema de induccion matematica puede ser revisado en otro
orden de contenido?

7.- Maestra, si se pudiera realizar un comparativo entre temas, ¢,con qué tema considera
usted pudiera compararse el tema de induccion matematica?

8.- Maestra, podria decirme, ¢ qué tipo de estrategia evaluativa utiliza usted para verificar
gue el alumno ha aprendido el tema de induccion matematica?

9.- Maestra, podria describirme algunas de las bibliografias que usted utiliza para
desarrollar su planeacion de la clase.

10.- Maestra, podria decirme, ¢ qué tipo de ejercicios matematicos le pueden ayudar a

usted para verificar que el alumno ha aprendido el tema de inducciébn matematica?



Capitulo 4
Andlisis de la Informacién

Imagen 3. Mapa conceptual del andlisis panordmico por clase-sesién de Aby y Lore

Aby

sesion 1
Clase 1- 8/10/ 18
Clase 2 -9/10/18

Clase 3 - 10/ 10/18

sesion 2
Clase 1- 11/10/ 18
Clase2-12/10/18
Clase 3 -15/10/18

Sesion 3
Clase 1-16/10/18
Clase 2- 17/10/18
Clase 3 - 18/10/18

Lore

sesion 1
Clase 1 -8/10/18
Clase 2 -9/10/18
Clase 3 - 10/10/18

sesion 2
Clase 1- 11/10/18
Clase 2- 12 /10/18
Clase 3 - 15 /10/18

Sesion 3
Clase 1- 16 /10/18
Clase 2 - 17/10/18
Clase 3- 18/10/18
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Imagen 4. Mapa conceptual del analisis panoramico con respecto del conocimiento del

horizonte matemético para Aby y Lore

(temas,
practicasy
valores)

4.1- Andlisis ad hoc de las preguntas sus problemas y objetivos.

En este apartado se describira el analisis ad hoc de las observaciones de las clases que
se grabaron y se evidenciaron de Aby, se presentan las nueve sesiones espaciadas
comprendida entre los dias 8 de octubre al 19 de octubre de 2018. La imagen 3y 4
resumen la ruta de analisis de esta investigacion. Para analizar dichas clases se parte
de las transcripciones de estas, es importante determinar que, durante la escritura de
estas transcripciones, se consideraron todos los acontecimientos presentes, inclusive
hasta los mas sutiles, dado que “This kind of analysis allows us to obtain a wide
understanding of the teacher’s practice and, if it is done by the teacher him/herself, it may
be a first step to being aware of their own cognitions and their role in the way they face
the teaching process” [Este tipo de analisis nos permite obtener una amplia comprensién
de la practica del profesor y, si es que es realizado por el propio maestro, puede ser un
primer paso para ser consciente de sus propias cogniciones y su papel en la forma en

gue afrontan el proceso de ensefianza] (Riberio, 2008, p. 6).
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En este primer acercamiento del andlisis de las transcripciones, se busca afinar y
presentar los elementos tedricos y metodoldgicos que posicionaran esté investigacion, y
que daran respuesta al problema y pregunta de investigacién, dado que: “The elaboration
of the transcriptions corresponds to the first phase of analysis— identifying triggering and
terminating events as well as the teacher’s goal (which defines if it is an episode of
revision, presentation, ...), the type of episode and the resource(s) used” [La elaboracion
de las transcripciones corresponde a la primera fase de andlisis-identificar los eventos
desencadenantes y finales, asi como el objetivo del maestro (que define si se trata de un
episodio de revision, presentacion, ...), el tipo de episodio y el recurso (s) utilizado (s)]
(Ribeiro, 2008, p. 3).

Es importante especificar que se ha determinado utilizar un modelo de analisis
para organizar la informacion de estas transcripciones, este modelo es una adaptacion
gue hizo Sosa (2011) al modelo de Ribeiro (2008), dado que este modelo analiza el
Conocimiento Matematico para la Ensefianza puesto en accion.

Este modelo de Ribeiro (2008) consiste en formar “...] episodios
fenomenolégicamente coherentes, regidos por un objetivo declarado o interpretado por
el investigador (referente a lo que el profesor pretende ensefiar en la clase y moldeado
por las acciones que el profesor desarrolle para la ensefianza)” (Sosa, 2011, p.52).

La esquematizacion de la adaptacion de Sosa (2011) que hizo para este modelo
de Ribeiro (2008), se describe en la ilustracion 1. Esta adaptacion contiene los siguientes
elementos. Como primera parte se tiene la notacion: [i, j] indica la clase i y el episodio |
gue corresponde a alguna actuacién especifica en clase. Como segunda parte se

describe el objetivo general que se pretende ensefiar desde la mirada del contenido
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mateméatico. Como tercera parte se describe el evento que fungira como causa de inicio
de este episodio seleccionado que ha sido transcrito, a esta accion se le llama evento
desencadenante. Como cuarta parte se describe la identificacion de los conocimientos
gue se han presentado en las acciones de este episodio, esta parte es un punto
primordial dado que se analizan el subdominio del conocimiento del horizonte
mateméatico. Como quinta parte se describe el evento de término que sera de utilidad

para cerrar el episodio seleccionado y analizado.

llustracion 1
Modelo de analisis de las clases transcritas, considerando la adaptacion de Sosa (2011)

al modelo de Ribeiro (2008).

[i.j] Descripcion del episodio. (linea de inicio- linea de fin)

Objetivo general: Identificacion del objetivo del contenido matematico que pretende
ensenfar el profesor.

Evento desencadenante: Evento que funciona como causa de inicio del episodio.
[A, i.j] Accidn tomada por el profesor para ensefar el contenido matematico.
Conocimientos:

Identificacion de los conocimientos del profesor evidenciados durante ese episodio.
Conocimiento Comun del Contenido (CCC)

Subdescriptores

Conocimiento Especializado del Contenido (CEC)

Subdescriptores

Horizonte Matemético (HM)

Subdescriptores

Conocimiento del Contenido y de los Estudiantes (CC-Es)

Subdescriptores

Conocimiento del Contenido y de la Enseianza (CC-En)
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Subdescriptores
Conocimiento Curricular (CC)
Subdescriptores

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de ese episodio

Es importante aclarar que para poder llevar a cabo el cuarto paso que consiste en
el andlisis de los conocimientos que se han presentado en las acciones de este episodio,
se ha utilizado la primera lista de descriptores postulado por Sosa (2011), dado que “[...]
en este tipo de estudios cualitativos es muy importante exigirnos rigor en el analisis de la
informacion para robustecer la credibilidad de los resultados de la investigacion” (Sosa,
2011, p. 61). En estos descriptores se presenta de manera rigurosa y meticulosa los
subdominios del modelo Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT), en
particular se busca analizar el subdominio del Conocimiento del Horizonte Matematico,
ya que se pretende analizar los saberes adquiridos en términos del HCK que se
reconocen en la practica docente de la profesora de nivel superior, que se evidenciaran
en la Tabla base de este analisis.

Tabla base

Tabla de analisis de los indicadores encontrados en la practica docente de Aby y Lore

Subdescriptor Indicador

Evidencia

Indicio

Oportunidad

Conocimiento

emergente
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En donde se tendra que:
Subdescriptor: serd en lo que corresponde a las dimensiones del HCK con respecto a
los temas (HCK (T)), con respecto a las practicas (HCK(P)), con respecto a los valores
(HCK (V)
Indicador: seré la propuesta del indicador localizado en la practica docente de Aby o Lore
donde se refleje el HCK.
Evidencia: f. Certeza clara y manifiesta de la que no se puede dudar.
Indicio: m. FendOmeno que permite conocer o inferir la existencia de otro no percibido.
Oportunidad: f. Momento o circunstancia oportunos o convenientes para algo.
Conocimiento: m. Entendimiento, inteligencia, razon natural.
Emergente: adj. Que nace, sale y tiene principio de otra cosa. (Del diccionario de la

Real Academia Espariola, 2022)

Las caracteristicas de la materia en el cual se observé y se realizaron las
transcripciones de clase fue la materia de Algebra A, cuya ubicacion curricular se
encuentra en el primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la UASLP. En las
observaciones grabadas de las profesoras Aby y Lore estuvierén presentes durante el
desarrollo de sus clases, atendiendo las dudas de los alumnos, y proponiendo
actividades para el tema de interés. Durante este periodo de observacion Aby y Lore
propusierén el tema de induccibn matematica, cuyo desarrollo desato el estudio de
contenidos relacionados con el tema que fueron dosificados. Ahora bien, se comenzara

el andlisis de las clases grabadas de Aby y posteriormente se procedera con Lore.
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Como cierre de esta introduccién, se considera relevante presentar una breve semblanza
de los informantes Ribeiro (implemento) y Sosa (adapto) del modelo de analisis de las
practicas docentes bajo el modelo del MKT.
Miguel A. Ribeiro. Profesor, Doctor, (Asociado) en la Universidad de Campinas
Actualmente trabajo en profesores conocimiento interpretativo; tareas para la
formacién del profesorado.
Disciplinas: Formacion del profesorado, Educacion de adultos, Educacion
matematica
Habilidades y Experiencia: Pedagogia y Educacion, Desarrollo Profesional,
Ensefianza, Pedagogia, Experiencia Docente, Aprendizaje, Enseflanza vy
Aprendizaje, Desarrollo Curricular, E-Learning Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion (Ribeiro, 2022).
Leticia Sosa Guerrero. La Dra. Sosa obtuvo el grado de Maestro en Matematica
Aplicada en la UAZ-CIMAT (México), el de Maestro en Matematica Educativa en el
CINVESTAV (México) y recientemente el de Doctor en Didactica de las Matematicas
en la Universidad de Huelva (Espafa). Ella ha participado en proyectos
internacionales (eg. el proyecto “Conocimiento Matematico para la Ensefianza
respecto a la Resolucion de Problemas y Razonamiento”, financiado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacion (Espafa) y el “Proyecto de Investigacion Colaborativa”
financiado por la Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta de Andalucia
(Espana)). Ademas, ha realizado estancias en la Universidad de Cambridge,
Inglaterra y en el Departamento de Matematicas de la Universidad de Quebec en

Montreal (UQAM), Canada. También participé en la Fifth YERME Summer School


https://www.researchgate.net/topic/Pedagogy-and-Education
https://www.researchgate.net/topic/Professional-Development
https://www.researchgate.net/topic/Teaching
https://www.researchgate.net/topic/Pedagogy
https://www.researchgate.net/topic/Teaching-Experience
https://www.researchgate.net/topic/Learning
https://www.researchgate.net/topic/Teaching-and-Learning
https://www.researchgate.net/topic/Teaching-and-Learning
https://www.researchgate.net/topic/Curriculum-Development
https://www.researchgate.net/topic/E-Learning
https://www.researchgate.net/topic/Information-and-Communication-Technology
https://www.researchgate.net/topic/Information-and-Communication-Technology

64

Poggio San Francesco, Italia en el verano pasado. Leticia, ha sido invitada como
ponente para inaugurar eventos académicos en Huelva, Espafia. Asimismo, ha
participado en varios congresos nacionales e internacionales y ha sido organizadora
de varios eventos académicos nacionales. A la fecha, cuenta con una Nota
Laudatoria por el evidente desempefio en actividades matematicas como docente
gestor de acciones para beneficio de la juventud zacatecana, la preservacion y
mejoramiento de la institucion, asi como para bien de la sociedad, expedida por
autoridades del Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas (COBAEZ, México)
y recibié el Homenaje de Gratitud y Carifio en el COBAEZ. Actualmente es docente
-investigador de tiempo completo en la Unidad Académica de Matematicas de la

UAZ, México (Sosa, 2013).
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4.2.- Andlisis de las 9 clases correspondientes a las tres sesiones de Aby

4.2.1.- Andlisis delaclase 1 de lasesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

En el capitulo 2 de este trabajo de investigacion, se menciond que algunos autores han
determinado tres clasificaciones en este subdominio del HCK que son: HCK (T), HCK (P)
y HCK (V), donde en el marco ya se hizo la descripcién de su definiciébn y los
componentes que lo caracterizan, ahora bien, haciendo uso del modelo de Ribeiro
presentaremos al analisis de la clase 1 de la sesion 1 de Aby bajo esta primera

clasificacion del HCK.

llustracion 2
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (1-4)

Objetivo general: Introducir el concepto de induccion matematica haciendo
uso de los tres tipos de demostracion en una proposicion.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo
introductorio, tomando como referencia sus notas de clase, donde se
describen los tipos de métodos de demostracién que se utilizan para demostrar
una proposicion (inductivo, deductivo, analdgico).

[A, 1.4] Aby presenta un ejemplo introductorio de inducciébn matematica

describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en el método inductivo para
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evidenciarlo con algunos ejemplos desarrollados bajo el concepto de induccién
matematica
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;
i) Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacion
matematica del concepto de induccién matematica.
i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de induccién matematica.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
tres tipos de demostracion, parte sustancial para utilizar el proceso de

induccion matematica.

Tabla 1
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de uno de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la préactica.

Subdescriptor )] Conoce las formas de crear aspectos de la

HCK (P) comunicacion matematica del concepto de induccién
matematica.

Evidencia

método
deductivo B
Teorias

h;ijp@tasijs; leyes

inductivo analoégico

heches
realidades

Se evidencia que Aby conoce la comunicacion matematica del

conocimiento de induccion matematica, dado que la conexion que
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guardan los conceptos método deductivo, inductivo y analdgico
establecen las formas de como demostrar una proposicion. Se
determina que el método inductivo es aquel que va de la particular a
lo general, el método deductivo es aquel que va de lo general a lo
particular, el método analdgico es aquel que va de lo particular a lo

particular.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar ejemplos introductorios al
tema de induccibn matemética, favoreciendo la comunicacion
matematica que guardan. Ya que en sus notas de clase de Aby
describe un ejemplo del manual de ejercicios donde se tiene que

1 1 1

demostrar que la suma de las fracciones D23 @ A

1
n(n+1)

da como resultado —.
n+1

Dando indicio a que es importante saber usar las operaciones entre
fracciones para fines de la operatividad de la demostracion, aunque

en el manual y en la practica docente de Aby no hagan tal referencia.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar el manual de
ejercicios, de la misma forma que otros profesores que imparten la
misma materia y poder constatar que en las areas de ciencias
exactas el conocimiento del horizonte matematico en lo que

corresponde a las practicas son muy similares.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar ejemplos desarrollado en otra area especifica y
demostrarlo por el concepto de induccion matematica y hacer la
ubicacion en la materia que se esta impartiendo. Por ejemplo, como
se demuestra que una matriz A es periddica, esto es:

AP+l = A

1 0 0
SecumpleparaA=|{0 1 0
0 0 1




Tabla 2
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la préctica.

Subdescriptor
HCK (P)

1) Conoce laformade saber definir, y usar definiciones del

concepto de induccién matematica.

Evidencia

Enteros

negativos

Numeros
irracionales
CEero
Nameros Numeros
racionales enteros
Enteras

positivas

Nimeros
reales

Numeros Numeras
naturales primos

Se evidencia que Aby conoce la comunicacidon matematica entre los
conceptos del conocimiento de induccion matematica, ya que se
establece una relacidon entre los conceptos niumeros reales, nimeros
irracionales, numeros racionales, numeros enteros, numeros naturales

y nimeros pares y numeros impares.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y sabe del uso de definiciones de
conceptos tales como fracciones mixtas o impropias, operaciones
basicas entre fracciones. Aunque no se tiene una prueba en las
practica docente o notas de clase de Aby que haya sido asi, se intuye
qgue debié haber sido asi para entender la naturaleza de la

demostracion.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar ejemplos del
libro El método de la induccion matematica del autor Sominskii que, en
el afio de 1959, redactdé un libro completo de demostraciones con
conclusiones verdaderas o falsas del concepto de induccion

matematica.
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Lo que permite tener una oportunidad de validar el conocimiento

matematico que se esta presentando en la practica docente de Aby.
e T .

[l

Ml

It It
NN

JATEATE

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
emergente propiciar ejemplos donde se haga uso del conocimiento matematico
en lo que corresponde la comprension y validacion de definiciones ya
establecidas, utilizando estrategias de falacias para llegar a
conclusiones verdaderas.
Como por ejemplo si se considera el trinomio x2 + x + 41 analizado
por el matematico L. Euler, para algunos enteros positivos se cumple
gue es un numero primo se logra apreciar que para los primeros
nameros
x = 1 se tiene 43 es un nimero primo
x = 2 se tiene 47 es un nimero primo
x = 3 se tiene 53 es un niimero primo
Pero cuando se llega a

x = 40 se tiene 412 el cual es un nimero compuesto

En el analisis del conocimiento del horizonte matematico que se evidencia en la
practica docente de Aby de como presenta el tema de induccion matematica, se parte
del hecho de presentar las conexiones matematicas con respecto de los temas,
denominado HCK (P), esto se realiza evidenciando por las notas de sus clases, que los

métodos mas comunes de demostracion que son el método inductivo, el método
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deductivo y el método analdgico. Estas definiciones son tomadas con base en las notas

de la clase de Narvaez (2002, p. 40) material que usa como recurso complementario que

ofrece la institucion en donde trabaja Aby, que nos describe que:

La logica es el estudio de los métodos y principios usados para distinguir el

razonamiento correcto del incorrecto. En el cual se clasifica en:

a)

b)

Razonamiento inductivo: es el que, a partir de un numero de observaciones
particulares, se concluyen leyes generales; o sea aquel en que los casos
particulares conducen a ideas generales.

Razonamiento deductivo: es aquel en que concluimos ciertos pensamientos
particulares a partir de otros generales.

Razonamiento analdgico: Es aquel en el que la conclusion tiene el mismo grado
de particularidad que de generalidad en sus premisas.

Uno de estos razonamientos, que es el inductivo, es el razonamiento que se utiliza
en el tema de induccion matemética, ya que puede conducir a conclusiones
verdaderas o falsas segun la naturaleza del ejercicio. El principio de induccion
matematica, que también es llamado el principio del buen orden, recae en el
conjunto de los numeros naturales (denotado como N), dado que es una de las
propiedades mas importantes del conjunto N. Spivak define este principio como:

Supoéngase que P(x) significa que la propiedad P se cumple para el numero x.
Entonces el principio de induccién matematica afirma que P(x) es verdad para
todos los numeros naturales x siempre que:

)] P (1) sea verdad.

i) Si P(k) es verdad, también lo es P(k+1). (Spivak, p. 27)
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Este tipo de demostracion es conocida cuanto dentro del campo de la matematica
aplicada, ya que contesta preguntas como: ¢ Cuanto nos da la suma de los primeros n-
nameros naturales? Pregunta que fue contestada por Peano, cuando tan solo era un nifio
de 7 afos, el cual dedujo que la suma de los primeros 100 numeros naturales da como
resultado 5050, lo que aludié el titulo del nifio prodigio. Actualmente se asegura que la
suma de los primeros n- nUmeros naturales es:

nn+1)

1424344+ +n=——

Ahora bien, existen varios libros de mateméaticas que, dentro de sus capitulados,
designan un capitulo completo al tema de induccion matematica. Tal es el ejemplo de
Sominskii que, en el afio de 1959, redacto un libro completo de demostraciones con
conclusiones verdaderas o falsas. Lo que permitid en esta linea tener un dialogo de
critica con respecto al abordamiento que presenta algun profesor(a) dentro de su salén
de clase.

A continuacion, presentaremos algunos ejemplos de aseveraciones incorrectas,
ya que dentro de la practica docente permite valorar y discernir el dominio del
conocimiento matematico que prevalece en el docente, en particular el conocimiento del
horizonte matematico con respecto a los temas.

Si consideramos el ejempilo:

[...] el trinomio x% + x + 41 analizado por primera vez por el famoso matematico

L. Euler. Si en este trinomio se reemplaza x por el nimero 0, se obtiene el nUmero

primo 41. Si se remplaza x por el nUmero 1, nuevamente se obtiene un namero

primo, a saber 43. Si se continda en esta forma y se remplaza x por los nUmeros

2,3,4,5,6,7,8,9,10, sucesivamente, se obtiene en cada uno de los casos, un
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namero primo: 47, 53, 61, 71, 83, 97, 113, 131, 151, respectivamente. Basandose
en estos resultados podria concluirse que para todo entero no negativo X, el valor
del trinomio es un nimero primo. [...] también se ve que para x=40, el valor del
trinomio es 412, que es un nimero compuesto (Sominskii, 1959, p.12)

Si consideramos otro ejemplo:

. . . . 1
Si consideramos el ejemplo de las fracciones de la forma D’

1 1 1 ; + 1
1(2) 213 3@ 4(G) 77 nm+)

[...]Sn= :ﬁ Sin embargo, supdngase que al
estudiar Sy se hubiera establecido la hipotesis Sn :%. La formula es valida para
n =1, puesto que Si= % Suponer que la formula se cumple para n=k significaria
que Sk= % Trataremos de probar que. Si la féormula es verdadera para n = Kk,
también seria verdadera para n =k+1, es decir, que Sk+1 = 3%24. Pero Spy1 =Sk +
+1 1 _ k3+4k2+8k+3

— 1 Que esigual a Ly
(k+1)(k+2)" 9 3k+1 - (k+1)(k+2) (k+1)(k+2)(3k+1)’

Que no es el resultado

esperado. Por lo tanto, la validez de la férmula para n=k no implica su validez para

n = k+1. Se ha descubierto que la formula es falsa (Sominskii, 1959, p.19).

llustraciéon 3
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (1-17)




Objetivo general: Introducir los conocimientos matematicos mas inmediatos
gue se presentan antes y después del concepto de induccién matematica
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo
introductorio del concepto de induccidon matematica, donde se describen las
relaciones que guardan los conceptos matematicos antes y después. Se hace
énfasis en los conocimientos previos, dado que parten de las propiedades del
campo de los niumeros reales.

[A, 1.17] Aby presenta un ejemplo introductorio de Induccion matemética
describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en el uso de las propiedades de
los niUmeros reales.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de los temas HCK (T)
Subdescriptores

) Conoce la relacion entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores al concepto de induccion matemaética,
estableciendo las conexiones entre los temas.

i) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos del
concepto de induccién matematica, y el desarrollo de nuevos
antes a partir del conocimiento existente.

Evento de término: Aby termina de explicar el ejemplo introductorio
especifico, ya que dara luz a otro ejemplo en donde hace nuevamente uso de

las propiedades de los numeros reales.

Tabla 3
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce la relaciéon entre las principales ideas entre

HCK (T) contenidos anteriores y posteriores al concepto de




induccién matematica, estableciendo las
conexiones entre los temas.

Conoce la conexién entre diferentes entes

matematicos del concepto de induccién matematica,

y el
conocimiento existente.

desarrollo de nuevos antes a partir del
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Evidencia

Anteriores

Posterores

Numaeros redles

Miximo Comun Divisor

e’ = 30aly ¢ Say? - 27y
G =y ey

MCD (2x - 3y)?

Se evidencia que Aby conoce la relacion que sustentan los

conocimientos anteriores y posteriores al tema de induccion

matematica. Dado que en las transcripciones de las clases como

nameros reales, las propiedades que lo sustentan, asi como el uso

conocimiento anterior sustenta el concepto del campo de los

de las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion, division,

potencia). Y como conocimiento posterior menciona los diferentes

estilos de enunciados y diferentes estilos de demostracion.

Indicio

1 impar

1 impar 1 por
2impares Ipar
2impares 2 pares

3impares 2 poares

3impares 3 pores
4impares 3 pores

4impares  4pares
20 16
8(8+1)
e 36

1+2+3++8=
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Se da indicio que Aby conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccion
al concepto de induccion matematica utiliza una estrategia
didactica que consistié en apilar una tira de vasos en forma de
pirdmide, y poder saber cuanto es la cantidad de vasos que se
observa. Con esta estrategia Aby buscé hacer un conteo

controlado en procesos en vias de su generalizacion

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Aby presenta los
conocimientos anteriores del tema de inducciébn matematica, y
establece la conexion entre las propiedades de los numeros reales
con las operaciones bésicas entre el campo de numeros reales, a
este tipo de conexion se le denomina una conexion

interconceptual.

Antenores AT A e oy s
Humercs resles

_ATA

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos
autores, se pueden propiciar ejemplos desarrollados en otra area
especifica y demostrarlo por el concepto de induccién matematica
y hacer uso de los conocimientos previos que se utilizan para el

tema. Por ejemplo:

sen 2™*1g

Probar la identidad cos 6 cos 26 cos48 ...cos2™"0 = ———
2"+l sen 6

En la representacion del esquema anterior, se presentan los conocimientos que

dan cuenta de la relacion entre las principales ideas entre contenidos anteriores y
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posteriores al concepto de induccion matematica. En lo que corresponde a los contenidos

anteriores se establecen las conexiones entre los temas numeros reales y sus

propiedades, sus operaciones basicas y las propiedades que lo implican, dado que:
Todos los conjuntos de niumeros estudiados anteriormente conforman el conjunto

de los nimeros reales, mismos que pueden ser representados en una recta imaginaria.

Figura7

Representacion de la recta numérica.

1 1 1 1 1 1 1 L1 1
-4 -3 -2 -1 0 % 1 2 3 n 4
negativos positivos

Que llamaremos la recta imaginaria de los niumeros reales, la cual esta dividida en dos
partes a la derecha y a la izquierda de un origen representado por el cero.

A la derecha de este corren los nUmeros naturales que a su vez son los numeros
enteros positivos, asi como los racionales y los irracionales, todos ellos con un
argumento de 0° que nos indicara que son positivos. Los que corren hacia la izquierda
gue son los numeros enteros negativos, asi como racionales e irracionales, cuyo
argumento sera de 180° y que nos indicara que son negativos.

Una propiedad importante que presentaran los numeros reales es su relacion de
orden. En esa recta imaginaria de numeros reales, veremos que cada punto que este
asociado a un numero sera la gréfica del nUmero y cada nimero que esta asociado a un

punto sera la coordenada del punto.



Figura 8

Relacién y representacion del orden de un numero real (imagen propia).

Gréfica del nimero

O/v\.

b\/a

Coordenada del punto

I

El sistema R tiene las siguientes caracteristicas que lo diferencian de otros sistemas

numeéricos: Nota: a,b,c e R

Propiedades de Orden:
Tricotomia:

Monotonia de la Adicion:

Monotonia de la multiplicacion:

Continuidad:

Integridad:

Propiedades de la Adicion:
Cerradura:

Conmutativa:

Asociativa:

Existencial de Neutro:

Existencial de Inverso aditivo:

a<b,a=b,a>b
sia<b=a+m<b+m

sia<bym>0 = am<bm

todo limite de Q es un numero Real

todo limite de R es un nimero Real

atbeR
a+tb=b+a
(a+b)+c=a+(b+c)
a+0=a

at+t(-a)=0
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Propiedades de la multiplicacion:

Cerradura: a-b eR
Conmutativa: a-b=b-a
Asociativa: (a-b)-c=a-(b-c)
Existencia del idéntico multilicativo: a-l=a

Existencia de Inverso multiplicativo: a-(@?bh=1
Distributiva: (a+hb)-c=a-c+b-c

El conjunto de propiedades basicas que caracterizan al sistema R se expresa
sintéticamente en la siguiente proposicion que las resume a todas: El sistema de

numeros Reales “R” (aditivo y multiplicativo) es un campo ordenado, integro y continuo.

llustracion 4
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcién del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1 de la
sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (21-24)

Objetivo general: Introducir al uso y manejo de notacion matematica, asi
como la precisién que se guarda en los pasos para realizar el concepto de
induccidon matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentado un ejemplo introductorio
de induccion matemética. Se presenta la especificidad del concepto, ademas

del cuidado del uso y manejo de la notacion matematica.
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[A, 21.24] Aby presenta un ejemplo introductorio de induccion matematica
describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en la notacion matematica y
especificidad de los pasos.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de los temas HCK (V)
Subdescriptores
) Conoce laespecificidad de los valores principales al desarrollar
el concepto de induccién matematica.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que
se usaen el concepto de induccion matemaética.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer el
uso y manejo de la notacion matematica por la relevancia en el tema, asi como

en el manejo de otras areas de conocimiento.

Tabla 4
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor ) Conoce laespecificidad de los valores principales al
HCK (V) desarrollar el concepto de induccion matematica.

i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje

matematico que se usaen el concepto de induccién

matematica.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce los pasos necesarios para poder
llevar a cabo el proceso de induccion matematica, ya que si llegara

a omitir alguno de ellos se convierte en una ambigledad

k (k+1)

matematica. Aby especificaquesil+2+3+ -+ k= .

Entonces se cumple paran=1,yaque 1 = 1A+




para n = 2, tendremos 142 =281

3, tendremos 1+2+3=32610

para n

Esto es; podemos ver que se cumple en ambos lados. Después el
siguiente paso, es que se sustituyen n = k en ambos lados.

k (k+1)
2

Donde k representa cualquier nUmero natural, que se considera

14243+ +k=

fijo que se cumple para ese numero.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa a este conjunto de numeros naturales,
asi como la representacion matematica que lo indica.
Consideramos que este indicio esta justificado del concepto de la
simbologia matematica comun en la teoria de conjuntos. (Proyecto
Prometeo, 2012)

Proyecto PROMETEO-Estudiantes Lideres Cientificos .( Liberia, Guanacaste. Aiio 2012 1
Blog del Proyecto: hitp: /proyecto-prometed.blogspot.comy [ Material de Apoyo Educativo
Blog del BOLETIN: http/prometeo-elc-boletin blogspot.comy Material complementario

“Transire tuum pectus mundoque potiri” SIMBOLOGIA MATEMATICA

“Trasciende las limitaciones propias y conquistards el Universo.”

Simbologia Matematica.

En las columnas rotuladas “simbolo” aparecen escritos los simbolos mas utilizados en la escritura
matemética y en las colummas rotuladas “significado™, se especifica su significado respectivo.

Simbolo Significado Simbolo Significado

b= mayor que ¥ 1no es mayor que

menor que P no s menor que
- es igual a o 10 es igual a, es diferente de
> mayor o igual que > mucho mayor que
< menor o igual que < mucho menor que
~ aproximadamente igual a ~ aproximadamente igual a
= tiene por medida como = tiene por medida como
= se define como = congruencia médulo m
€ pertenece a, estd en ¢ no pertenece a. no esta en
€ | oo popiodwh casitos| ¢ | 50 S subsmmionto ropio

4 contenido en
= es subconjunto impropio de & no es subconjunto impropio de
> contiene a D no contiene a
R v (conjuncién) > simbolo de sumatoria
(suma)

7] conjunto vacio {} conjunto vacio
v 6 (inclusivo) v 6 (exclusivo)
/ tal que tq tal que
= es congruente con - no es congruente con
) circulo (o circunferencia) A triangulo
Il es paralela a (paralelismo) ¥ 10 es paralela a
1 es perpendicular a (perpendicularidad) -~ es equivalente a

implica que o siy sélo si
= existe un A no existe un
ER existe un {inico (uno y sélo uno) v para todo. para cada
© infinito +oo | mis infinito

"Comprometidos con la superacion y el progreso de Guanacaste.”

Director. Prof. Milton Femandez F. Teléfonos: 2666-5374/ 8683-0559 ‘e-mail: prometeo elc@ gmail com
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacién
y simbologia matemética que estd usando para demostrar el
concepto de induccion matematica. Nuevamente se logra observar
el tipo de conexiones intraconceptuales (conexion entre diferentes

ideas asociadas a un concepto) que se deriva.

Simbolo | Significado

simbolo de sumatoriz k }‘_},1
z (51111112)O SO 1+2-}-3+-v+k: ( )

{} conjunto

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso

emergente de un ejemplo introductorio para el concepto de induccion
matematica, presentando los valores centrales, asi como la
precision y cuidado del lenguaje matematico. Se puede propiciar
ejemplos donde se reflejan estos elementos, tal es el caso del
campo de los numeros complejos en donde también se requiere el
tratamiento del tema de induccion matematica para demostrar sus
operaciones basicas. Tal y como se muestra en el siguiente
ejemplo:

n=a+ b, x:=c¢+di.

Entonces xitx=(a+e)+ (b+d)i=uy;
BtTm(a—bi)+ (¢c~di) =(a+c) - (b+di=1u

Ahora bien, el conocimiento matematico de los valores HCK(V) se hace presente
en la practica docente de Aby dado que el concepto que describe el uso y buen manejo
de la notacion matematica, asi como la precisién en los pasos para demostrarlo. Aby
afirma que la induccidon matematica, es un proceso recurrente, que parte de un hecho
particular, para llegar a grandes generalizaciones. Y por la dificultad de est4,

consideramos que su ruta conceptual atraviesa una ruta matematica compleja, ya que
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tiene que revisar que temas matematicos son necesarios y suficientes para llegar al
concepto especifico, y posteriormente ver el impacto general de su aplicacion. El
principio de induccion matemética desde el punto de vista de la I6gica supone el ejercicio
de realizar un salto de una afirmacion que se supone cierta para casos particulares y
realizar afirmaciones para todos los demas casos. Este proceso no es una trivialidad, ya
gue implica tener una fiabilidad y precision en la fundamentacién légica.

Estas reflexiones sobre el impacto de los conocimientos matematicos del concepto
de induccién matematica se ven reflejadas en algunas aportaciones de dos autores que

hacen referencia de ello, Casas (2007) y Ozamiz (1995).

4.2.2.- Andlisis delaclase 1 de lasesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales.

Esquemal
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 1 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT
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.

[ Aby: para encontrar k suma ] {Aby quiere justificar el porque es]

se tiene que utilizar el concepto Iimportante sumas los numeros
de induccidn matemética naturales.

Describe la formula para sumar los Aby propone la suma de los
primeros 100 numercs 100 primeros numeros naturales

|

Alumno tiene error en IaJ

ejecucién de los pasos

Conexién
intraconcpetual

Aby Identifica el error del alumno en
la efecucién de las operaciones

Aby conciente de los posibles
errores, especifica el procedimiento
de como sumar k+ 1 en la igualdad

En el esquema anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptuales

Aby Iindaga en sus alumnos
la suma de los primeros 25 mil
numero naturales para mostrar la
Importancia de la induccién
matemaética

conexidn
interconceptual

y temporales de la sesion 1 de la clase 1 de la practica docente de Aby. En este esquema
se presenta el conocimiento del horizonte matematico como un enfoque particular de
como se estan relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas
gue se presentan a traveés del curriculo. Aby esta revisando el tema de induccion
matematica, en el cual se evidenciaron algunas acciones durante el analisis. La primera
accion que se suscito en la clase fue indagar los conocimientos previos de sus
estudiantes, anotando en la pizarra los numeros naturales del 1, 2, 3...,100. Y realizando
la pregunta ¢ Y cuanto dara la suma de los primeros 100 nimeros naturales?, buscando
presentar en sus estudiantes, la necesidad de justificar él porque es importante sumar
de una manera controlada y especifica los primeros nimeros naturales, y también
conocer la naturaleza matematica de sus propiedades que debe cumplir (asociativa,

conmutativa, distributiva, existencia del neutro).
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Como segunda accion que se suscito en la clase, fue que Aby describio la férmula
matematica para sumar los nimeros naturales, la cual se determina como: 1 +2 +3 + ...
+ n = n(nt+l) /2. Se presentan las premisas que determina el método de induccién
matematica, que debe asegurar que se cumple para n = 1 (caso inicial), se asegura que
se cumple para n= K (caso finito dentro de la infinitud de la demostracion), y se debe
verificar para n= k+1 (caso infinito), en este momento critico del andlisis de la préactica
docente de Aby, se realizan diferentes ideas asociadas al concepto de induccion
matematica, constituyendo la esencia del tema de este concepto, a este procedimiento
lo denominaremos una conexion intraconceptual.

Como parte del analisis de esta segunda accion, donde se especificé que 1 +2 +3
+...+n=n(n+1) /2 representa la suma de los primeros n nimeros naturales. Aby indaga
en sus alumnos que resultado se obtiene de la suma de los primeros 100 nameros
naturales, en donde algunas soluciones que se presentaron fue sumar el primero y ultimo
término, posteriormente el segundo y antependltimo término, después el tercero y
antepenultimo término, etc., dando siempre como resultado 101.

Ahora bien, dado el conocimiento previo que se presentd en los alumnos, Aby
propone cuanto dara la suma de los 25 mil primeros nimeros naturales. Esperando
suscitar en los alumnos la necesidad de utilizar la formula matematica 1 +2 +3 + ... +n =
n(n+1) /2. Y con ello dejar establecido las conexiones entre los conceptos matematicos
entre lo que se esta estudiando y lo que se estudiard, a este tipo de conexiéon la
denominamos conexién temporal.

Durante el desarrollo de la demostracion de 1 +2 +3 + ... + n = n(n+1) /2. Aby corrige a

sus estudiantes de los errores cometidos durante el proceso de ejecucion de la
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demostracién que van desde errores de forma (operatividad en cuando se le agrega el
(k+1)-término), hasta errores de fondo (errores comunes de factorizacion y productos
notables). A este proceso en donde las conexiones establecidas en los diferentes
conceptos del tema que se esta tratando son muy cercanos, la denominaremos una

conexion interconceptual.

4.2.3.- Andlisis de laclase 2 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

En el capitulo 2 de este trabajo de investigacion, se describieron las tres clasificaciones
en este subdominio del HCK (siglas en inglés HKM) que son: HCK (T), HCK (P) y HCK
(V), ahora bien, siguiendo, haciendo uso del modelo de Ribeiro presentaremos al analisis
de la clase 1 de la sesidon 2 de Aby bajo esta primera clasificacion del HCK.

En este analisis, Aby describe con mayor énfasis el concepto de induccion
matematica, rescatando el ejemplo que reviso un dia anterior, pero ahora lo presenta a
través de un material didactico. Ya que como lo manifiestan las evidencias de las
grabaciones de las clases, Aby clarifica y precisa con sus alumnos, que el concepto de
induccion matematica es muy dificil de abordarlo por la gran tipificacion de temas que se

le pueden vincular.

llustracién 5
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.



86

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 1.
[2.1] Descripcion del episodio (9-21)
Objetivo general: Introducir el concepto de induccién matematica haciendo
uso de un material didactico.
Evento desencadenante: Iniciar la clase recordando el ejercicio visto en la
clase anterior, presentando ahora una estrategia que le permite crear y
producir conocimiento matematico en sus alumnos.
[A, 1.4] Aby presenta un ejemplo visto en la clase anterior, describiéndolo en
la pizarra. Pero ahora, apoyada de un material didactico se hace énfasis en
buscar una estrategia especifica que dé cuenta de como se suman los
nameros enteros.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de crear y producir conocimiento

matematico del concepto de induccién matematica.
i) Conoce laformade saber establecer relaciones o equivalencias

entre los conceptos que asocian a induccion matematica.

Evento de término: Aby termina de explicar el ejemplo anterior con el apoyo
de su material didactico, dado que pudo dar cuenta que sus alumnos tuvieran
reconocimiento de la formula matematica, para posteriormente abordar el final

de la demostracion.

Tabla 5
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesién 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.
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Subdescriptor ) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
HCK (P) matematico del concepto de induccién matemaética.
Evidencia

Se evidencia que Aby conoce las formas de crear y producir
conocimiento matematico, dado que, al recuperar el conocimiento
matematico desarrollado en clase, hace uso de un material didactico
(vasos acomodados en forma de piramide), haciendo énfasis en
buscar una estrategia especifica que dé cuenta de cOmo se suman

los nimeros enteros.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias para dar a
conocer el conocimiento matematico. Ya que en la evidencia de su
practica docente Aby describe los pasos de la demostracion:

nn+1)

2
Y como parte del desarrollo, hace uso de una estrategia para dar

1+2+3++n=

cuenta de cdmo se suman los numeros naturales, desencadenando
la necesidad de particionar el campo de los nimeros naturales en
nameros pares e impares positivos, y poder diagnosticar su posible
suma.

En si, este abordamiento no fue determinado en las notas de clase
de Aby, se fue dando conforme a la clase, pero permite tener un

indicio del conocimiento matematico desarrollado en los estudiantes.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar estrategias
para sumar los numeros naturales, de la misma forma que otros

profesores que imparten la misma materia y poder constatar que en
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las areas de ciencias exactas el conocimiento del horizonte

matematico en lo que corresponde a las practicas son muy similares.

1 impar

Conocimiento

emergente e imer
2 impares 1par
2impares 2 pares
3impares 2 pares
3impares 3 pares
4impares 3 pares
4impares 4pares
Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
estrategias para dar cuenta de como se suman los numeros
naturales. Este desarrollo permiti6 indagar, de forma intuitiva, la
representacion inductiva de la suma de los numeros pares e impares.
Conocimiento emergente que nos lleva a inspeccionar la forma
matematica de la representacion, esto es:
2+44+6+8++2n=n(n+1)
143+5+7++@2n—-1)=n?
Subdescriptor i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
HCK (P)

equivalencias entre los conceptos que asocian a

induccién matematica.

Evidencia Enteras

Numeras oA T

racionales
cera
NOmeros H Numeros J’,’/I
racionales entercs
- Enteros ::t':r‘:gi I ’ Numeros pares
Lo & impares

Se evidencia que Aby conoce la relacion entre los conceptos del
conocimiento de induccibn matematica, ya que se establece una
relacion entre los conceptos nimeros reales, numeros irracionales,
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ndmeros racionales, nimeros enteros, nimeros naturales, niUmeros
pares y nUmeros impares.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y sabe establecer relaciones entre los
conceptos que se usan en induccién matematica. Algunos de los
conceptos productos notables y factorizacién, asi como operaciones
bésicas en el conjunto de los niUmeros naturales. Aungue no se tiene
una prueba en la préactica docente o notas de clase de Aby que haya
sido asi, se intuye que debié haber sido asi para entender la
naturaleza de la demostracion.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce los conocimientos
anteriores que se utilizan en la representacion inductiva de la suma
de numeros enteros, muy comunmente justificados en libros de
Algebra, Algebra Moderna o Matematicas Universitarias. Lo que
permite tener una oportunidad de validar el conocimiento matematico
gue se esta presentando en la practica docente de Aby.

Conocimiento
emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
propiciar ejemplos donde se haga uso del conocimiento matematico
en lo que respecta a Algebra (conocimientos previos) en lo que
corresponde la comprension y validacion de definiciones ya
establecidas, utilizando estrategias de falacias para llegar a
conclusiones verdaderas.

Como por ejemplo si se considera el binomio x™ — 1 analizado por el
matematico V. Ivanov, se estipula que uno de sus factores es (x-1),
pero para el afio de 1941 se demostré que el polinomio x1°° —1 ya
no tiene la forma descrita, dado que uno de los factores es el
polinomio x¥8 + x4 4 x*0 — x*3 — x*2 — 2 — x40 — x39 4 x36 4
X35 + X34 + X33 + X32 + x31 _ x28 _ x26 _ x24 _ x22_x20 + x17 +
x4+ x5 x4 x4 x12 —x% —x® —2x7 — xS —xP+x2+x+1 (
Sominskii, 1959, p.13)

llustracion 6

Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 1.

[2.1] Descripcion del episodio (9-21)

Objetivo general: Introducir el concepto de induccion matematica haciendo

uso de un material didactico.
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Evento desencadenante: Iniciar la clase recordando el ejercicio visto en la
clase anterior, presentando ahora una estrategia que le permite crear y
producir conocimiento matematico en sus alumnos.

[A, 1.4] Aby presenta un ejemplo visto en la clase anterior, describiéndolo en
la pizarra. Pero ahora, apoyada de un material didactico se hace énfasis en
buscar una estrategia especifica que dé cuenta de como se suman los
ndmeros enteros.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y
estructuras claves del concepto de induccion matematica.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y fututos del concepto de induccién
matematica.

Evento de término: Aby termina de explicar el ejemplo anterior con el apoyo
de su material didactico, dado que pudo dar cuenta que sus alumnos tuvieran
reconocimiento de la formula matematica, para posteriormente abordar el final

de la demostracion.

Tabla 6
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce estrategias para desarrollar las principales
HCK (T) ideas y estructuras claves del concepto de induccién

matematica.
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i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y fututos del concepto de

induccidén matematica.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccion matematica y su conocimiento previo, ya
gue hace uso de un material didactico (ristra de vasos) para presentar

estructuras claves del concepto de conteo de niumeros naturales.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y sabe usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccion matematica. Dado que algunos
de los conceptos que se presentaran fue niumero par y nimero impar,
asi como la representacion matematica generalizada. Aunque no se
tiene una prueba en la practica docente o notas de clase de Aby que
haya sido asi, se intuye que debio haber sido asi para entender la

naturaleza de la demostracion.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias que se
utilizan en la representacion inductiva de la suma de numeros
naturales, muy comunmente justificados en libros de Teoria de
Numeros. Lo que permite tener una oportunidad de validar el
conocimiento matematico que se esta presentando en la practica

docente de Aby.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
propiciar estrategias con este ejemplo donde se haga uso del

conocimiento matematico en lo que respecta a Aritmética
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(conocimientos previos). Como por ejemplo realizar la suma del
primer + Ultimo término, daréa la misma respuesta que segundo +
antepenultimo término. Etc.

142+3+4+5+6+.......+94+95+96+97+98+99+100

| | | |
| a+97=101
|/ 3+98 = 101
|
\[ 2499 =101
|

| 1+100 = 101

llustracién 7
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 1.
[2.1] Descripcion del episodio (9-21)
Objetivo general: Introducir el concepto de induccion matematica haciendo
uso de un material didactico.
Evento desencadenante: Iniciar la clase recordando el ejercicio visto en la
clase anterior, presentando ahora una estrategia que le permite crear y
producir conocimiento matematico en sus alumnos.
[A, 1.4] Aby presenta un ejemplo visto en la clase anterior, describiéndolo en
la pizarra. Pero ahora, apoyada de un material didactico se hace énfasis en
buscar una estrategia especifica que dé cuenta de como se suman los
nameros enteros.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias especificas de sus valores principales para

desarrollar el concepto de induccion matematica.
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i) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental en el concepto de
induccién matematica.

Evento de término: Aby termina de explicar el ejemplo anterior con el apoyo
de su material didactico, dado que pudo dar cuenta que sus alumnos tuvieran
reconocimiento de la formula matematica, para posteriormente abordar el final

de la demostracion.

Tabla 7
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor )] Conoce estrategias especificas de sus valores
HCK (V) principales para desarrollar el concepto de induccion
matemaética.

i) Conoce laprecisiény el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el
concepto de induccién matematica.

Evidencia

Suma 1-1°

Suma por posicion

Se evidencia que Aby conoce el concepto de induccién matematica,

ya que se establece una relacién de la suma de los primeros numeros
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naturales con un acomodo de una ristra de vasos en forma de
pirdmide. Se considera que la propuesta de asignacion por niumero
de vasos, lo hizo por estrategia de “suma 1-1” y no por “suma por
posicion”, dado que el valor central es saber cuantos vasos hay, y si
lo realiza por suma de posicion seria ofertar el método natural del
conteo, a diferencia de la suma 1-1 que tiene que indagar en alguna

estrategia de solucién.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa la suma de los nimeros naturales, asi

como la representacion matematica de los numeros pares e impares.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que esta usando para demostrar el concepto
de induccion matematica utilizando la estrategia de la ristra de vasos.
Como lo fue en el caso de la representacion matematica de la suma
de los nimeros pares, asi como la representacion de los nimeros
impares.
2+44+6+8+-+2n=nn+1)
1+3+5+7+-+2n—-1) =n?

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente una estrategia para la representacion de la suma de los niameros
naturales. Conforme al andlisis se reflejo que la suma de los nimeros
pares se representa con el término final 2n y la de los numeros
impares se representa con el niamero final de la forma (2n-1) o (2n+1).
Motivo por el cual permite indagar la relacibn matematica que
sustenta con la representacion general de su sumatoria.

2+4+6+8++2n=n(n+1) 142434t n(n+1)
g n =

1434547 +~+(2n—1) =n® | 2

¢Porlqué?
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4.2.4.- Andlisis de laclase 2 de la sesién 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 2
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 2 de la sesién 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT

derecho no suman k+(k+1)?

Deberia quedar 2k+1 en vez

Alumno: {Porque del lado
lo mismo si se demuestra

Alumno: Si, pero sucede ]

de (k+1). para n=k+2,

- \ ~ Conexidn
Aby: Para compietar mejor interconceptual
estd idea, haremos uso de

lo siguiente:

Productos notables
y fctorizacion

Conexién

¢Cuantos vasos hay? Iintraconceptual

LOS numeros se presentan
COMO un NUMero par y
despues como nimero

impar

Y de lo que se obtiene en
el numerador en ef lado Conexién Sumar k y 2k esto es: K*k+3k+2=
derecho de la igualdad temporal (k+1)(k+2)

(k+1)(k+2)/2 es (k*k+3k+2)/2

En el esquema anterior se describe el analisis del conocimiento del horizonte matematico
gue se evidencia en la practica docente de Aby, se parte del hecho de presentar las
conexiones matematicas, esto se realiza utilizando estrategias didacticas para abordar

el tema de induccién matematica, haciendo uso de un acomodo de la ristra de vasos en
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forma de piramide, y queriendo cuestionar entre sus alumnos cuantos vasos habra en el
acomodo, sin tener que sumar uno a uno cada uno de ellos. En este momento critico se
captura lo siguiente:

Aby: el haber asignado una correspondencia de un nimero a cada uno de los

vasos por medio del conjunto de los nimeros enteros, nos permite ver un

comportamiento mas tacito de estos numeros. ;Cual es?”, uno de los alumnos le
contesta: Alumno: Los niUmeros se presentan como un namero par y después otro
namero impar

En este momento critico se puede apreciar que se presenta una conexion
interconceptual, ya que Aby presenta ideas matematicas del concepto del conteo, y los
estudiantes lo afrontaron haciendo una asociacion del acomodo creciente que tienen los
nameros naturales, esto es; como numeros pares e impares.

De la sesion 1, previa a esta, se describié que un conocimiento previo era el
reconocimiento del concepto de conjunto y sus tipos de clasificaciones, lo que ahora
vemos mas evidente como un saber nuevo, ya que el describir el conjunto de pares e
impares, nos lleva a representarlo en una expresion matematica, que tiene la forma 2n
para los pares, y 2n+1 0 2n-1 para los impares. Y es aqui donde se ve reflejado el
subdescriptor “Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los
conceptos que se asocian a la induccién matematica” ya que se conecta un contenido
con otras areas, para este momento se conectd concepto de conteo con el concepto de
conjunto, y conjuntos de niUmeros pares e impares.

Otro momento critico se presenta cuando Aby, sigue inspeccionando con sus

alumnos el nimero de vasos que tiene esta pirdmide de vasos que Aby propuso al
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comienzo de la clase, en el cual se suscita el siguiente momento; “Aby: Entonces bajo
esta relacion. Podemos contestar a la pregunta, ;Cuantos vasos hay?”. Uno de los
alumnos contesto: “Alumno 4: Pues, se ve que hay un patron de filas, esto es 1 impar,1
impar,2 impares ,2 impares, 3 impares, 3 impares, 4 impares, 4 impares, 5 impares, 5
impares...etc.”. Otro de los alumnos contesto: “Y en la otra fila es: 1 par, 1 par, 2 pares,

2 pares, 3 pares, 3 pares, 4 pares, 4, pares...etc.”

En este momento critico se logra apreciar que se suscita una conexion
intraconceptual, dado que permite tener lugar a las condiciones suficientes y necesarias
para plantear una razon o patron matematico, constituyendo una de las esencias del
conjunto de los niumeros naturales. Todo este proceso cognitivo es el que estudia el
campo de la l6gica matematica, ya que es un area que estudia los métodos y principios
usados para distinguir lo correcto de lo incorrecto.

Otro momento critico se suscita cuando Aby hace énfasis en el procedimiento
Algebraico que se debe de realizar para llegar a una expresion Algebraica simplificada,
porque como ya se vio en las intervenciones que realizo Aby, se necesita un
conocimiento previo para el abordamiento de este conocimiento, en particular los
productos notables (Algebra, 2004, p.97) y la factorizacion de términos Algebraicos.
Presentamos a continuacion el momento critico de esta investigacion:

Aby: Y de lo que se tiene en el numerador, se obtiene k? + k + 2k + 2”, el alumno

le contesta “; Por qué se obtiene 2k +2?, no deberia de dar k + 1?”, y le contesta,

“Aby: Porque acuérdese, estamos sumando dos fracciones, pero el (k+1), no tiene

forma de fraccion, por eso se le coloca el numero 1 como factor comun. Y cuando

se suman las fracciones nos queda en el numerador k? + k+ 2(k+ 1) = k2 +k +
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2k + 2. Estamos de acuerdo. Ahora que mas tendriamos que hacer con los

términos k? + k + 2k + 2”. Y el alumno contesta, “Sumar k y 2k”, otro alumno

contesta, “k? + k+2k+ 2 = k? + 3k +2". Aby reitera la simplificacion de la
expresion preguntado: “Y con el trinomio que se obtiene, ; Como se factoriza?”,
un alumno le contesta; “Se factoriza como (k+1) (k+2).

Donde se detecta que el tipo de conexién que se presenta en una conexion
interconceptual, ya que permite afrontar los mismos y diferentes conceptos de un tema
al momento de estar resolviéndolo. Ya que resolver la ecuacidon ax?+ bx +c =0,
implica conectarlo con un contenido mas especifico, en este caso, los productos notables
y los casos de factorizacion. Es propio describir que algunos de los conceptos que

necesitara para conectar este contenido a otro mas especifico, son:

i) Productos Notables
Binomio al cuadrado
(a+b)?=(a+b) (a+b)
(a-b)?= (a—b) (a—Db)
Binomios conjugados
(a+b)(@a—b)=a?>-b?
Productos con término comudn
(x+a) (x+b)= x*+(a+b)x+ () (b)
i) Factorizacion
Factorizando un trinomio cuadrado perfecto de la forma
a’+2ab+b?=(a+b)

Factorizando una Diferencia de Cuadrados
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a’—b%?=(a+b)(a-h)

Factorizaciéon de un Trinomio de Segundo Grado de la forma x? + bx + ¢
Descomposicién Factorial por Factor Comun

a®—3a*+8a*-4a’= a’(@*-3a’+8a-4)

En estos criterios, se logra detectar que estd presente el descriptor “conoce la
forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los conceptos que se asocian
a la induccion matematica”. Ya que el distinguir y seleccionar el caso o casos que se
aplicaran en algun tipo de ejemplo, o lo que se estudiara en un futuro, enfrente al alumno
a ubicar y discernir sobre la estrategia que aplicara para resolver dicho ejemplo, a este
tipo de relacion la denominamos la conexion temporal.

También se puede apreciar que esta presente el “saber cédmo conectar un
contenido con otro mas especifico”, dado que tener el término k? + k + 2k + 2 = k? +
3k + 2”. Y llevarlo a una suma de términos semejantes, segun los criterios ya revisados
de descomposicion Algebraica como k? + 3k + 2 = (k + 1)(k + 2), nos lleva a presentar
a una expresion Algebraica como un producto Algebraico de binomios. Y es ahi la
importancia de conocer los conceptos que anteceden a este tema, ya que esto permitira
gue los alumnos puedan resolver otro tipo de ejemplos que le permitiran ver

generalizaciones de los conceptos.

4.2.5.- Andlisis de laclase 3 de lasesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)
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Durante el desarrollo de estas sesiones, Aby continta profundizando en el tema de las
soluciones apartir del “principio de induccién matematica” y como se pudo evidenciar
durante las grabaciones en clase, se suscitan varias manifestaciones de un episodio de
clase, que permitieron analizar las conexiones entre la profesora y los alumnos, y se
desatan nuevamente una trayectoria de conexiones de este horizonte matematico, que

a continuacion se describe.

llustracién 8
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la practica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.

[3.1] Descripcion del episodio (1-13)

Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del niumero 2, tomando como referencia los ejemplos anteriores,
donde se describen el uso del método de induccion matematica.

[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias pares del
namero 2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del
meétodo inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizacion y
productos notables, asi como de potenciacion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)

Subdescriptores;




101

1) Conoce las formas de relacionar un ejemplo introductorio con
un ejemplo secuencial, para posteriormente llegar a un ejemplo
general.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccion que se le
dé al conocimiento.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las
potencias del nUmero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccién

matematica.

Tabla 8
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la practica.

Subdescriptor ) Conoce las formas de relacionar un ejemplo

HCK (P) introductorio con un ejemplo secuencial, para
posteriormente llegar a un ejemplo general.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para

poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la

direccidon que se le dé al conocimiento.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce la relacién matematica del concepto de
induccion matematica, dado que la conexidbn que guardan los
ejemplos anteriores y posteriores establecen las formas de como
demostrar una proposicion. Aby detérmind que el método inductivo

sustenta tres premisas para llevar a cabo la demostracion.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de induccion matematica, favoreciendo la comunicacion

matematica que guardan. Ya que en las transcripciones de clase de
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Aby se describe el ejemplo 2 + 22+ 23+ 24 + . . . +2"= 2(2" - 1).
Dando indicio a que es importante saber usar las leyes de las
potencias, las leyes de los signos (suma, resta, multiplicacién) para
fines de la operatividad de la demostracion, aunque en la practica
docente de Aby no hagan tal referencia.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de induccion matematica, de la
misma forma que otros profesores que imparten la misma materia y
poder constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento
del horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son

muy similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar ejemplos desarrollados en otra area especifica 'y
demostrarlos usando por el concepto de induccidbn matematica y

hacer la ubicacion en la materia que se esta impartiendo.

llustracion 9
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 1.

[3.1] Descripcion del episodio (1-13)

Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del niumero 2, tomando como referencia los ejemplos anteriores,

donde se describen el uso del método de induccién matematica.




[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias pares del
namero 2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del
método inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizacion y
productos notables, asi como de potenciacion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves del concepto de
induccién matematica.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del concepto

de induccidon matematica.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las
potencias del numero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccion

matematica.

Tabla 9
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves

del concepto de induccién matemaética.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

establecer relaciones entre conocimientos previos y

fututos del concepto de induccién matemaética.
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Evidencia Leyes de los exponentes

i) a =

ax*xax*xax*..*xa

n-—veces
i) (@)™ =am* ™

i) a®™ xa™ = q"*™

N2t nm

IV) a_m =a

v)a® =1, excepto| 0° = Error
. -n _ L

vi)a™ = —

Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccidbn matematica y su conocimiento previo,
dado que haciendo uso del ejemplo de la representacion matematica
de la sumatoria de las potencias del numero 2, recuerda aspectos
basicos de las reglas basicas de los exponentes, clave importante

para entender la naturaleza del ejercicio.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar conocimientos previos
para ubicarlos en los conocimientos presentes. Dado que reconoce
gue la representacion matematica de la sumatoria de las potencias
del nimero 2 es 2(2" -1).

Es alusivo a poder usar conceptos de reconocimiento de las
propiedades basicas de las potencias. Aunque no se tiene una
prueba en la practica docente o notas de clase de Aby que haya sido
asi, se intuye que debié haber sido asi para entender y guiar la

naturaleza de la demostracion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias que se
utiizan en la representacién inductiva de la sumatoria de las
potencias del nimero 2, probablemente justificados en libros que
consideren el tema de induccién matematica. Lo que permite tener
una oportunidad de validar el conocimiento matematico que se esta

presentando en la practica docente de Aby.
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Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede

emergente propiciar estrategias con este ejemplo donde se haga uso del
conocimiento matemético con respecto a la representacion
matemética de la sumatoria de las potencias del nimero 3, o del
namero 4 del numero n. Y de esta manera validar si es cierto que se
cumple que:

1 — an+1

l4a+a*+ a®+-++a"=
1-a

llustracién 10
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 1.

[3.1] Descripcion del episodio (1-13)

Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del niumero 2, tomando como referencia los ejemplos anteriores,
donde se describen el uso del método de induccion matematica.

[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias pares del
namero 2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del
meétodo inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizacion y
productos notables, asi como de potenciacion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de
unademostracion cuidando el lenguaje matematico que se utilizan en los

pasos previos que se esta necesitando.
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matematica.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las

potencias del nUmero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccién

Tabla 10

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores

Subdescriptor
HCK (V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de una demostracion cuidando el lenguaje
matematico que se utilizan en los pasos previos que se esta

necesitando.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce el concepto de induccion matematica,
ya que se establece una relacidon entre la suma de los numeros
naturales con la representacion de la suma de las potencias del
namero 2. Se considera que esta asociacion se establece ya que el
concepto principal es el mismo “suma de numeros enteros”, pero las
propuestas son distintas, por un lado, la suma de 1+2+3+4+...+n, y por

otrolado2 +22+ 23+ .. .+ 2"

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa la suma de los nameros naturales, asi
como la representacion matematica de la suma de las potencias del

ndamero 2.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que estd usando para demostrar el concepto

de induccion matemaética, brindando la oportunidad de indagar en las
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propuestas de las potencias de 3, o en las potencias de 4, o de las
potencias de n.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente una estrategia para la representacion de la suma de las potencias del
namero 2, la cual esta dada por la expresion 2 (2" -1).

Conforme al andlisis se permite indagar la relacion matematica que
sustenta con la representacion general de su sumatoria.

l4a+a*+a®+--+ a®

4.2.6.- Andlisis de laclase 3de lasesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 3
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 3 de la sesion 1 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

Conexidn
intraconceptual

2+22+23+24+ 4+ 20n=2(2n—A)
Se demostrara

Para n=k+1 tenemos
2(2M(k+1)-1) = 2~(k+2)-2

conexion
intraconceptual

Leyes de los exponentes

Conexidn
temparal

fa=a+ta*a*..xa
ool el 0

n—reces

i) (@)™ = an+m

i) a” * g™ = gt m

n—m

— —
[Se obtiene 2A(n+1) 2] L

via® =1, excepto 0% = Error

= 1
vi) @ i
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En el esquema anterior se describe el andlisis del conocimiento del horizonte matematico
gue se evidencia en la practica docente de Aby, se parte del hecho de presentar las
conexiones matematicas, esto se realiza mediante los momentos criticos que se
presentan cuando Aby, aborda otro ejemplo de induccion matematica, con otro tipo de
caracteristicas, pero solicitando que los alumnos reconozcan los pasos preliminares.

Aby: Bueno chicos, en base a lo anterior visto, les voy a presentar otro ejemplo

similar para saber si entendieron, y les revisaré en su cuaderno lo que hayan

trabajado. Demostrar por induccién matematica que:
2+22+224+244+ ... +2"=2(2"-1)

Como se puede apreciar ahora se propone el caso para la suma de las potencias

del nimero 2, y se pide verificar que es igual a 2(2" — 1)” Uno de los alumnos le

contesta: “Si se tiene 2(2" — 1) es lo mismo tener 2"*! — 1”, La maestra le corrige
diciéendole: “Verifigue sus productos, multiplique bien la expresion, es una
multiplicacion de un monomio por un binomio, ;Qué se obtiene?”. El alumno le

contesta “Ah... 2"l — 2,

En este blogue se logra apreciar que se hace presente una conexion temporal,
dado que Aby especifica los conocimientos previos que necesitan para contestar a la
simplificacion 2(2" — 1) que se logra contestar gracias a los conceptos de las leyes de los
exponentes. Un conocimiento suficiente de este concepto es el reconocimiento de lo que
es una base y una potencia de una expresion matematica, dado que:

Una potencia es el producto de la base por el nUmero de veces que indigue el

exponente, es decir, es el producto de varios factores iguales, esto es:
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a" =a*a"a*._ _*a

I._T—l

L]
Nn-VeCces

Y las leyes que les justifican son:

Leyes de los exponentes

Da=axaxa*..xa
n—veces

i) (@m)™ =a™*™

i) a™ xa™ = q"*™

a _ . n-m
V) = a
v)a’ =1, excepto 0° = Error
n_ 1
vi)a™ = pe

Este episodio hace presente una conexion interconceptual, ya que se sabe como un
contenido; lo que son las leyes de los exponentes, esta relacionado con otro mas general;
en nuestro caso el proceso de la hipdtesis en la induccion matematica.

Otro momento critico se presenta cuando Aby, aborda el caso general de la
demostracion, y enfoca el lado derecho de la igualdad 2(2 — 1) + 2¥*1, recuperando los
pasos detonantes para que se cumpla la igualdad, y que llegue a la forma 2(2<** — 1). En
donde lo describiremos a continuacion:

Aby “Proponiendo para k, tendremos

P(K): 2+20 422423+ +2Kk=2(2-1)

Demostraremos para k+1 esto es:

P(k+1): 2421+ 22+ 234+ 2k4 2K =2k 1) 4 k1

Teniendo la anterior propuesta, s qué paso tenemos que hacer?”

Uno de los alumnos le contesta: “Simplificar el lado izquierdo, esto es 2(2K—-1) +

2kl = 2kvl_ 2 + 2kl 'y después sacar como factor comun el 2.
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En este bloque vemos que estd presente una conexidn intraconceptual, dado
gue un conocimiento previo que se necesita para contestar a la pregunta
2(2k — 1) + 2k1= 2k1_ 2 4 2k+1 es hacer uso del concepto de producto Algebraico,
elemento que fue retomado en el andlisis descrito en el caso de Aby. Otro elemento que
se hace presente es la factorizacion de expresiones Algebraicas donde tenemos una
potencia en forma de variable, esto es: = 2K1— 2 + 2Kkl== 2(2k*1)_ 2 =2(2K*1-1),

En estos dos momentos, se hace presente notablemente el conocimiento del
horizonte matematico, ya que se esta consolidando un saber de un contenido que esta

relacionado con cursos anteriores.

4.2.7.- Andlisis de laclase 1 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

En esta seccion se determinara la sesion 2 de las 3 sesiones de intervencion que se tuvo
en las clases de Aby. En las transcripciones de clase se evidencia que Aby establece
una relacion del tema de induccion matematica con el concepto de funcion. Esto se
describe dado que Aby manifiesta en su entrevista la importancia que tiene el tema de
induccion matematica con otros conceptos que estan presentes en la reticula de los
estudiantes en particular el concepto de funcion y su derivada. Por tal motivo se describe
a continuacion el analisis de las tres clases donde se evidencia la practica docente de

Aby con respecto del tema de funciones.
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Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la practica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.
[1.1] Descripcién del episodio (1-33)
Objetivo general: Ubicar el concepto de funcién continua, partiendo de la
relacion que tiene el concepto de induccion matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunas gréaficas de
funciones en donde indaga la opcion de continuidad.
[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la representacion grafica de algunas
funciones, haciendo uso de un cafon y laptop para mostrarlas en la pizarra.
Se hace énfasis en las tres condiciones que se necesitan para poder discernir
si es 0 no una funcién continua.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;
) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccion matematica con el concepto de funcion.
i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de funcion.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los

tres pasos para demostrar las condiciones para ser una funcién continua.

Tabla 11

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la practica.
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Subdescriptor ) Conoce las formas de crear una relacibn matematica
HCK (P) del concepto de induccion matematica con el concepto
de funcion.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones
del concepto de funcion.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce la relacion matematica del concepto de
induccion matematica con el concepto de funcion continua, dado que
la conexion que guardan los ejemplos anteriores y posteriores

establecen las formas de como demostrar una proposicion.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de funcion continua, favoreciendo la comunicacion matematica
gue guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Aby

representa la grafica de algunas funciones.

Dando indicio a que es importante saber usar las propiedades para
discernir si es continua o no lo es, considerando los conceptos

béasicos de continuidad de una funcion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de funcion continua, de la misma
forma que otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
con esta tipificacién de ejercicios se puede validar el conocimiento
matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.
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Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 2.

[1.1] Descripcién del episodio (1-33)

Objetivo general: Ubicar el concepto de funcién continua, partiendo de la
relacion que tiene el concepto de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunas gréficas de
funciones en donde indaga la opcion de continuidad.

[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la representacion grafica de algunas
funciones, haciendo uso de un cafon y laptop para mostrarlas en la pizarra.
Se hace énfasis en las tres condiciones que se necesitan para poder discernir
si es 0 no una funcién continua.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce la relacion entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores del concepto de funciones, estableciendo
las conexiones entre los temas.

i) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos del
concepto de funcion, y el desarrollo de nuevos entes a partir del
conocimiento existente.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los

tres pasos para demostrar las condiciones para ser una funcién continua.
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensién de los temas.

Subdescriptor

1) Conoce la relacion entre las principales ideas entre

HCK (T) contenidos anteriores y posteriores del concepto de
funciones, estableciendo las conexiones entre los
temas

i) Conoce la conexion entre diferentes entes
matematicos del concepto de funcion, y el
desarrollo de nuevos entes a partir del conocimiento
existente.

Evidencia .

T
1
- >,
Figura 1 Figura 2
. |
]
AR i S \ |
L \
Figura 3 Figura 4

Se evidencia que Aby conoce la relacibn que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de induccion
matematica. Dado que en las transcripciones de las clases como
conocimiento anterior sustenta el concepto de funcién, las
propiedades que lo sustentan, asi como su representacion gréfica.
Y como conocimiento posterior menciona los diferentes ejemplos

para identificar si es 0 no una funcion.
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Indicio 1)  f(a) exista.
2) lim f(x) exista

3) Limf(x) = f(a) se cumpla la igualdad en ese punto

Se da indicio que Aby conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccién
al concepto de funcién menciona tres propiedades que debe

cumplir para que sea continua.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Aby presenta los
conocimientos anteriores del tema de funcidn continua, y

establece la conexion entre el concepto de induccion matematica.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.

Verificar que la funcién mayor entero es o no continua.

llustraciéon 13
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 2.
[1.1] Descripcion del episodio (1-33)




116

Objetivo general: Ubicar el concepto de funcién continua, partiendo de la
relacién que tiene el concepto de induccion matemética.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunas gréficas de
funciones en donde indaga la opcion de continuidad.
[A, 1.13] Aby presenta un ejemplo de la representacion gréfica de algunas
funciones, haciendo uso de un cafén y laptop para mostrarlas en la pizarra.
Se hace énfasis en las tres condiciones que se necesitan para poder discernir
si es 0 no una funcién continua.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de los valores HCK (V)
Subdescriptores;
) Conoce laespecificidad de los valores principales al desarrollar
el concepto de funcién.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que
se usaen el concepto de funcion.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los

tres pasos para demostrar las condiciones para ser una funcién continua.

Tabla 13
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores

Subdescriptor ) Conoce la especificidad de los valores principales al
HCK (V) desarrollar el concepto de funcion.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje

matematico que se usa en el concepto de funcion.
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Evidencia

-
1 Ll

1 2 X

Se evidencia que Aby conoce el concepto de funcién continua, dado
gue en la grafica de la Figura 2, se hace uso de las propiedades para
verificar que es una funcién continua, desarrollando con la precision

y cuidado del lenguaje matematico que se usa.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y sabe determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita las propiedades para
gue sea una funcion continua, asi como el buen manejo de la

representacion grafica que se presenta.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar algun tipo de
software para representar la grafica de una funcién. Con la garantia
gue le seréa de utilidad para representar de una forma mas rapida y

concreta la expresion matematica.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente algun tipo de software para expresar la funcion. Con la oportunidad
de compartir este conocimiento entre los maestros que imparten la

misma materia 0 necesiten de algun recurso tecnoldgico.

4.2.8.- Andlisis de laclase 1 de lasesion 2de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 4
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Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 1 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT

[El: éQue significa que una funcién sea continua? )

/

Maestra: Para demostrar que una
funcién es continua se tiene que [

demostrar tres pasos

1) faj erista.
2) lim f{x) exista

de la pregunta de E1.
I
La maestra cuestiona a sus estudiantes
sobre el concepto informal de la definicién de
una funcién continua, y les cuestiona: {Que
significa que una funcion sea continua?

N
E1: Menciona elementos vistos
en las clases anteriores sobre
el concepto de funcién continua.

La maestra quiere encontrar el origen]

3) .Zvlmﬁx] = f(@) exista en ese punto

E1: Describe la interpretacion de
la palabra continua aplicada a una
funcién

Conexion

[ E1:Tiene un error en el ]
intraconceptual

concepto de la palabra continua

p

[La maestra lo corrige] La maestra identifica el error del
alumno: la funcié es continua en x=a,
si cumple tres condiciones.

E2: La maestra describe en el pizarrén 6 gréficas de funciones.
Y a partir de estos les pregunta, ¢Estd funcién es continua?

\
actitud y
Conexién disposicién
Interconceptual
La maestra es consciente de La maestra quiere que el estudiante
que la gréfica de las funciones, comparta su respuesta con la clase

nos ofrece un criterio de lo que
es una funcion continua o no
continua, aclarando las condiciones r
que debe de cumplir. El estudiante con insistencia
menciona que la funcién es
continua en x=1, ya que su
valor es igual a 2.

E2: El alumno contesta que la : /
funcién es continua, si no T >
tiene un punto de discontinuidad

Conexion

el error; y corrige al
1 temporal

alumno

La maestra identiﬁca]

E2: Entonces la grafica es continua,
ya que se parece a la funcién seno,
por lo que se dijo en temas anteriores.

La maestra realiza cuestionamientos
a sus alumnos con respecto de lo que
es una funcion continua en varias graficas.
En el cual hace reiteratico las propiedades
que debe de cumplir, y el impacto que tendrd
en aplicaciones de maximos 0 minimos
\ J de una funcion.
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En el esquema anterior se presenta el conocimiento del horizonte matematico como un
enfoque particular de como se estan relacionando con los distintos temas revisados en
clase con otros temas que se presentan a través del curriculo. En clases anteriores Aby
comenzo revisando el tema de induccién matematica, y en clases posteriores lo vinculo
al tema de funciones continuas, dado que una de las aplicaciones que mencion6 Aby en
Su entrevista, es encontrar la derivada de una funcién por medio de la regla de los cuatro
pasos. Ahora bien, durante el andlisis se presentaron algunas acciones que da cuenta
de las Conexiones intraconceptuales:
i) Identificar una idea erronea: Describe la interpretacion de la palabra contintda
aplicada a una funcion.
i) Corregir la idea errénea del concepto de funcion continua: Para demostrar que
una funcidn es continua se tiene que demostrar los tres pasos.
1) f(a) exista.
2) lim f(x) exista
xX—a
3) }C.Lrgf(x) = f(a) se cumpla la igualdad en ese punto
Asi de las Conexiones interconceptuales, Aby describe en el pizarrén seis
graficas de funciones. Y a partir de estas les pregunta, ¢ Esta funcion es continua?,

en el cual se identifica una idea errdnea, dado que el estudiante contesta que la

funcién es continua en el valor de x=1, ya que su valor es igual a 2.
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Es importante describir que relacionar la definicion de funcidén continua con los ejemplos
de graficas, es necesario para que los estudiantes tengan un criterio de lo que es una
funcion continua de lo que no es una funcion continua.
Algunas conexiones entre conocimientos previos y futuros que se presentaron en
el andlisis fueron:
i) Ampliar y estudiar los resultados en ejercicios de graficas semejantes.
i) Extender el estudio a las relaciones entre funciones transcendentales.
Del andlisis anterior se desprende que existe una relacion directa entre las
intervenciones de los estudiantes y las conexiones matematicas en clase. Con estas
intervenciones Aby analiza y desarrolla conocimiento matematico, y en consecuencia

pone en evidencia su Conocimiento del Horizonte Matematico.

4.2.9.- Anédlisis de laclase 2 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio CHM del
modelo CME donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 14
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-16)

Objetivo general: Analizar la primera de las tres condiciones que cumple una

funcién para ser continua.
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Evento desencadenante: Iniciar la clase recordado las tres condiciones para
gue una funciébn sea continua, para posteriormente analizar la primera
condicién, partiendo del concepto de plano cartesiano, y llegando a las
representaciones de una funcién (mediante valores, mediante una ecuacion y
mediante una grafica).

[A, 1.16] Aby presenta un ejemplo de una funcion f(x) = x+2, analizando la
primera propiedad que describe que “la funcidon evaluada en a exista”, hace
uso de la pizarra, para posteriormente describir la Tabla de valores y
posteriormente graficar la funcion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
matematico de la representacion grafica de una funcion.

i) Conocelaformade saber establecer relaciones o equivalencias
entre los conceptos matematicos y la representacion grafica
gue asocian al concepto de funcién.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer

una de las tres condiciones que implica el discernimiento de la funcién

continua, para en clases posteriores verificar las otras dos condiciones.

Tabla 14
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la practica.

Subdescriptor ) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
HCK (P) matematico de la representacion grafica de una

funcion.
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i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos mateméaticos y la
representacion grafica que asocian al concepto de

funcion.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce la relacion matematica del concepto de
induccion matematica con el concepto de funcién, dado que la
conexion que guardan las condiciones para que sea una funcién
continua permite ver las formas de como indagar el concepto de

continuidad.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar ejemplos asociados a las
condiciones para que una funcidn sea continua. Ya que en las
transcripciones de clase de Aby se describe el ejemplo f(x) = x+2.
Dando indicio a que es importante saber Tablas de evaluacion para
tener un primer criterio de valoracion, aunque en la practica docente

de Aby no hagan tal referencia.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del concepto de funcion, de la misma forma
gue otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar otros ejemplos para verificar la primera condicion

de una funcién continua.
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Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-16)

Objetivo general: Analizar la primera de las tres condiciones que cumple una
funcién para ser continua.

Evento desencadenante: Iniciar la clase recordando las tres condiciones para
gue una funcion sea continua, para posteriormente analizar la primera
condicion, partiendo del concepto de plano cartesiano, y llegando a las
representaciones de una funcion (mediante valores, mediante una ecuacion y
mediante una grafica).

[A, 1.16] Aby presenta un ejemplo de una funcion f(x) = x+2, analizando la
primera propiedad que describe que “la funcién evaluada en a exista”, hace
uso de la pizarra, para posteriormente describir la Tabla de valores y
posteriormente graficar la funcion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y
estructuras claves del concepto de larepresentacion gréafica de
una funcion.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros de larepresentaciéon graficade
una funcion.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer

una de las tres condiciones que implica el discernimiento de la funcién

continua, para en clases posteriores verificar las otras dos condiciones.
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Tabla 15
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce estrategias para desarrollar las principales

HCK (T) ideas y estructuras claves del concepto de la
representacion grafica de una funcion.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre

conocimientos previos y futuros de la representacion

grafica de una funcion.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccién matematica y la relaciéon que tiene con el
concepto de funcién, dado que hace uso de Tablas para describir

algunos valores de la funcién, conjunto con su representacion grafica.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccién matematica y los conceptos de
funcién. Dado que algunos de los conceptos que se presentaran fue
la representacion en forma de ecuacion de la funcion f(x) = x+2, esto

es y=x+2, se representa como la ecuacion y-x =2

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como
se grafica una funcion, muy comunmente justificados en libros de
Precalculo. Lo que permite tener una oportunidad de validar el
conocimiento matematico que se estd presentando en la practica

docente de Aby.
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Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede

emergente propiciar estrategias tales como el criterio de intersecciones entre los
ejes para graficar una funcion. En particular para f(x) = x+2 que es
una funcién lineal, con solo dos puntos basta para poder encontrar
su representacion gréfica, esto es: Si f(x) = x+2, entonces si x=0
entonces y=2, se obtiene (0,2). Si y=0 entonces x = -2, se obtiene (-
2,0)

llustracion 16
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro Andlisis de la clase 2 de la sesién 2 de Aby
mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde se hacen presente la dimension de

los valores.

Descripcion del anélisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2 de la
sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-16)

Objetivo general: Analizar la primera de las tres condiciones que cumple una
funcién para ser continua.

Evento desencadenante: Iniciar la clase recordando las tres condiciones para
gue una funcién sea continua, para posteriormente analizar la primera condicion,
partiendo del concepto de plano cartesiano, y llegando a las representaciones de
una funcién (mediante valores, mediante una ecuacioén y mediante una grafica).
[A, 1.16] Aby presenta un ejemplo de una funcion f(x) = x+2, analizando la primera
propiedad que describe que “la funcidon evaluada en a exista”, hace uso de la
pizarra, para posteriormente describir la Tabla de valores y posteriormente graficar
la funcion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)

Subdescriptores;
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1) Conoce estrategias especificas de sus valores principales para
desarrollar el concepto de larepresentacion gréaficade una funcion.

i) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental en el concepto de la
representacion grafica de una funcién.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer una

de las tres condiciones que implica el discernimiento de la funcién continua,

para en clases posteriores verificar las otras dos condiciones.

Tabla 16

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor
HCK (V)

i)

Conoce estrategias especificas de sus valores
principales para desarrollar el concepto de Ila
representacion grafica de una funcion.

Conoce laprecision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el

concepto de larepresentacion grafica de una funcion.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccién matematica y la relacién que tiene con el
concepto de funcién, dado que hace uso de Tablas para describir

algunos valores de la funcién, conjunto con su representacion grafica.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccién matematica y los conceptos de
funcién. Dado que algunos de los conceptos que se presento fue la
representacion en forma de ecuacion de la funcion f(x) = x+2, esto es

y=X+2, Se representa como ecuacion y-x =2
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como
se gréfica una funcion, muy comunmente justificados en libros de
precélculo. Lo que permite tener una oportunidad de validar el
conocimiento matematico que se esta presentando en la practica

docente de Aby.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
emergente propiciar estrategias tales como el criterio de intersecciones entre los
ejes para graficar una funcién. En particular para f(x) = x+2 que es
una funcién lineal, con solo dos puntos basta para poder encontrar
su representacion gréfica, esto es:
Si f(x) = x+2, entonces si x=0 entonces y=2, se obtiene (0,2)
Si y=0 entonces x = -2, se obtiene (-2, 0).

4.2.10.- Anélisis de la clase 2 de la sesidén 2 de Aby mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 5
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 2 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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Se describio que una funcidn es continua
en un punto x= a, si cumple tres condiciones
) fia) exista.
777
i) lmic existdT T
X—a

lily Ln‘n f{x) = fla) exisla en ese punto
X—+a

Bueno, alguien me puade decir
cque es un plano cartesiano?

/ \’___,___J Caonexion interconceptual
Si se tiene f(x)= x+2 éQue \

significa que la funcidn
evaluada en x= 3 exista?

5i se tiene fix)= x+2, me puede
describir la siguiente tabla de valores

[:Conexinjn intraconceptual ]7

-1
0
1

[Alumnc: que al evaluar enw - l

¥=3 tenga un resultado
Conexidn
\ temporal

Concepto de linute, continuidad
de una funcidn, derivada de una
funcion.

En el esquema 5 se describen las conexiones intraconceptuales, interconceptules y
temporales de la sesion 2 de la clase 2 de la practica docente de Aby. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de cdmo se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo.

En el caso de Aby se esta revisando el tema de funcion, las grabaciones de clase
manifiestan cuatro acciones que desarrolla durante su practica docente. La primera
accioén es iniciando con el concepto de la recta numérica, para posteriormente definir el
campo de los numeros reales, precisando las propiedades que debe de cumplir

(asociativa, conmutativa, distributiva, existencia del neutro, existencia del inverso). Como
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segunda accion se induce el concepto de variable (incognita) en una ecuacion de primer
orden con dos incognitas, ejemplo: y — x = 2, se analizan las posibilidades de soluciones
gue tiene esta expresion, y se hace notar que si se despeja una de las variables se podra
tener todas las soluciones de la ecuacion, esto es: y= x+2. Como tercera accion, Aby
hace notar que este despeje y = x+2, ofrece la posibilidad de asignar nombres a las
variables, siendo x la variable independiente, siendo y la variable dependiente, esto es, f
(x) una funcion con respecto a x.

De tal forma que estos conocimientos previos ayudan para describir el concepto
de funcion, para fines del ejemplo que se describié quedaria la funcion construida como
f (x) = x+2. Estas tres acciones dan evidencia de las conexiones entre ideas asociadas
al concepto de funcién, enmarcandolas en conexiones intraconceptuales que se
presentan en la practica docente de Aby. En la cuarta accion y las que pudieran
continuar, seria como el concepto de funcion impacta en los futuros conocimientos del
curriculum, como lo son el concepto de limite de una funcion, el concepto de continuidad
de una funcién, el concepto de la derivada de la funcion y el concepto de la integral de
una funcién, en esta dltima accién se evidencia las conexiones entre conceptos en
diferentes etapas del curriculo, evidenciando las conexiones temporales.

Las conexiones interconceptuales, se hacen presente en la practica docente
de Aby, dado que esta estableciendo conexiones con diferentes conceptos, en el ejemplo
sefialado y — x = 2, Aby sugiere que se despeje una de las variables, esto es; y = X + 2
, donde al asignar valores controlados a la variable x, podemos observar que se
encuentra un valor para y, es decir, se estan formando pares ordenados con estas

posibilidades, en el cual se visualiza a esta expresibn como una recta numeérica,
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compuesta de pares ordenados (X, y). Estas conexiones posibilitan estudiar otras
propiedades de un concepto o procedimiento, o aplicar conocimiento aprendido a

situaciones nuevas y/o mas complejas.

4.2.11.- Andlisis de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio CHM
del modelo CME donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 17
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 3 de
la sesion 2.

[2.3] Descripcion del episodio (1-14)

Objetivo general: Analizar las condiciones que cumple una funcion para ser

continua.

Evento desencadenante: Aby inicia la clase analizando un ejemplo de una
funcién racional recordado la primera de las tres condiciones para que una
funcidn sea continua, esta condicion establece la existencia de la funcidén en algun
punto a. Aby hace referencia que en las funciones racionales es muy comun

tener asintotas verticales.

[A, 1.14] Aby presenta un ejemplo de una funcion f(x) = %, analizando la

primera propiedad que describe que “la funcion evaluada en a exista”, hace uso




131

de la pizarra, para posteriormente describir una Tabla de valores y dar cuenta
que en -2y 2 la funciébn no cumple esta propiedad.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matemético de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

1) Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica con el concepto de funcién, para posteriormente
llegar al calculo del limite de una funcién.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccién que se le dé
al tema del limite de una funcién.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer las tres

condiciones que implica el discernimiento de la funcion continua.

Tabla 17
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor ) Conoce las formas de relacionar el concepto de
HCK (P) induccion matemaéatica con el concepto de funcién,
para posteriormente llegar al célculo del limite de una

funcion.
i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la

direcciéon que se le dé al tema del limite de una funcion.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce la relacibn matematica del concepto de
induccion matematica con el concepto de limite de una funcion, dado

gue la conexién que guardan las condiciones para que sea una
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funcion continua permite ver las formas de como indagar el concepto

de limite.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y sabe usar ejemplos asociados a las
condiciones para discernir si existe o no el limite de una funcién. Ya

gue en las transcripciones de clase de Aby se describe el ejemplo

-2 . .. , z
flx) = x2_4. Dando indicio a que hara uso de las formulas de los

X

productos notables y factorizacion, aunque en las grabaciones de
clase no se tenga evidencia de ello.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe ubicar que
contenido matemético se hace uso para poder simplificar
expresiones matematicas. En el ejemplo del limite de la funcién

x-=2

. 1 1 1
m————= lim— = — = - se hace uso del producto notable
x—2 (x=2)(x+2) x—2 X+2 242 4

de diferencia de cuadrados, en donde aplicado al denominador de
esta expresion se reducen los términos semejantes, se muestra una

imagen de los registros mas relevantes de este caso.

primer SERUNCo
término  término

a —b-

1) Raiz cuadrada del lery 23,

) Jal=a
termino =
Wvh==15h
2) Verificar que estapresente
elsigno - —
3) Acomodar

(a+b)(a—b)

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar otros ejemplos donde se haga uso de otros

productos notables, factorizacion y racionalizacién de radicales.

llustracién 18
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los temas.



Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 2.

[2.3] Descripcion del episodio (1-14)

Objetivo general: Analizar las condiciones que cumple una funcién para ser
continua.

Evento desencadenante: Aby inicia la clase analizando un ejemplo de una
funcion racional recordado la primera de las tres condiciones para que una
funcién sea continua, esta condicion establece la existencia de la funcion en
algun punto a. Aby hace referencia que en las funciones racionales es muy

comun tener asintotas verticales.
[A, 1.14] Aby presenta un ejemplo de una funcién f(x) = :2_—_24 analizando la

primera propiedad que describe que “la funcidon evaluada en a exista”, hace
uso de la pizarra, para posteriormente describir una Tabla de valores y dar
cuenta que en -2 y 2 la funcion no cumple esta propiedad.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves del concepto del limite
de una funcion.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del concepto

de limite de una funcion.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer las

tres condiciones que implica el discernimiento de la funcion continua.

Tabla 18
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto del limite de una funcién.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

establecer relaciones entre conocimientos previos y

futuros del concepto de limite de una funcién.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccién matematica y la relaciéon que tiene con el
concepto de limite de una funcion, dado que hace uso adecuado del
lenguaje Algebraico en las expresiones Algebraicas, dado que hace

distinciones entre producto notable y factorizacion.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y sabe usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccién matematica y los conceptos de
limite de una funcién. Dado que algunos de los conceptos que se
presentaran fuerdn expresiones Algebraicas, racionalizacion y

simplificacion de términos.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como
se simplifican expresiones Algebraicas en un término Algebraico,
muy cominmente justificados en libros de Algebra Bésica. Lo que
permite tener una oportunidad de validar el conocimiento matematico

gue se esta presentando en la practica docente de Aby.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
emergente propiciar estrategias de valoracion y validacion de férmulas
Algebraicas. Dado que es un conocimiento matematico necesario y

util para el desarrollo de una simplificacion Algebraica.

En la siguiente imagen se presenta este conocimiento emergente

propio del ejemplo que hizo uso Aby en su practica docente:
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Multiplicacion Farmula
algebraica

a +& primer término
par

a —h

ad + g a+b)(a-b)=a®-b?
_/aj_bg( h)(a —b) _

et + 0 + & <emi (et
segundo término El cuadrado del primer término

El cuadrado del segundo término

5on dos binomios iguales, pero uno con signo +y el otro -

llustracion 19

Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3 de
la sesion 2.

[2.3] Descripcion del episodio (1-14)

Objetivo general: Analizar las condiciones que cumple una funcion para ser
continua.

Evento desencadenante: Aby inicia la clase analizando un ejemplo de una
funcidn racional recordado la primera de las tres condiciones para que una
funcidn sea continua, esta condicion establece la existencia de la funcion en algun
punto a. Aby hace referencia que en las funciones racionales es muy comudn

tener asintotas verticales.
[A, 1.14] Aby presenta un ejemplo de una funcién f(x) = %, analizando la

primera propiedad que describe que “la funcion evaluada en a exista”, hace uso
de la pizarra, para posteriormente describir una Tabla de valores y dar cuenta
gue en -2y 2 la funcién no cumple esta propiedad.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)

Subdescriptores;




i)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental del limite de una funcién, cuidando el lenguaje

matematico que se utiliza.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer las tres

condiciones que implica el discernimiento de la funcion continua.

Tabla 19
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor 1) Conoce laforma especifica para exponer la coherencia

HCK (V)

argumental del limite de una funcion, cuidando el

lenguaje matematico que se utiliza.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales

del concepto de induccién matematica y la relacion que tiene con el

concepto de limite de una funcion, dado que hace uso de férmulas

Algebraicas para simplificar la expresion matematica.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias entre los

conceptos que se usan en induccion matematica y los conceptos de

limite de una funcién. Dado que algunos de los conceptos que se

utilizan en la funcién f(x) =

X
x2

2 . .
Y qgque son expresiones racionales,

leyes de los exponentes, factorizacion y simplificacion da indicio del

cuidado del lenguaje matematico que se utiliza.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como

se resuelve el limite de una funcién, muy comanmente justificados en

libros de Algebra Superior. Lo que permite tener una oportunidad de

validar el conocimiento matematico que se esta presentando en la

practica docente de Aby.
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Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede

emergente

propiciar estrategias de reforzamiento de conocimientos previos al

tema que se estd tratando, tales como productos notables y

factorizacion.

4.2.12.- Andlisis de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio CHM

del modelo CME donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 6

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 3 de la sesion 2 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT

Supongamos que gueremos tabular
la funcidn f{x) =

x—2

x*-4

X

-3

-2

1|0 |1 (2 |3

¥

En donde, si se evalia en los puntos 2y -2
£Qué cree gue sucede?

El numero 2 se genera 0/0 y en el
numero -2 se genera 4/0

coenxion

/

En la tabla, se realizo aproximaciones
cerca del 2, éQue se puede decir de la

funcién en ese punto?

éQue sus resultados se
acercan al 0.257?

conexion
intraconceptual

interconceptual

.,—-—"'_'_'_F'_'—._F

Esto se debe a que

x=2 1
) =g5 =

conexon }
} temporal l

Al evaluar esta nueva expresidn en
x=2. £éQue se obtiene de resultado?

|

|

En este punto es importante describir
que al desarrollar los limites en muchos
de los casos se necesitan recordar conceptos
algebraicos, productos notables y factorizacidn
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En este blogue se describen las conexiones intraconceptuales, interconceptules y
temporales de la sesion 2 de la clase 3 de la practica docente de Aby. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de cémo se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo. En el caso de Aby se esta revisando el tema de limite
de una funcion, las grabaciones de clase manifiestan una conexidn interconceptual

-2 .
S se hace uso de conceptos asociados al

dado que en la expresion Algebraica f(x) =

2

X
2o
tema de expresiones Algebraicas lo que evidencia conexiones entre el concepto de
producto de “binomios conjugados” con el concepto de “diferencia de cuadrados”.

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexion

x—2
x2-4

temporal pues la expresion f(x) = hace uso del concepto de factorizacion. Pero si

se tiene la funcién f(x) = se tendria que racionalizar el denominador, que son

_x_
1-vx'’
conceptos que no son revisados en este momento, pero en temas posteriores es comun
abordarlos.

También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que en la expresion
x—2
2

se esta evidenciando el uso de férmulas matematicas Algebraicas,

fx) =

x2—

considerando desde el concepto de factorizacion hasta tener una asociacion en términos

o ., . -2 .
de este concepto matematico. Por lo cual el tener la expresion lm% ;2—4 muestra la esencia
xX— -

de la aplicacion de estas tres propiedades para saber si es 0 no continua.
4.2.13.- Andlisis de la clase 1 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)
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Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Descripcion del anélisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1 de
la sesion 3.

[3.1] Descripcién del episodio (1-22)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcién,
haciendo uso de la relacion que tiene con el limite de la funcién, partiendo de la
conexion hecha con el concepto de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando la formula de la derivada
por medio de la regla conocida “la regla de los cuatro pasos”, aplicada en el
ejercicio f(x) = x+2, para poder calcular la derivada de esta funcion tomando como
referencia las transcripciones de clase.

[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de la regla de los cuatro pasos

describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los cuatro pasos que deben
realizarse, que son paso 1.- f(x+h), paso 2.- f(x+h)-f(x), paso 3.- w Paso

4.‘ hm f(x+h)_f(x)
h—-0 h

Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;
) Conoce las formas de crear una relacién mateméatica del concepto
de induccion matemética con el concepto de derivada.
i) Conoce laforma de saber definir, y usar definiciones del concepto
de la derivada.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
cuatro pasos para calcular la derivada de una funcion. Para posteriormente

mostrar un método alternativo por medio de las férmulas basicas de derivacion.
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor
HCK (P)

1) Conoce las formas de crear una relacion matemética
del concepto de induccion matematica con el concepto
de derivada.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones

del concepto de la derivada.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce la relacidon matematica del concepto de
induccion matematica con el concepto de la derivada de una funcion,
dado que la conexidn que guardan la regla de los cuatro pasos con
las férmulas béasicas de derivacion, permite ver las formas de

encontrar la derivada por dos rutas distintas.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar ejemplos asociados para
encontrar la derivada de una funcion. Ya que en las transcripciones
de clase de Aby se describe el ejemplo f(x) = x+2. Dando indicio a

gue es importante saber plantear en ese orden los cuatro pasos.
Paso 1.- f(x+h), paso 2.- f(x+h)-f(x), paso 3.- w,paso 4.-

lim fx+h)—f(x)
h—-0 h

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del concepto de la derivada de una funcion,
de la misma forma que otros profesores que imparten la misma
materia y poder constatar que en las areas de ciencias exactas el
conocimiento del horizonte mateméatico en lo que corresponde a las

practicas son muy similares.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de

ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
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se pueden propiciar otros ejemplos para verificar aplicar la regla de
los cuatro pasos, como, por ejemplo
f(x) = +/x donde se tiene que hacer uso del desarrollo binomial para

poder aplicar f(x+h).

llustracién 21
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 3.

[3.1] Descripcion del episodio (1-22)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcion,
haciendo uso de la relacion que tiene con el limite de la funcion, partiendo de
la conexion hecha con el concepto de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando la formula de la
derivada por medio de la regla conocida “la regla de los cuatro pasos”, aplicada
en el ejercicio f(x) = x+2, para poder calcular la derivada de esta funcion
tomando como referencia las transcripciones de clase.

[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de la regla de los cuatro pasos

describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los cuatro pasos que debe

cumplirse, que son paso 1.- f(x+h), paso 2.- f(x+h)-f(x), paso 3.- w

Paso 4.- lim foth) =/ ()
h—-0 h

Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;
) Conoce la relacién entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores del concepto de la derivada,

estableciendo las conexiones entre los temas.
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1)) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos del
concepto de laderivada, y el desarrollo de nuevos entes a partir
del conocimiento existente.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
cuatro pasos para calcular la derivada de una funcion. Para posteriormente

mostrar un método alternativo por medio de las férmulas basicas de derivacion.

Tabla 21

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesion 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor
HCK (T)

i)

Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de la
derivada, estableciendo las conexiones entre los
temas.

Conoce la conexion entre diferentes entes
matematicos del concepto de la derivada, y el
desarrollo de nuevos entes a partir del conocimiento

existente.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccién matematica y la relacién que tiene con el
concepto de la derivada de la funcion, dado que en el desarrollo de
los pasos para encontrar la derivada de la funcién. El primer paso
f(x+h) hace uso de procedimientos Algebraicos para poder encontrar
el valor. Esto permite evidenciar conocimientos matematicos previos
y futuros tales como las leyes de los signos, las leyes de las

potencias, las reglas de racionalizacidn entre otros.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias entre los

conceptos que se usan en induccién matematica y los conceptos de
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la derivada de una funcién. Dado que algunos de los conceptos que
se utilizaron para este ejemplo en particular f(x) = x+2, se da indicio

fx+h)-f(x)
h

del conocimiento matematico }lirr(l) para este ejemplo su
-

resultado fue 1, pero para otros ejemplos es necesario hacer uso de
formulas vistas en anteriores temas, tal como f(x) = v/x se hace uso
del desarrollo binomial (x + y)" = Y7_, (Tkl) x"kyk para encontrar
f(x+h)

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como

se calcula la derivada de una funcion por medio de la regla de os
cuatro pasos, muy comunmente justificados en libros de Calculo. Lo
gue permite tener una oportunidad de validar el conocimiento

matematico que se esta presentando en la practica docente de Aby.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
emergente propiciar estrategias tales como ejercicios donde se tenga que
encontrar la derivada de una funcion por medio de la regla de los
cuatro pasos haciendo uso de induccién matematica.
Por ejemplo, supongamos que tenemos f(x) = x *e*, entonces
f™(x) = x™e™*, se tiene que demostrar por induccién matematica

que se cumple para f**1(x) = x"tle®+1)x

llustracion 22
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 3.

[3.1] Descripcion del episodio (1-22)




Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcién,
haciendo uso de la relacion que tiene con el limite de la funcion, partiendo de
la conexidn hecha con el concepto de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando la formula de la
derivada por medio de la regla conocida “la regla de los cuatro pasos”, aplicada
en el ejercicio f(x) = x+2, para poder calcular la derivada de esta funcién
tomando como referencia las transcripciones de clase.

[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de la regla de los cuatro pasos
describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los cuatro pasos que debe

cumplirse, que son paso 1.- f(x+h), paso 2.- f(x+h)-f(x), paso 3.- W%Hm

Paso 4.- lim w

h—0
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;
) Conoce la especificidad de los valores principales al desarrollar
el concepto de la derivada.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que

se usaen el concepto de la derivada.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer los
cuatro pasos para calcular la derivada de una funcién. Para posteriormente

mostrar un método alternativo por medio de las férmulas basicas de derivacion.

Tabla 22
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.
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Subdescriptor 1) Conoce la especificidad de los valores principales al
HCK (V) desarrollar el concepto de la derivada.
i) Conoce la precisiéon y el cuidado del lenguaje
matematico que se usa en el concepto de la derivada.
Evidencia Se evidencia que Aby conoce el concepto de la derivada de una

funcién, ya que se establece una relacion entre el concepto de
induccion matematica y el método de la regla de los cuatro pasos para
determinar la derivada y las formulas béasicas de derivacion. Se
considera que esta asocian se establece ya que el valor principal es el
mismo “derivada de una funcion”, pero las propuestas son distintas,

por un lado, se usa la regla de los cuatro pasos Jim L) y por
h—-0 h

otro lado se utilizan las formulas basicas de derivacion.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa el uso y manejo de la regla de los cuatro

pasos para determinar la derivada.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que esta usando para encontrar la derivada de

alguna funcion, brindando la oportunidad de indagar en ejercicios mas

complejos, tales como f(x) = x*”

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
procedimientos Algebraicos para determinar el valor de la derivada por
medio de la regla de los cuatro pasos. Pero determina que es
necesario y suficiente hacer uso de las formulas basicas de derivacion,

para hacer mas eficiente los resultados en ejercicios mas complejos.

4.2.14.- Andlisis de la clase 1 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK

del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales
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Esquema 7
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 1 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

como resltado f(x+h)?

PN

i Da como remltado}

[Si tenemos f(x) = x+2, éQue da ]

Conexion
interconceptual

f(x+h)=x+h+2

Haciendo uso de productos
notables y factorizacion

i . : Ok, v ahora éque resultado
Muy bien, y finalmente los da f(x+h) - f(x)?

Alumno: da h gue llevan calculando gue
resultado da

Flx+h)— flx) Da como resultado
o x+h+2-x+2

Conexidn
tempaoral

l‘—n h

[Da como resultado h ]

conexion
intraconceptual

liMo!! dado que se tiene la expresion f(x) = x+2,
¢Que resultado da f(2)7

En el esquema anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules
y temporales de la sesion 3 de la clase 1 de la practica docente de Aby. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de cémo se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo. En el caso de Aby se esta revisando el tema de la regla

de los cuatro pasos para calcular la derivada de una funcién, las grabaciones de clase
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manifiestan una conexion interconceptual dado que en la expresion Algebraica f(x) =
x + 2 se hace uso de conceptos asociados al tema de expresiones Algebraicas lo que
evidencia conexiones entre el concepto de “factorizacion” con el concepto de “productos
notables”.

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexién
temporal dado que en la expresion f(x) =x+ 2 se hace uso del concepto de

factorizacion, para poder desarrollar y aplicar la regla de los cuatro pasos. En lo que

X

7 S€ tendria que utilizar el teorema binomial para poder

compete a la funcién f(x) =

aplicar esta regla.
También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que en la
expresion f(x) =x+2 se esta evidenciando el uso de férmulas matematicas

Algebraicas, considerando desde el concepto de factorizacion hasta tener una asociacion

xX—=2
2

en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener la expresion lirr% "
x— -

X

muestra la esencia de la aplicacién de estas propiedades para encontrar la derivada.

4.2.15.- Andlisis de la clase 2 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

llustracion 23

Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Aby mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.
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Descripcion del andlisis del HCK (P) en lo que corresponde alaclase de la sesion
3.

[3.2] Descripcion del episodio (1-13)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcién, presentando

en la pizarra las formulas basicas de derivacion, partiendo de la conexion hecha con

el concepto de induccion matematica en las clases anteriores.

d d
1)5 (k)=0 Z)E x)=1

Derivada de una constante | Derivada de una variable con respecto de ella misma

d d d d d d
3 ax (uiv)=a(u)-l_-a(v) Dl (u*v)=ua(v)+va(u)
Derivada de una suma-resta | Derivada de un producto
dw _ d@) R N—
55 () - P (DT

Derivada de un cociente

v2

Derivada de una potencia

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las formulas basicas de
derivacion aplicandolo en el ejercicio f(x) = x+2.
[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de las férmulas basicas de derivacion
describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en las seis formulas estableciendo
relaciones entre los conceptos.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;
) Conoce las formas de crear y producir conocimiento matematico del
concepto de la derivada Algebraica.
i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre
los conceptos matematicos y la del concepto de la derivada Algebraica.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de aplicar las formulas

basicas de derivacion para calcular la derivada de una funcion.
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Tabla 23
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor 1) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
HCK (P) matematico del concepto de la derivada Algebraica.
i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y ladel
concepto de la derivada Algebraica.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce la relacidon matematica del concepto de
la regla de los cuatro pasos con el concepto de la derivada de una
funcidén, dado que la conexién que guardan la regla de los cuatro
pasos con la férmulas basica de derivacion, permite ver las formas
de encontrar la derivada por dos rutas distintas, siendo esta segunda

la mas util.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y sabe usar ejemplos asociados para
encontrar la derivada de una funcion. Ya que en las transcripciones
de clase de Aby se describe el ejemplo f(x) = x+2. Dando indicio a
gue es importante reconocer cual de las seis formulas de derivacion

aplica para determinar el resultado.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del concepto de la derivada de una funcién,
de la misma forma que otros profesores que imparten la misma
materia y poder constatar que en las areas de ciencias exactas el
conocimiento del horizonte matematico en lo que corresponde a las

practicas son muy similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,

se pueden propiciar otros ejemplos para verificar aplicar las formulas
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basicas de derivaciéon, como, por ejemplo f(x) = +/x donde se tiene

gue hacer uso de la derivada de una potencia.

llustracién 24
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1 de la
sesion 3.
[3.2] Descripcién del episodio (1-13)
Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcion,
presentando en la pizarra las féormulas basicas de derivacion (derivada de una
constante, derivada de la literal x, derivada de una suma o resta, derivada del
producto, derivada del cociente, derivada de la potencia), partiendo de la conexion
hecha con el concepto de induccion matematica en las clases anteriores.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las férmulas basicas de
derivacion aplicandolo en el ejercicio f(x) = x+2.
[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de las formulas basicas de
derivacion describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en las seis formulas
estableciendo relaciones entre los conceptos.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

)] Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas vy

estructuras claves del concepto de la derivada Algebraica.
i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos
previos y futuros del concepto de la derivada Algebraica.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de aplicar las

férmulas basicas de derivacion para calcular la derivada de una funcién.
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Tabla 24
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesidén 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensién de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce estrategias para desarrollar las principales
HCK (T) ideas y estructuras claves del concepto de la derivada
Algebraica.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de la

derivada Algebraica.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de la derivada de una funcion y las formulas béasicas de
derivacion, dado que en el desarrollo del ejemplo f(x) = x+2, hace uso
de la férmula de la derivada de una suma, la derivada de una variable

y la derivada de una constante.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar estrategias entre los
conceptos de la derivada de una funcion y las férmulas basicas de
derivacion. Dado que algunos de los conceptos que se utilizaron para
este ejemplo en patrticular f(x) = x+2, se da indicio del conocimiento
matematico de las derivadas basicas de derivacion, pero las mismas

férmulas aplican para ejemplos como f(x) = x — 31T

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como
se calcula la derivada de una funcion por medio de las formulas
basicas de derivacion, muy comunmente justificados en libros de
Célculo. Lo que permite tener una oportunidad de validar el
conocimiento matematico que se estd presentando en la practica

docente de Aby.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede

emergente propiciar estrategias tales como ejercicios donde se tenga que
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encontrar la derivada de una funcion por medio de las férmulas
bésicas de derivacion haciendo uso de induccion matematica. Por
ejemplo, supongamos que tenemos f(x) = x * e*, entonces f"(x) =
x™e™*, se tiene que demostrar por induccion mateméatica que se

cumple para f**1(x) = x"*le(+1)x

llustracién 25
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del anélisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2 de la
sesion 3.
[3.2] Descripcion del episodio (1-13)
Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcion,
presentando en la pizarra las férmulas basicas de derivacion (derivada de una
constante, derivada de la literal x, derivada de una suma o resta, derivada del
producto, derivada del cociente, derivada de la potencia), partiendo de la conexién
hecha con el concepto de induccion matematica en las clases anteriores.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las férmulas basicas de
derivacion aplicandolo en el ejercicio f(x) = x+2.
[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio de las formulas basicas de
derivacion describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en las seis formulas
estableciendo relaciones entre los conceptos.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias especificas de sus valores principales para

desarrollar el concepto de la derivada Algebraica.
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i) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental en el concepto de la derivada
Algebraica.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de aplicar las formulas

basicas de derivacion para calcular la derivada de una funcion.

Tabla 25

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor
HCK (V)

) Conoce estrategias especificas de sus valores
principales para desarrollar el concepto de la derivada
Algebraica.

i) Conoce laprecision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el

concepto de la derivada Algebraica.

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce el concepto de la derivada de una
funcidén, ya que se establece una relacion entre el concepto de
induccion matematica y el método de la regla de los cuatro pasos
para determinar la derivada y las formulas basicas de derivacion. Se
considera que se relacionan ya que el valor principal es el mismo

“derivada de una funcion”, pero las propuestas son distintas, por un

fx+h)—f(x)

. y por otro lado

lado, se usa la regla de los cuatro pasos }lm(l)
-

se utilizan las formulas basicas de derivacion.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa el uso y manejo de las formulas basicas

de derivacion.
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que esta usando para encontrar la derivada
de alguna funcion, brindando la oportunidad de indagar en ejercicios

mas complejos, tales como f(x) = x*".

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente procedimientos Algebraicos para determinar el valor de la derivada
por medio de las formulas basicas de derivacion. Pero determina que
es necesario y suficiente hacer uso de las férmulas basicas de
derivacion, para hacer mas eficiente los resultados en ejercicios mas

complejos.

4.2.16.- Analisis de la clase 2 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,
intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 8

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 2 de la sesidon 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

de las formulas que se mencionan se utilizan?

conexion _ conexidn
interconceptual / temporal

La de la suma, ya que

d(u)  dv)
dx & dx &Qué formula se aplica?

[Retamando un gjemplo anterior f(x)= x+2, .»'_Cual]

Si se tiene f(x) = ——

1-+x

d
a(u+v]=

S La del cociente, ya que
se puede evideciar las »¥aq

formulas basicas de derivacion d(w) d(v)
P — U=
dx dx

d
— |/ e R

&=
ecivada de un comstamte /

2 comexion

’ il ella misma intraconceptual
3 v

.. L

¥ L

[ En la expresion f(x)= x+2 }




155

En este bloque se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules y
temporales de la sesion 3 de la clase 2 de la practica docente de Aby. En el esquema
anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules y temporales de
la sesion 3 de la clase 2 de la practica docente de Aby. En este esquema se presenta al
conocimiento matematico como un enfoque particular de cémo se estan relacionando
con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se presentan a través del
curriculo. En el caso de Aby se esta revisando el tema de las reglas basicas de derivacion
para calcular la derivada de una funcién, las grabaciones de clase manifiestan una
conexion interconceptual dado que en la expresion Algebraica f(x) = x + 2 se hace
uso de férmulas basicas de derivacion lo que evidencia conexiones entre el concepto de
producto “regla de los cuatro pasos” con el concepto de “formulas basicas de derivacion”.

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexion
temporal dado que en la expresion f(x) = x + 2 se hace uso de mas de una férmula

basica de derivacion, para poder desarrollar y simplificar la expresiéon a su minima

representacion. En lo que compete a la funcién f(x) = 1_"—\/} se tendria que aplicar la

derivada de un cociente, y se tendria que utilizar las reglas de racionalizacion para poder
simplificar.

También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que en la
expresion f(x) =x+2 se estd evidenciando el uso de férmulas matematicas
Algebraicas y de derivacion, considerando desde el concepto de factorizacion hasta tener

una asociacion con la identificacion de las formulas basicas.
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4.2.17.- Andlisis de la clase 3 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracién 26
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

préacticas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 3 de la
sesion 3.

[3.3] Descripcion del episodio (1-22)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcién, haciendo
uso de las formulas basicas de derivacion y de la derivada de las funciones
especiales.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las férmulas basicas de
derivacion, asi como las férmulas las funciones especiales, aplicada en el ejercicio
f(x) = e* cos(e*), para poder calcular la derivada de la funcibn tomando como
referencia las transcripciones de clase.

[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio f(x) = e* cos(e*). Se hace énfasis en

la derivada de derivacion basicas y la derivada de funciones especiales, tal como:

d(cos(®)) _ & de®) _ u, dw)
dx dx Todx dx

sen(x) *

Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;
)] Conoce las formas derelacionar el concepto de induccién matematica

con el concepto de la derivada, para posteriormente llegar al calculo

de la derivada trigonomeétrica.
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i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccion que se le dé al
tema de la derivada trigonométrica.

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer las férmulas
basicas de derivacion para aplicarlas a la derivada de unas funciones especiales.
Para posteriormente presentar otras formulas de derivacion como consecuencia de

las anteriores.

Tabla 26
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Subdescriptor ) Conoce las formas de relacionar el concepto de

HCK (P) induccion matematica con el concepto de la derivada,
para posteriormente llegar al calculo de la derivada
trigonométrica.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé a tema de la derivada
trigonométrica.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce la relacidbn matematica del concepto de
derivada de funciones basicas con el concepto de la derivada de
funciones especiales, dado que la conexion que guardan la derivada
Algebraica con las formulas basicas de derivacion, permite ver las
formas de encontrar la derivada de funciones que impliquen
funciones trigonométricas.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y sabe usar ejemplos asociados para

encontrar la derivada de una funcién especial. Ya que en las

transcripciones de clase de Aby se describe el ejemplo
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f(x) = e*cos(e*) Dando indicio a que es importante saber plantear

. d(cos(x)) dx) de¥) 4 d(w)
las férmulas de 0 = sen(x) * ol — ¢t

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del concepto de la derivada de una funcién,
de la misma forma que otros profesores que imparten la misma
materia y poder constatar que en las areas de ciencias exactas el
conocimiento del horizonte matemético en lo que corresponde a las

practicas son muy similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar otros ejemplos para verificar aplicar la derivada
de funciones especiales, como, por ejemplo f(x)=
sen (sen(sen(x))) donde se tiene que hacer uso reglas muy

especificas, en este caso la regla de la cadena.

llustracion 27
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 3.

[3.1] Descripcion del episodio (1-22)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcion,
haciendo uso de las formulas basicas de derivacion y de la derivada de las
funciones especiales.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las formulas basicas de
derivacion, asi como las formulas las funciones especiales, aplicada en el
ejercicio f(x) = e*cos(e*), para poder calcular la derivada de la funcion

tomando como referencia las transcripciones de clase.
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[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio f(x) = e* cos(e*). Se hace
énfasis en la derivada de funciones basicas y la derivada de funciones

- . d(cos(x)) _ dx®  dEed _ . dw)
especiales, tal como: i = sen(x) * e et

Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves del concepto de la
derivada trigonométrica.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y fututos del concepto
de la derivada trigonométrica

Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer

las formulas basicas de derivacion para aplicarlas a la derivada de unas

funciones especiales. Para posteriormente presentar otras férmulas de

derivacion como consecuencia de las anteriores.

Tabla 27
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto de la derivada trigonométrica.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

establecer relaciones entre conocimientos previos y

futuros del concepto de la derivada trigonométrica.

Evidencia Se evidencia que Aby conoce estrategias entre las ideas principales

del concepto de derivada de funciones Algebraicas y la relacion que
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tiene con el concepto de la derivada de las funciones especiales,
dado que en el desarrollo de los pasos para encontrar la derivada
de la funcién f(x) = e* cos(e*). El primer paso es identificar la
formula de derivacién que se debe usar, en este caso la derivada
de un producto posteriormente identifica la derivada de cada una de
las partes, en primera instancia de derivada de e* y posteriormente
la derivada de cos(e*). Esto permite evidenciar conocimientos

matematicos presentes y futuros que se estan revisando en el tema.

Indicio Se da indicio que Aby conoce y saber usar los conceptos que se
usan en la derivada de funciones Algebraicas y la derivada de
funciones especiales. Dado que algunos de los conceptos que se
utilizaron para este ejemplo en particular f(x) = e* cos(e*) da indicio
del manejo de férmulas, que en futuros ejemplos se utilizaran, por

ejemplo f(x) = e* tan (e¥).

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Aby conoce las estrategias de como
se calcula la derivada de funciones Algebraicas y funciones

especiales, muy comunmente justificados en libros de Calculo.

Lo que permite tener una oportunidad de validar el conocimiento

matematico que se esta presentando en la practica docente de Aby.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby puede
emergente propiciar estrategias tales como ejercicios donde se tenga que
encontrar la derivada de una funcion Algebraica por medio de la
regla de la cadena. Por ejemplo, supongamos que tenemos f(x) =
x*e*, entonces f"(x)=x"e™"¥, se tiene que demostrar por

induccién matematica que se cumple para f**1(x) = x"*le(+1)x

llustracién 28
Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.



Descripcion del andlisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3 de
la sesién 3.

[3.3] Descripcion del episodio (1-22)

Objetivo general: Desarrollar el concepto de la derivada de una funcion,
haciendo uso de las formulas basicas de derivacién y de la derivada de las
funciones especiales.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando las formulas basicas de
derivacion, asi como las formulas de las funciones especiales, aplicada en el
ejercicio f(x) = e* cos(e*), para poder calcular la derivada de la funciéon tomando
como referencia las transcripciones de clase.

[A, 1.22] Aby presenta un ejemplo introductorio f(x) = e* cos(e*). Se hace énfasis
en la derivada de derivacion basicas y la derivada de funciones especiales, tal

d(cos(x)) _ d® dEe") _ 4, dw)
—dX - Sel’l(X) * 'dx =e"* dx

como: ix

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)

Subdescriptores;

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de la

derivada trigonométrica, cuidando el lenguaje matematico que se utiliza.
Evento de término: Aby termina de explicar la importancia de reconocer las
férmulas béasicas de derivacion para aplicarlas a la derivada de unas funciones
especiales. Para posteriormente presentar otras férmulas de derivacion como

consecuencia de las anteriores.

Tabla 28
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 3 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.
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Subdescriptor
HCK (V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de la derivada trigonométrica, cuidando el lenguaje

matematico que se utiliza

Evidencia

Se evidencia que Aby conoce el concepto de la derivada de una
funcién Algebraica, ya que se establece una relacion entre la
derivada y la derivada de funciones especiales.

Indicio

Se da indicio que Aby conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma téacita la notacion
matematica que representa el uso y manejo de las derivadas de
funciones Algebraicas y de funciones especiales.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Aby conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que esta usando para encontrar la derivada
de funciones especiales, brindando la oportunidad de indagar en

ejercicios mas confusos, tales como f(x) = e*

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Aby hace uso de
procedimientos Algebraicos para determinar el valor de la derivada
de funciones especiales. Pero determina que es necesario y
suficiente hacer uso de las férmulas basicas de derivacion, dado que
al derivar f(x) =e* . Es necesario recordar la derivada de una

funcidén exponencial, la derivada de una constante.

4.2.18.- Andlisis de la clase 3 de la sesion 3 de Aby mediante el subdominio HCK

del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 9

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 3 de la sesién 3 de Aby mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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(El: ¢Que criterios usaremos de las derivadas algebraicas? J

[La maestra quiere encontrar el ongen]

| 3
el criterio se tiene que L TSI 1 23

recordar las formulas basicas
de derivacion [

{ Maestra: Para encontrar

Maestra: ¢Cual utilizaras?
&Como se describe la formula?

E1: Describe la formula de

El: Realiza la derivada de cada
|a derivada de un producto

una de las partes de este producto

I

[El: Tiene error en la derivada de una]

El:Tiene un error en el ,
orden de las operacionesj _ Conexion
intraconceptual

La maestra lo corrige [ La maestra identifica el

de las partes del producto

Conexién
intraconceptual
LB La maestra identifica

el error del alumno
en la derivada de una

error del alumno: el orden
de las operaciones si importa

funcién trigonométrica
z B se tiene que identificar
E2: éQuién es la derivada del ‘ el argumento

[EZ:LQUiE‘n es la derivada del ]

orimero. e* 2 segundo término

?
cosh (e*) |
J

) actitud y
Conexién disposicion
Interconceptual

La maestra consciente de
que, a pesar de las distintas [

formulas especiales, aclara
que en las funciones
trigonometricas
hay que tener presente
el argumento

La maestra quiere que el estudiante
comparta su respuesta con la clase

que la derivada del primer término

% es

E2: El alumno con voz alta conteslaJ

derivada del segundo termino

El alumno contesta que la
€S senh(e*)

La maestra identifica
el error; y corrige al
alumno

Conexién
temporal

Entonces las derivada
es senh(e®) * e*

La maestra pregunta a sus alumnos
si |la derivada obtenida ya es su ultima
simplificacion. En el cial menciona
conocimientos previos con respecto a las
leyes de los exponentes, y como este
impacta en la simplificacion de
esta derivada.

En el esquema anterior se presenta la evidencia de la clase de Aby, se manifiesta que
presenta temas aplicados con el tema de induccion matematica, en este caso las
derivadas de funciones trigopnométricas. Dado que durante las grabaciones de sus clases
se aprecio que Aby sustento la importancia de usar el método de induccion matematica
en el desarrollo de demostraciones de formulas que se usan en el concepto de céalculo

diferencial. Y como se puede apreciar en esta grabacion de la clase, se suscitan varios
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episodios que permite analizar conexiones intraconcpetuales, interconceptuales y
temporales de la practica docente de Aby.

En el episodio anterior se detectaron tres momentos criticos. El primero momento
critico se inicia con la pregunta que férmula Aby a uno los estudiantes, “¢qué criterio
usaremos de las derivadas Algebraicas?” (Para la funcion f(x) = e* cos(e*) ), y el
alumno le contesta “el primer elemento por la derivada del segundo elemento, mas, el
segundo elemento multiplicado por la derivada del primer elemento”.

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Aby ensefia a sus alumnos
la aplicacion de las derivadas Algebraica en la derivada de las funciones especiales.
Donde se detecta que el conocimiento previo para abordarlo es el reconocimiento de las

6 formulas basicas de derivacion que son:

d d
1)& (k)—() Z)E (x)—l
Derivada de un constante Derivada de una variable con respecto

de ella misma

d d d d d d
3) o wiv)=— W+ 4) - @wrv)=u_— @) +v_ ()
Derivada de una suma o resta Derivada de un producto
dw _ dw) d . d
4y Pdx My 6) 3 @M =m W)
dx \v v?

) ) Derivada de una potencia
Derivada de un cociente

Ahora bien, el conocimiento matematico que intenta ensefiar es como las férmulas

basicas de derivacibn se utilizan para encontrar la derivada de la funcion:

f(x) = e* cos(e*) (1]
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La conexion que se ha identificado, fue la conexién intraconceptual, ya que, en la
evidencia de la grabacién, Aby lanza la pregunta a sus alumnos en clase; “¢ qué criterio
usaremos de las derivadas Algebraicas para derivar la funcién f(x) = e* cos(e*) ¢”, y
uno de sus alumnos contesta “el primer elemento por la derivada del segundo elemento,
mas, el segundo elemento multiplicado por la derivada del primer elemento”.

Ya que, al analizar este concepto se ha denominado como una condicién
suficiente, porque al derivar las expresiones en forma individual sin importar el orden,

sus resultados son los mismos (aplicando la 4° formula de derivacién).

Primer Derivada Segundo | Derivada
elemento elemento
e* e* cos(e¥) sen(e”*)
Si cambiaramos el orden
Primer Derivada Segundo | Derivada
elemento elemento
cos(e¥) sen(e*) e* e*

Pero esta se convierte en una condicién necesaria, ya que al derivar la expresion cos(e*),
se contestd sen(e*), y no es correcto. Ya que, segun la evidencia de la grabacién, Aby
cuestiona en clase sobre la respuesta anterior:

“Aby: jiiseguro!!l, ;qué sucede con su argumento?” (senalando el pizarrén la

funcion cos(e”) ).
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Se pudo observar, que el mecanismo de despliegue de Aby ante este momento
suscitado en clase fue recordar y describir en el pizarron una de las formulas béasicas de

las funciones trigonométricas, esto es:

d(cos(x)) _ d(x)
— = sen(x) * - 2]

Permitiendo que este conocimiento previo, suscite en uno de sus alumnos, el
reconocimiento de su error, y expresando verbalmente su respuesta anterior.

Alumno: Entonces la derivada de cos(e*) es sen(e*) * e*

Podemos agregar a este primer momento, que las habilidades mateméticas que
tiene Aby para reconocer la importancia de un determinado contenido matematico es de
vital importancia, ya que, en el contenido del tema de las derivadas (Larson, 2009) de

funciones trigonométricas, se reconocen dos tipos de derivadas, que son:

Derivada de la funcion coseno Derivada de la funcion seno
d(cos(x)) d(x) d(sen(x)) d(x)
_— Sen(x) * _— = COS(X) *

dx dx dx dx

Donde se podria generar una confusion de los contenidos porque, aunque provienen de
la misma raiz, se aplican de formas distintas.

Otro momento critico se inicia con la pregunta que férmula Aby a uno los
estudiantes, “;quién es la derivada del primero e*?”, y el alumno contesta “e*”. En la
evidencia de grabacion de este momento, Aby ensefia a sus alumnos la aplicacién de
las derivadas de las funciones especiales en la derivada de las funciones
trigonométricas. Donde se detecta que el conocimiento previo para abordarlo es el
reconocimiento de las 4 férmulas basicas de derivacion que corresponde a una expresion

de laforma base®*Ponente  que son:
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d (u) d - d (u)
Ix Z)E (a*) = a*Ina P

d
1) Tx (e™) = e*

Derivada de la potencia con base e (nUmero | Derivada de una potencia con base

de Euler) y potencia una variable numeérica y potencia una variable
d d (w) d (v) d d (u)
V) — v—1 v ny — n—1
3) Tx W) =vu Ix +Inuxu 7 4) Ix W) =nu Ix

Derivada de una potencia con base una | Derivada de una potencia con base

variable y potencia otra variable una variable y potencia un nimero

Ahora bien, el conocimiento matematico que intenta ensefiar es como las formulas
basicas de derivacion de la forma base®*P°nmente gse utilizan para encontrar la derivada de
la funcién f(x) = e”.

El tipo de conexidn que se presento fue la conexion interconceptual, dado que
Aby lanza la pregunta a sus alumnos en clase; “;quién es la derivada del primero e* ;”
y uno de sus alumnos contesta “’la derivada es e*”.

Al analizar este episodio se suscitan 4 formulas matematicas, que pueden
vincularse con la representacion de este concepto, solo en 2 de ellas los estudiantes
afrontan el concepto de dos formas distintas, pero obteniendo el mismo resultado. Esto

es; primera formula:

Férmula Conceptos que reconocer | Resultado de la derivada
en e*
d (u Base = e d
1) — (e*) =e" (W) — (e¥) =e*.1=¢*

dx dx
Potencia u = x

Derivada de la potencia=1




Segunda forma de ubicar el concepto

Formula Conceptos que reconocer | Resultado de la derivada
en e*
d d(u) |Basea=e d d (x)
— u) = g4 — X) = pX
P (a*) =a%*lna Ix Ix (e¥) =e*lne Ix

Potencia u = x

Derivada de la potencia= 1

Utilizando propiedades de logaritmo natural se obtiene Ine = 1

d (x) d (x)

d
XY — pX
(e*) =e*lne Ix

dx

ex(l)W= e*x (1) *(1) = e*
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Se puedo observar, que el mecanismo de despliegue de Aby ante este momento

suscitado en clase fue recordar y describir las férmulas basicas de las funciones con tipo

base®*ronente  permitiendo que este conocimiento matematico, suscite en los alumnos,

la representacion de este concepto, pero confrontando la seleccion de la férmula que

dara la respuesta correcta. Podemos agregar a este segundo momento, que las

habilidades matematicas que tiene Aby para reconocer la importancia de un determinado

contenido matematico es de vital importancia, ya que en el contenido del tema de las

derivadas de la forma base®*Pomente consideran propiedades que competen a las leyes

de los exponentes, que son:

Leyes de los exponentes

e x e¥ = eXtV

() = e
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el"* =In(e¥) = x

Donde se enriquece el contenido matematico, ya que se puede apreciar la trayectoria
curricular que tienen los contenidos mateméticos a partir de denotar este momento.
Otro momento importante se inicia con la pregunta que férmula Aby a sus alumnos con
respecto de la simplificacion de la expresion: f'(x) = (e?*) (cos (e*)) + cos (e¥) * e*,
en el cual describe: ¢ seria la Gltima simplificacion?, ¢ Podria simplificarse mas?, ¢Qué
podriamos factorizar?”. En el cual uno de los alumnos contesta; “se factoriza e*, mas
bien se factoriza el término e* cos(e*)”.

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Aby ensefia a sus alumnos
la aplicacion de los criterios de factorizacion en la simplificacion de términos
trigonométricos y funciones especiales. Donde se detecta que el conocimiento previo
para abordarlo es el reconocimiento de los 8 casos de factorizacion en una expresion

Algebraica que son:

1) Por término comun a’?+ab =ala+b)

2) Trinomio de la forma x2+bx+c=(x+d)(x+e)

3) Trinomio cuadrado X>+4x+4=(x+2)(x+2)
perfecto

4) Diferencia de cuadrados x2—yi=(x+y)(x—y)

5) Suma de cuadrados xt+4y* = (k%2 + 2xy + 2y?)(x? — 2xy + 2y2)
6) Suma de cubos a® + b3 = (a+ b)(a? —ab + b?)

7) Diferencia de cubos a® — b3 = (a—b)(a?+ ab + b?)
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8) Formula general —b ++b? — 4ac
X =
2a

Ahora bien, el conocimiento matematico que intenta ensefiar Aby es como las
formulas basicas de factorizacion para la expresion de la forma f'(x)=
(e?*) (cos (e*)) +cos (e¥)+ e* se utilizan para encontrar la simplificacion de la
derivada de la funcion f(x). En donde al tener el reconocimiento de los términos
Algebraicos que acomparian a la expresion (e?*) (cos (e*) y el término  cos (e*) *
e®, unos de los alumnos detectan que se tiene que utilizar factorizacion por término
comun. Donde contesta la pregunta que realiza Aby diciendo, se factoriza e*, mas bien
se factoriza el término e* cos(e*)”. Finalmente, Aby al detectar que respondieron a la
pregunta realizada, escribe en el pizarron que el resultado simplificado de la derivada de
la funcién es f'(x) = (e?*) (cos (e*)) + cos (e*) * e* = e*cos(e*) [e* +1].

Este ultimo paso permite poner en evidencia las manifestaciones claves de una
clase, que se identificaron en la evidencia de la grabacion, de la pregunta que Aby lanza
a sus alumnos en clase; ¢seria la ultima simplificacion?, ¢Podria simplificarse mas?,
¢ Qué podriamos factorizar?”.

El tipo de conexibn que se suscita en este momento es la conexion
interconceptual, ya que; de acuerdo a la evidencia de la grabacién, Aby lanza la
pregunta: “¢ Podria simplificarse
mas?, ; Qué podriamos factorizar de la expresionf’'(x) = (e?*) (cos (e*)) +
cos (e*) = e* “ Donde uno de sus alumnos contesta en dos momentos, el primer de ellos

responde ‘se factoriza e~”, y el segundo responde
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“mas bien se factoriza el termino e* cos(e*)”. Podemos observar que esta conexion
permite conectar las ideas mateméticas en el alumno, de manera tal que afronte
diferentes conceptos y pueda discernir cual es la respuesta correcta.

A partir de estos tres momentos criticos se construyeron las conexiones,
resaltando vias de intervencion de la maestra. El andlisis de estas conexiones nos
brindara un andlisis de las actuaciones y verificar las conexiones matematicas que se

realizan en el aula.
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4.3.- Analisis de las 9 clases correspondientes a las tres sesiones de Lore
4.3.1.- Andlisis de la clase 1 de la sesién 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 29
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesién 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la practica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.
[1.1] Descripcion del episodio (1-19)
Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del numero 2, precisando y describiendo el uso del método de
induccion matematica.
[A, 1.13] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias pares del
numero 2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del
meétodo inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizacion y
productos notables, asi como de potenciacion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacién

matematica del concepto de induccion matemética en la

representaciéon de la suma de las potencias del numero 2.
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matematica.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de induccién matematica en la representacion de la

suma de las potencias del numero 2.
Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las
potencias del nUmero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccién

Tabla 29

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de uno de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la practica.

Subdescriptor ) Conoce las formas de crear aspectos de la

HCK (P) comunicacion matemaéatica del concepto de inducciéon
matematica en la representacion de la suma de las
potencias del nUmero 2.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones
del concepto de induccion matematica en la
representacion de lasumade las potencias del niumero
2.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de inducciéon matematica, dado que la conexién que guardan con los
conocimientos previos establece las formas de como demostrar una
proposicién. Lore detérmino que el método inductivo sustenta tres
premisas para llevar a cabo la demostracion.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al

tema de

inducciéon matematica, favoreciendo la comunicacion

matematica que guardan. Ya que en las transcripciones de clase de

Lore se describe el ejemplo 2 + 22 + 23 + 24+ . . .+ 2"=2(2" - 1).
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Dando indicio a que es importante saber usar las leyes de las
potencias, las leyes de los signos (suma, resta, multiplicacién) para
fines de la operatividad de la demostracion, aunque en la practica
docente de Lore no hagan tal referencia.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de induccion matematica, de la
misma forma que otros profesores que imparten la misma materia y
poder constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento
del horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son

muy similares

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
se pueden propiciar ejemplos desarrollados en otra area especifica y
demostralos por el principio de induccion matematica y hacer la

ubicacion en la materia que se esta impartiendo.

llustracion 30

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (1-19)

Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del numero 2, precisando y describiendo el uso del método de
induccion matematica.

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias del nUmero

2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del método
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matematica.

Conocimientos:

Subdescriptores;

inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizacion y productos
notables, asi como de potenciacion.

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)

1) Conoce la relacion entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores al concepto de la representacién de la
suma de las potencias del numero 2, estableciendo las
conexiones entre los temas.

i) Conoce la conexiéon entre diferentes entes matematicos del
concepto de la representacion de la suma de las potencias del
numero 2, y el desarrollo de nuevos entes a partir del
conocimiento existente.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las

potencias del numero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccion

Tabla 30

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor
HCK (T)

i)

Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores al concepto de la
representaciéon de lasumade las potencias del niumero
2, estableciendo las conexiones entre los temas.

Conoce la conexion entre diferentes entes

matematicos del concepto de la representaciéon de la
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suma de las potencias del numero 2, y el desarrollo de

nuevos entes a partir del conocimiento existente.

Evidencia Leyes de los exponentes

— n-m
v) = a
v)a® =1, excepto | 0° = Error
. -n _ L
vi)a™ = —

Se evidencia que Lore conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccidbn matematica y su conocimiento previo,
dado que haciendo uso del ejemplo de la representacion matematica
de la sumatoria de las potencias del nUmero 2, recuerda aspectos
basicos de las reglas basicas de los exponentes, clave importante

para entender la naturaleza del ejercicio.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe usar conocimientos previos
para ubicarlos en los conocimientos presentes. Dado que reconoce
gue la representacion matematica de la sumatoria de las potencias
del nimero 2 es 2(2" -1). Es alusivo a poder usar conceptos de
reconocimiento de las propiedades basicas de las potencias. Aunque
no se tiene una prueba en la practica docente o notas de clase de
Lore que haya sido asi, se intuye que debié haber sido asi para

entender y guiar la naturaleza de la demostracion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce las estrategias que se
utiizan en la representacién inductiva de la sumatoria de las
potencias del nimero 2, probablemente justificados en libros que

consideren el tema de induccién matematica. Lo que permite tener
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una oportunidad de validar el conocimiento matematico que se esta

presentando en la practica docente de Lore.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore puede

emergente propiciar estrategias con este ejemplo donde se haga uso del
conocimiento matematico con respecto a la representacién
matemética de la sumatoria de las potencias del nimero 3, o del
namero 4 o del numero n. Y de esta manera validar si es cierto que
se cumple que:

1 — an+1

l4a+a*+ a®+-++a"=
1-a

llustracion 31
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (1-19)

Objetivo general: Ubicar el concepto de induccion matematica, demostrando
la sumatoria de las potencias del numero 2.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del niumero 2, tomando como referencia los ejemplos anteriores,
donde se describen el uso del método de induccion matematica.

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias del nUmero
2 describiéndolo en la pizarra. Se hace énfasis en los pasos del método
inductivo para evidenciarlo con algunas reglas de factorizaciéon y productos
notables, asi como de potenciacion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)

Subdescriptores;




potencias

Conoce laespecificidad de los valores principales al desarrollar
el concepto de la representacion de la suma de las potencias
del nimero 2.

Conoce la precisiéon y el cuidado del lenguaje matematico que
se usa en el concepto de la representacion de la suma de las

potencias del niumero 2.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los

pasos que implica el método inductivo (en este caso la sumatoria de las

del nimero 2), parte sustancial para utilizar el proceso de induccion

matematica.

Tabla 31
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor ) Conoce la especificidad de los valores principales al

HCK (V)

desarrollar el concepto de la representacion de la

suma de las potencias del numero 2.

i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje
matematico que se usa en el concepto de la
representaciéon de la sumade las potencias del nimero
2.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce el concepto de induccién matematica,
ya que se establece una relacion entre la suma de los numeros
naturales con la representacion de la suma de las potencias del
namero 2. Se considera que esta asociacion se establece ya que el

tema principal es el mismo “suma de numeros enteros”, pero las
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propuestas son distintas, por un lado, la suma de 1+2+3+4+...4+n, y

por otro lado 2 + 22 + 23 + .. .+ 2"

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa la suma de los numeros naturales, asi
como la representacion matematica de la suma de las potencias del

numero 2.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matemética que esta usando para demostrar el concepto
de induccién matemética, brindando la oportunidad de indagar en las
propuestas de las potencias de 3, 0 en las potencias de 4, o de las
potencias de n.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente una estrategia para la representacion de la suma de las potencias del
namero 2. Conforme al andlisis se permite indagar la relacion
matematica que sustenta con la representacion general de su

sumatoria. 1+a+ a?+ a®+ -+ a*=2(2"-1)

4.3.2.- Andlisis de la clase 1 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales.

Esquema 10
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 1 de la sesiéon 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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Suponemos que se cumple para todo n>0

24224 23+ 427 =2 (2" -1)

conexidn
temporal

Leyes de los exponentes

conexion
interonceptual

Se hace uso de tres pasos a®"=a*a*ra*..xa
¢ L

i) P (1) —

ii) P(k) se cumple i) (a"y =a™*™

iii) P{k+1) se demostrara

n—veces

P
i) a™ * a a .

0
¥ onc n—m
V)= =a

Al desarrollar la generalizacion de la suma d potencias Va’ =1 excepto 0° = Error

conexion
intraconceptual

Hace uso de formulas algebraicas desde
el concepto de factorizacion hasta tener
una asociacidon en términos de este
concepto matematico

1— gntt

1=a

. S
1+a+a*+a*+-+a"= vija™ ==

En el esquema anterior se describen las conexiones intraconceptuales, interconceptules
y temporales de la sesion 1 de la clase 1 de la practica docente de Lore. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de como se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo. En el caso de Lore se esta revisando el tema de
induccion matematica, las grabaciones de clase manifiestan una conexion
interconceptual dado que en la expresion Algebraica 2 + 22+ 23+ 24+ ., +2"N=2(2" -
1) se hace uso de tres pasos para poder generalizar que se cumple para cualquier
namero natural n lo que evidencia conexiones entre el concepto de “sumatoria de
potencias de numero 2” con el concepto de “la generalizacibn de una expresion
matematica”.

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexién
temporal dado que en la expresion 2 + 22+ 23+ 24+ ., .+ 2"~ 2(2" - 1) se hace uso de

las leyes de los exponentes, para poder desarrollar y aplicar el método inductivo. En lo
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gue compete a la sumatoria de potencias del numero 2, se hace uso de leyes de
potencias, que son necesarias para entender la naturaleza matemética de la
demostracion.

También se hizo presente una conexidn intraconceptual dado que en la
representacion de la suma de potencias del nimero 2, se esté evidenciando el uso de
formulas matematicas Algebraicas, considerando desde el concepto de factorizacion

hasta tener una asociacion en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener

n+1

., 1-— . . "
la expresion 1+ a+ a® + a®+ -+ a™ = muestra la esencia de la aplicacién de

—-a

estos conceptos.

4.3.3.- Andlisis de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

lustracion 32
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 1.

[1.1] Descripcion del episodio (1-19)

Objetivo general: Analizar el concepto de induccién matematica, partiendo de
dos ejercicios, uno de sumatoria y otra del multiplo de un nimero.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las

potencias del numero 2, precisando y describiendo el uso del método de
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induccién matematica. Asi como también la verificacion de que k3 —k + 3 es
multiplo de 3.

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias del numero
2 y la verificacion de que k3 — k + 3 es multiplo de 3, describiéndolo en la
pizarra. Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que
se cumple para n=k+1.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacion
matematica del concepto de induccion matematica en la
representacion de la suma de los niimeros positivos y que k3 —
k + 3 es multiplo 3.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de induccién matematica en la representacion de la
suma de los nimeros positivos y que k3 —k + 3 es multiplo 3.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso

de induccién matematica.

Tabla 32
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor ) Conoce las formas de crear aspectos de la
HCK (P) comunicacion matemaética del concepto de induccién
matematica en la representacién de la suma de los

nimeros pares y que k3 —k + 3 es multiplo de 3.
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i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones
del concepto de inducciébn matemética en la
representacion de la sumade los numeros pares y que

k3 —k + 3 es multiplo de 3.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce las formas de crear y producir
conocimiento matematico, dado que, al plantear el ejercicio de la
suma de los numeros pares, toma como referencia el ejemplo de la

suma de los nUmeros enteros.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar estrategias para dar a
conocer el conocimiento matemético. Ya que en la evidencia de su
practica docente Lore describe los pasos de la demostracion:

2444+6+8+-+2n=nn+1)
Y como parte del desarrollo, hace uso de una estrategia para dar

cuenta de cdmo se suman los numeros pares

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar estrategias
para sumar los numeros pares, de la misma forma que otros
profesores que imparten la misma materia y poder constatar que en
las areas de ciencias exactas el conocimiento del horizonte

matematico en lo que corresponde a las practicas son muy similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente estrategias para dar cuenta de cOmo se suman los nameros pares,
asi como también la demostraciéon de que k3 — k + 3 es multiplo de
3. Estos ejercicios dan pauta a plantear otros ejemplos que fueron

abordados en clase, tal y como: 32" + 7 es divisible entre 8.

lustracion 33
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesiéon 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.



Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 1.

[1.1] Descripcién del episodio (1-19)

Objetivo general: Analizar el concepto de induccion matemética, partiendo de
dos ejercicios, uno de sumatoria y otra del mdiltiplo de un nimero.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del niamero 2, precisando y describiendo el uso del método de
induccién matematica. Asi como también la verificacion de que k® —k + 3 es
multiplo de 3.

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias del nUmero
2 y la verificacion de que k® —k+ 3 es multiplo de 3, describiéndolo en la
pizarra. Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que

se cumple para n=k+1.

Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y
estructuras claves del concepto de la representacion de la
suma de los numeros naturales pares y que k3 —-k+3 es
multiplo de 3.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de lasumade los
nimeros naturales pares y que k3 —k + 3 es multiplo de 3.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso

de induccién matematica.

184



Tabla 33

185

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesidon 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensién de los temas.

Subdescriptor
HCK (T)

1) Conoce estrategias para desarrollar las principales
ideas y estructuras claves del concepto de la
representacion de la suma de los nimeros naturales
pares y que k3 —k + 3 es multiplo de 3.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de la
suma de los niameros naturales pares 'y que k3 —k + 3

es multiplo de 3.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce estrategias entre las ideas principales
del concepto de induccion matematica y su conocimiento previo, ya
gue en los ejemplos desarrollados en clase se presenta los tres pasos

inductivos para desarrollar la demostracion.

Indicio

Se da indicio que Lore conoce y saber usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccion matematica. Dado que algunos
de los conceptos que se presenta fue nUmero entero, nimero par e
impar, nimero primo, multiplicidad, divisibilidad. Aunque no se tiene
una prueba en la practica docente o notas de clase de Lore que haya
sido asi, se intuye que debié haber sido asi para entender la

naturaleza de la demostracion.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Lore conoce las estrategias que se
utilizan en la representacién inductiva de los numeros pares y
también multiplicidad de un nimero, muy comunmente justificados
en libros de Teoria de NuUmeros. Lo que permite tener una
oportunidad de validar el conocimiento matematico que se esta

presentando en la practica docente de Lore.
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Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore puede

emergente propiciar estrategias con este ejemplo donde se haga uso del
conocimiento matemético en lo que respecta a divisibilidad
(conocimientos previos). Como por ejemplo demostrar que como: 32"
+ 7 es divisible entre 8.

llustracion 34
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2 de
la sesion 1.
[1.1] Descripcion del episodio (1-19)
Objetivo general: Analizar el concepto de induccion matematica, partiendo de
dos ejercicios, uno de sumatoria y otra del multiplo de un nimero.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de las
potencias del numero 2, precisando y describiendo el uso del método de
induccion matematica. Asi como también la verificacion de que k3> —k+ 3 es
multiplo de 3.
[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo de la sumatoria de las potencias del niumero
2 y la verificacion de que k® — k + 3 es mdiltiplo de 3, describiéndolo en la pizarra.
Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que se cumple
para n=k+1.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

) Conoce estrategias especificas de sus valores principales para

desarrollar el concepto de lasumade los numeros naturales pares

y que k3 — k + 3 es mdltiplo 3.
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i) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental en el concepto de la suma

de los niumeros naturales pares y que k3 — k + 3 es multiplo 3.
Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso de

induccidon matematica.

Tabla 34
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor ) Conoce estrategias especificas de sus valores
HCK (V) principales para desarrollar el concepto de la suma de
los nameros naturales pares y que k3—-k+3 es

multiplo de 3.
i) Conoce laprecision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el
concepto de la suma de los nimeros naturales pares y

que k3 —k + 3 es multiplo de 3.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de induccion matematica,
ya que se utilizan dos ejemplos asociados a la clase anterior. Se
evidencia el uso del lenguaje matematico, asi como la coherencia en
sus demostraciones. Dado que se verifica que k® — k + 3 es mlltiplo

de 3 para un cierto niumero natural k.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa el uso y manejo de los dos ejemplos de
induccion matematica. Lore demuestra que k® — k + 3 es mdiltiplo de

3, en el cual lo describe como k3 — k + 3 =3m
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que se esta describiendo para encontrar la
sumatoria de los numeros pares. Representado como 2 +4 + 6 +
8+ -+ 2n=n(n+ 1), brindando la oportunidad de indagar en
ejercicios mas confusos, tales como la sumatoria de los nameros

primos.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente procedimientos Algebraicos para determinar y demostrar los pasos
inductivos que implica el método de induccion matematica. Pero
determina que es necesario ampliar estas herramientas, dado que,
en la tipificacion de ejercicios de demostracion de induccion
matematica, se hace uso de notacion matematica, tal y como 1+ 2n

< 3", para n>2.

4.3.4.- Andlisis de la clase 2 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 11
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 2 de la sesidon 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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Revisaremos otro ejemplo que es un poco distinto a los
demas, en el cual describe n® —n + 3 es un maltiple del
mimero 3. Comenzamos analizando el primer paso de la
hipétesis de induccién paran = 1, esto es (1)° —(1) + 3
es 1gual a 3, porque3 es un factor de 3. Por lo tanto, se

cumple para n=1.
. conexion
temporal

Dado que la expresion k- k + 3 es multiplo de 3, se
hace uso del criterio de divisibilidad

conexion
interconceptual

[iFactor de 3 o multplo de 37 ]

En un ejemplo asociado, representacion de la suma de
los nimeros pares, se esta evidenciando el uso de
férmulas matematicas algebaricas

conexion
intraconceptual

1) Productos Notables
Binomio al cuadrado
(atb)P=(a+b)(a+b)
(a-b)2=(a-b)(a-b)
Binomios conjugados
(a+b)(a-b)=aZ-b2
Productos con término comdn

(x+a)(x+b)= x*+(a+b)x+(a)(d)

En este bloque se describen las conexiones intraconceptuales, interconceptules y
temporales de la sesion 1 de la clase 2 de la practica docente de Lore. En el esquema
anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules y temporales de
la sesion 1 de la clase 2 de la practica docente de Lore. En este esquema se presenta al
conocimiento matematico como un enfoque particular de como se estan relacionando
con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se presentan a través del
curriculo. En el caso de Lore se esta revisando el tema de induccion matematica, las
grabaciones de clase manifiestan una conexion interconceptual dado que en la

expresion Algebraica k?® —k + 3 es multiplo de 3, se hace uso de tres pasos para poder
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generalizar que se cumple para cualquier nimero natural n lo que evidencia conexiones
entre el concepto de “divisibilidad” con el concepto de “la generalizacion de una expresion
matematica”.

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexidn
temporal dado que en la expresion k3 — k + 3 es mdltiplo de 3 se hace uso del criterio
de divisibilidad, para poder desarrollar y aplicar el método inductivo. En lo que compete
al concepto de divisibilidad se hace uso del concepto de niumeros primos, de leyes de
potencias, que son necesarias para entender la naturaleza matematica de la
demostracion.

También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que, en la
representacion de la suma de los numeros pares, se esta evidenciando el uso de
formulas matematicas Algebraicas, considerando desde el concepto de factorizacion
hasta tener una asociacion en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener
la expresion 2+ 4+ 6+ 8+ -+ 2n = n(n + 1) muestra la esencia de la aplicacion de

estos conceptos.

4.3.5.- Andlisis de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 35
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesiéon 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.



Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 1.

[3.1] Descripcién del episodio (1-12)

Objetivo general: Analizar el concepto de induccion matematica, reforzando
una sesion mas de ejemplos de induccion matemética.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de la

sumatoria de numeros enteros, Lore parte del ejemplo 1+4+7+ -+

(Bn-2) =@ donde analiza los tres pasos inductivos para llegar a

demostrar que se cumple para n = k+1
[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo en la pizarra de la sumatoria de ndmeros

.y 3n-1
enteros con la forma (3n-2) y verifica que la suma entre estos enteros es 2Gn-1)

Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que se
cumple para n=k+1.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de relacionar un ejemplo introductorio con
un ejemplo secuencial, para posteriormente llegar a un ejemplo
general, como la suma de los niameros naturales de la forma
(3n-2).

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccion que se le
dé al conocimiento, como la suma de los numeros naturales de
la forma (3n-2).

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso

de induccién matematica.
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Tabla 35
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la préactica.

Subdescriptor 1) Conoce las formas de relacionar un ejemplo
HCK (P) introductorio con un ejemplo secuencial, para
posteriormente llegar a un ejemplo general, como la

suma de los numeros naturales de la forma (3n-2).
i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al conocimiento, como la suma

de los numeros naturales de la forma (3n-2).

Evidencia Se evidencia que Lore conoce las formas de crear y producir
conocimiento matematico, dado que, al plantear el ejercicio de la
suma de los numeros enteros de la forma (3n-2), toma como

referencia el ejemplo de la suma de los niumeros enteros.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe usar estrategias para dar a
conocer el conocimiento matematico. Ya que en la evidencia de su
practica docente Lore describe los pasos para demostrar que:

n(3n—1)
2
Y como parte del desarrollo, hace uso de estrategias para dar cuenta

1+4+4+74+-4+@Bn-2)=

de como se suman los nimeros enteros de la forma (3n-2)

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar estrategias
para sumar los niameros de la forma (3n-2), de la misma forma que
otros profesores que imparten la misma materia y poder constatar
gue en las areas de ciencias exactas el conocimiento del horizonte

matematico en lo que corresponde a las practicas son muy similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de

emergente estrategias para dar cuenta de como se suman los niimeros enteros
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de la forma (3n-2). Este ejercicio da pauta a plantear otros ejemplos

gue no son abordados en clase. N < 2"para todo numero natural n.

llustracion 36

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesiéon 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 1.

[3.1] Descripcién del episodio (1-12)

Objetivo general: Analizar el concepto de induccion matematica, reforzando
una sesion mas de ejemplos de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de la

sumatoria de numeros enteros, Lore parte del ejemplo 1+4+7+ -+
(Bn-2) =@ donde analiza los tres pasos inductivos para llegar a

demostrar que se cumple para n = k+1

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo en la pizarra de la sumatoria de nimeros
enteros con la forma (3n-2) y verifica que la suma entre estos enteros es

Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que se
cumple para n=k+1.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

)] Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves del concepto la suma de
los nUmeros naturales de la forma (3n-2).

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del concepto

de la suma de los niumeros naturales de la forma (3n-2).

n (3n-1)
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Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso

de induccién matematica.

Tabla 36
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder
HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto la suma de los numeros naturales de la

forma (3n-2).
i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder
establecer relaciones entre conocimientos previos y
futuros del concepto de la suma de los numeros

naturales de la forma (3n-2).

Evidencia Se evidencia que Lore conoce estrategias entre las ideas
principales del concepto de induccion matematica y su
conocimiento previo, ya que en los ejemplos desarrollados en clase
se presenta los tres pasos inductivos para desarrollar la

demostracion.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar estrategias entre los
conceptos que se usan en induccién matematica. Dado que algunos
de los conceptos que se presentaran fue nimero entero, numero
par e impar, nimero primo, multiplicidad, divisibilidad. Aunque no se
tiene una prueba en la practica docente o notas de clase de Lore
gue haya sido asi, se intuye que debi6 haber sido asi para entender

la naturaleza de la demostracion.
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Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Lore conoce las estrategias que se
utilizan en la representacion inductiva de los nimeros de la forma
(3n — 2), muy comunmente justificados en libros de Teoria de
Numeros. Lo que permite tener una oportunidad de validar el
conocimiento matematico que se esta presentando en la practica

docente de Lore.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore puede
propiciar estrategias con este ejemplo donde se haga uso del

conocimiento mateméatico en lo que respecta a divisibilidad

(conocimientos previos). Como por ejemplo demostrar que: 25"+ 5

es divisible entre 6.

lustracion 37

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 1.

[3.1] Descripcion del episodio (1-12)

Objetivo general: Analizar el concepto de induccién matematica, reforzando
una sesion mas de ejemplos de induccion matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de la

sumatoria de ciertos numeros enteros, Lore parte del ejemplo 1 +4 +7 + --- +
(B3n—-2) = @ donde analiza los tres pasos inductivos para llegar a

demostrar que se cumple para n = k+1

[A, 1.19] Lore presenta un ejemplo en la pizarra de la sumatoria de nimeros
enteros con la forma (3n-2) y verifica que la suma entre estos enteros es

Se hace énfasis en los pasos del método inductivo para evidenciar que se
cumple para n=k+1.

Conocimientos:

n (3n-1)
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Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

1) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de una demostracion cuidando el lenguaje
matematico que se utiliza en la suma de los niameros naturales
de laforma (3n-2).

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer los
pasos que implica el método inductivo, parte sustancial para utilizar el proceso

de induccién matematica.

Tabla 37
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor ) Conoce laforma especifica para exponer la coherencia
HCK (V) argumental de una demostracion cuidando el lenguaje
matematico que se utiliza en la suma de los nameros

naturales de la forma (3n-2).

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de induccidbn matematica,
ya que se utilizan ejemplos asociados a la clase anterior. Se
evidencia el uso del lenguaje matematico, asi como la coherencia en

sus demostraciones. Dado que se verifica que 1+4+74+--+

n (3n-1)
2

(3n—2) =

para todo numero natural n.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita la notacion
matematica que representa el uso y manejo de los ejemplos de

induccion matematica. Lore demuestra que la sumade 1+4+7+

n (3n-1)

-4+ (3n—2) esigual a >
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar la notacion y
simbologia matematica que se esta describiendo para encontrar la
sumatoria de los numeros enteros de la forma (3n-2). Representado

comol+4+7+--+@Bn—-2)= @ brindando la oportunidad de

indagar en ejercicios mas confusos, tales como la sumatoria de los n

ndmeros enteros positivos.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente procedimientos Algebraicos para determinar y demostrar los pasos
inductivos que implica el método de induccion matematica. Pero
determina que es necesario ampliar estas herramientas, dado que,
en la tipificacion de ejercicios de demostracion de induccion
matematica, se hace uso de notacion matematica, tal y como 1+ 2n

< 3"paratodo namero natural n >2 (con n =1 se da la igualdad)

4.3.6.- Andlisis de la clase 3 de la sesion 1 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,
intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 12

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 3 de la sesidon 1 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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Supongamos que proponemos que
L7+ _+(3n-2) = 200

Como primer paso, aplicamos la
hipotesis de mduccion, esto es, para n=1

Tenemos 1 = &1 fa-1)

conexidn
temporal

En la expresidn anterior, se quiere demostrar
la formula matematica para la suma de nameros

/ naturales de la forma (3n-2)
conexion
interconceptual
Se hace uso de la formula matematica (x+a) (x+b)

producto con término comun, suma y resta
algebraica.

conexion \
intraconceptual \

1) Productos Notables
Binomio al cuadrado
(a+b):=(a+b)(a+b)
(a-b)*=(a-b)(a-b)
Binomios conjugados
(a+b)(a-b)=al-b?

Productos con término comun
(x+a)(x+b)= x2+(a+b)x+(a)(b)

Continuamos con la segunda hipotesis de induccidn, esto es:
®(3k—1)

14447+ + Gk 2) = X

Demostraremos que se cumple para n = k+1 esto es:
k(3k—1)

LT+ 4 (3k-2) + B2 = *E2 4 3k + 1) - 2)

En este esquema se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules e
temporales de la sesion 1 de la clase 3 de la practica docente de Lore. En el esquema
anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules e temporales de
la sesion 1 de la clase 3 de la practica docente de Lore. En este esquema se presenta al
conocimiento matematico como un enfoque particular de como se estan relacionando
con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se presentan a través del
curriculo. En el caso de Lore se esta revisando el tema de induccion matematica, las
grabaciones de clase manifiestan una conexion interconceptual dado que en la

n (3n-1)

expresion Algebraical +4+7 + -+ (3n—12) = , Se hace uso de tres pasos para

poder generalizar que se cumple para cualquier nimero natural n lo que evidencia
conexiones entre el concepto de “namero natural” con el concepto de “la generalizacion

de una expresion matematica”.
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Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexidn
temporal dado que en la expresiéon 1+ 4+ 7+ -+ (3n—2) = @ hace uso de la

suma de algunos numeros naturales de la forma (3n-2), para poder desarrollar y aplicar
el método inductivo. En lo que compete al concepto de divisibilidad se hace uso del
concepto de nimeros pares e impares, de leyes de potencias, que son necesarias para
entender la naturaleza matematica de la demostracion.

También se hizo presente una conexién intraconceptual dado que, en la
representacion de la suma de los numeros naturales de la forma (3n-2) se esta
evidenciando el uso de féormulas matematicas Algebraicas, considerando desde el
concepto de factorizacion hasta tener una asociacion en términos de este concepto

matematico. Por lo cual el tener la expresion

n (3n-1)

1+4+7+-+@Bn-2)= muestra la esencia de la aplicacion de estos

conceptos.

4.3.7.- Andlisis de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

En esta seccion se determinara la sesion 2 de las 3 sesiones de intervencidn que se tuvo
en las clases de Lore. En las transcripciones de clase se evidencia que Lore establece
una relacion del tema de induccion matematica con el concepto de raices de polinomios.
Esto se describe dado que Lore manifiesta en su entrevista la importancia que tiene el
tema de induccién matematica con otros conceptos que estan presentes en la reticula

de los estudiantes en particular el concepto de polinomios. Por tal motivo se describe a
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continuacion el analisis de las tres clases donde se evidencia la practica docente de Lore

con respecto del tema de polinomios.

llustracion 38
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesiéon 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.

Descripcion del andlisis del HCK (P) en lo que corresponde ala clase 1 de la
sesion 2.
[2.3] Descripcion del episodio (1-11)
Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relaciéon que
tiene con el concepto de induccidbn matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones
[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado 5,
haciendo uso de un cafion y laptop para mostrarlas en la pizarra las posibles
soluciones que tiene. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para
gue sea solucion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

i) Conoce las formas de crear una relacion matemaéatica del concepto

de induccion matemaética con el concepto de polinomios.
i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del concepto
de polinomios.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los polinomios

de potencia 2.
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Tabla 38
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la préactica.

Subdescriptor 1) Conoce las formas de crear una relacibn matematica
HCK (P) del concepto deinduccion matematica con el concepto
de polinomios.
i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones
del concepto de polinomios.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de induccion matematica con el concepto de polinomios, dado que la
conexion que guardan la términologia matematica con el proceso
inductivo garantiza la vinculacion.

Por ejemplo, si se desea demostrar que 1+2+3+ ...+ n =n (n+1) /2.
Es necesario identificar que el término n(n+1) /2 es un polinomio de

grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las
posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 5. Dando indicio
a que es importante saber identificar las posibles raices reales o

complejos de un polinomio.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma
gue otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.
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Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
con esta tipificacion de ejercicios se puede validar el conocimiento
matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se est4 impartiendo.

llustracion 39

Anadlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 2.

[2.3] Descripcion del episodio (1-11)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccidbn matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones.

[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado
5, haciendo uso de un cafién y laptop para mostrarlas en la pizarra las posibles
soluciones que tiene. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir
para que sea solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

)] Conoce la relacién entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores del concepto de polinomios,
estableciendo las conexiones entre los temas.

i) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos del
concepto de polinomios, y el desarrollo de nuevos entes a partir

del conocimiento existente.




203

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de potencia 2.

Tabla 39

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor
HCK (T)

1) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de
polinomios, estableciendo las conexiones entre los
temas.

i) Conoce la conexion entre diferentes entes
matematicos del concepto de polinomios, y el
desarrollo de nuevos entes a partir del conocimiento

existente.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce la relacion que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios. Dado
gue en las transcripciones de las clases como conocimiento anterior
sustenta el concepto de los tres pasos inductivos para la
demostracion de induccion matematica. Y como conocimiento
posterior menciona los diferentes ejemplos que se tienen para la

demostracion haciendo uso de la induccion matematica.

Indicio

Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccién al
concepto de polinomios menciona las soluciones reales o complejas

gue pudiera tener.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos de

conexiones entre los conceptos, Lore presenta los conocimientos
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anteriores del tema de induccibn matematica, y establece la

conexién entre el concepto de polinomios.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos
autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.

llustracion 40
Anadlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 2.
[2.3] Descripcion del episodio (1-11)
Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccidbn matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones.
[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado
5, haciendo uso de un cafion y laptop para mostrar en la pizarra las posibles
soluciones que tiene. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir
para que sea solucion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

)] Conoce la especificidad de los valores principales al desarrollar

el concepto de polinomios.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que

se usa en el concepto de polinomios.
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Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de potencia 2.

Tabla 40
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor 1) Conoce la especificidad de los valores principales al
HCK (V) desarrollar el concepto de polinomios.
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje

matematico que se usa en el concepto de polinomios.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios, dado que
3 .
en el ejemplo %st—éx3+2x—1=0 y el ejemplo {7+|Jx2—1=0,

se hace uso de conocimientos previos para poder indagar en sus

posibles soluciones.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita las posibles
soluciones reales o complejas que puede tener el polinomio
35
_X5

2304 2x-1=0
4 7

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de
software para representar la grafica de una funcién. Con la garantia
gue le seré de utilidad para representar de una forma mas rapida y

concreta las posibles soluciones reales que puede tener el polinomio.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente algan tipo de software para expresar las soluciones del polinomio.

Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
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maestros que imparten la misma materia 0 necesiten de algun

recurso tecnolégico.

4.3.8.- Andlisis de la clase 1 de la sesién 2 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales.

Esquema 13
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 1 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

Alguien me puede decir, [Qué grado tiene

este polinomio 3%.‘(3— —Zxis2x-1=07

1| k2

conexion
intraconceptual

~ conexion
—Wada 5 temporal

o

3 | 7
£+:‘ fx2-1=0
3 -

Condicién suficiente Ahora con el siguiente polinomio

ax™ +bx" t tex" I+ +zx"=0

¢ Qué grado tiene el polmomio?

Condiciin necesaria |

E ; I's
Elomplo | Cntano Fromorimients de las diez propisdadss de Jos mimeros resles
Y43 - | Signos iguales S8 suman s

+h mimercs, y se coloca el sgno de = Propiedad conmutativa de la suma: a+b = bea

X algunos de los ndmaros.

23 =4 + Propindad conmutativa de ks multipicacion a s b=b e a

+2-3=-1 | Signos  distinlos se reslan oS

imeros, y se coloca e signo del o Propiietsvniebve pen ey it scm e n)

#+= 1] namero mayor = Propiedad asociatva para a muliplicacion. (asb) ec = a e (bec)
Eiempks Ty + Propinded distibutiva ae (b+c) = seb + bec

(+2)(+3) = +B | Signos iguales dard positivg el » Propiedied del neuto adiivoa+0=0+a=a

P2y = g | I e » Propiedad del inverso adilivo a+(-8) = 0

1+2) (-3} = - i | Signos distintos. dard negativo

&l signo del producto. = Propiedad del neuiro mulliplicavoas 1= 1ea=za

(-2)(+3)=-6

= Propiedad del inverso multiphcatvg

Terminologia mas especifica /
conforme a la solucion de
la ecuacién

Desgualdad, ecuacién, miembros, términos
grado de una ecuacion, raices, inverso, reciproco

af1)=1
r

conexion
interconceptual
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En este esquema se presenta el primero momento critico se inicia con la pregunta que
formula la maestra Lore a uno sus alumnos, “A partir de lo revisado en las anteriores

clases, en esta semana revisaremos el concepto de polinomio y algunas técnicas de
- 7 - - . ’ - - - 35 5 2 3
solucion. Alguien me puede decir, ¢ qué grado tiene este polinomio Zx —7x +2x-1=0

?”, en el cual uno de sus alumnos contesta “tiene grado 5.

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, la maestra ensefia a sus
alumnos la importancia de tener presente el concepto de lo que es una ecuacion. Donde
se detecta que el tipo de conexidn que se presenta en una conexion intraconceptual,
ya que permite dar lugar a un conjunto de condiciones suficientes y necesarias a la
especificacion de un caso particular.

Ya que una condicion suficiente para responder a los tipos de soluciones de una
ecuacion ax™+ bx" 1+ cx"%2+--4+2x°=0 , es el reconocimiento de conceptos

matematicos basicos como:

i) Las operaciones aritméticas, que abordan las cuatro operaciones

fundamentales de aritmética y de algebra son:

Signos usados
Aritmética | Algebra
Suma o adicién +
Resta o diferencia -
Multiplicacion 0 | X, por e . ()I[1L{}L*
producto
Division o cociente +, entre /, —
Potencia A
Raiz cuadrada v, ( )1/2
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i) Las leyes de los signos para la suma y la resta, que abordan los criterios de

operacionalidad de los cambios de signo:

Ejemplo | Criterio

+2+3=+5 | Signos iguales se suman los nameros, y se coloca el
-2-3=-5 | signo de algunos de los numeros (cuando son dos
nameros)

+2-3 =-1 | Signos distintos se restan los numeros, y se coloca el
-2+3 = +1 | signo del numero mayor (cuando son dos nimeros)

iii) Asi como también las leyes de los signos para la multiplicacion y la divisién:

Ejemplo Criterio

(+2) (+3) =+6 | Producto de dos numeros con mismo
(-2) (-3) = +6 | signo dara positivo.

(+2) (-3) =- 6 | Producto de dos numeros con distinto
(-2) (+3) = - 6 | signo dara negativo.

En estos criterios, se logra detectar que esta presente el “saber como un contenido esta
relacionado con otros de cursos anteriores”. Ya que el reconocer, identificar y dominar
estas leyes le permite al alumno que este conocimiento matematico sea un conocimiento
comun en el resto de sus compafieros y de esta manera ser capaz de desarrollar los
ejercicios matematicos con mayor fluidez.

El segundo momento critico se inicia cuando Lore, hace la afirmacion “Ahora con
- o 3 ..o ) . L
el siguiente polinomio 7+| X°=1=0, ¢ Qué grado tiene el polinomio?

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, se detecta que el tipo de
conexion que se presenta es una conexiéon temporal, ya que permite estudiar no solo
el grado del polinomio sino también el tipo de solucién que se obtiene, dado que al aplicar
el conocimiento aprendido a situaciones nuevas y/o mas complejas, se evidencia que

hay presencia de otros conceptos que posibilitan estudiar las propiedades basicas de la
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materia de Algebra en una situacion nueva. Ya que la implicacion de las leyes de los
signos tiene impacto sobre las propiedades de los numeros, asi como el orden de

jerarquia que deben efectuarse en estas operaciones.

)] Esto es, el reconocimiento de las diez propiedades de los niumeros reales, que
son:
= Propiedad conmutativa de la suma: a+b = b+a
= Propiedad conmutativa de la multiplicaciona eb =b e a
= Propiedad asociativa para la suma. (a+b) +c = a + (b+c)
= Propiedad asociativa para la multiplicacién. (aeb) ec = a e (bec)
= Propiedad distributiva: ae (b+c) = aeb + bec
= Propiedad del neutro aditvoa+0=0+a=a
= Propiedad del inverso aditivo a+(-a) = 0
= Propiedad del neutro multiplicatvoa e 1=1ea=a

= Propiedad del inverso multiplicativo

Se logra detectar que, de las diez propiedades, la propiedad conmutativa y la del
neutro multiplicativo fueron utilizadas en la observacion que ofrece Lore dado que, al
permutar la ecuacién, ofrece una mayor oportunidad para determinar la factorizacion, y

V3

2

V3

con esto ver sus posibles raices. Esto es: ( + i)x2 -1=-1+ (7+ i)x2 =0"

i) Otro elemento donde detectamos una conexion temporal, fue en la

identificacion de la jerarquia de las operaciones basicas, para la resolucion de
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las ecuaciones cuadrdticas, ya que este conocimiento se deriva de los

conocimientos previos que debe tener el profesor, esto es:

= Efectuar primero las multiplicaciones y divisiones.

= Efectuar después sumas y restas de izquierda a derecha.

= Si hay varios simbolos de agrupamiento, como paréntesis ( ), corchetes [] o
llaves {}, uno dentro de otro, primero se efectlan las operaciones de los

simbolos interiores y luego los exteriores.

En estos dos criterios, se logra detectar que esta presente el “conocer las
relaciones entre varios conceptos matematicos de un mismo tema o unidad”, y “conocer

el tema, aunque no lo considere el programa”.

Otro momento critico se inicia con la respuesta de uno de los alumnos de Lore,

N 3 .
con respecto del grado del polinomio 7+| x*~1=0, “alumno: grado 17, en el cual

Lore contesta: “Recuerde que la letra i, nos representa un nimero complejo. Esto es, el
polinomio tiene coeficientes complejos”.

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Lore ensefia a sus alumnos
la importancia de tener presente la solucion de una ecuacion cuadratica, no solo como
un acomodo Algebraico, sino como una raiz de la ecuacion planteada. Donde se detecta
gue el tipo de conexidn que se presenta es una conexion interconceptual, ya que
permite afrontar los mismos y diferentes conceptos de un tema al momento de estar
resolviéndolo. Ya que al resolver la ecuacion del tipo ax? — ¢ = 0, este implica conectarlo

con cierta términologia aun mas especifica, como lo es:
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Desigualdad: Es la expresion que representa dos cantidades con distinto valor.
Ecuacion: Es una igualdad en la que hay una o varias cantidades desconocidas
llamadas incégnitas, y solo se verifican para valores precisos. El objetivo de la
ecuacion es encontrar el o los valores de dichas incégnitas.

Miembros: Se llama primer miembro de la ecuacion o de una identidad a la
expresion que esta a la izquierda del signo de igualdad o identidad. Y segundo
miembro a la expresion que esta a la derecha de estos.

Términos: Son cada una de las expresiones que estan conectadas por los signos
+ 0 - U otra cantidad que esté sola en un miembro.

Grado de una ecuacion: Cuando la ecuacion tiene una sola incognita, el grado lo
indica el exponente mayor de la incognita. Sea 2x? + 3x + 1 = 0, la ecuacién es de
segundo grado.

Raices: O soluciones de una ecuacion, son los valores hallados que verifican o
gue al sustituirse en la ecuacion se convierten en identidad.

Inverso: Partiendo de la regla que se deriva del axioma, “si a los dos miembros de
una ecuacion se les suma y/o se les resta una misma cantidad la igualdad
persiste”; el inverso de un término positivo es el mismo término con signo negativo
y el inverso de un término negativo es un término positivo.

Reciproco: Partiendo de la regla que se deriva del axioma, “si los dos miembros
de una ecuaciéon se multiplican y/o dividen por una misma cantidad no cero, la
igualdad persiste”. El reciproco de un término positivo multiplicando es el mismo
término positivo dividiendo y el reciproco de un término negativo multiplicando es

el mismo término negativo dividiendo.
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Este saber permite identificar la importancia de un concepto, tal como lo es la ecuacién
y cada una de partes, ya que el hablar de las soluciones de una ecuacion de un orden n,

nos permite caracterizarla segun la forma y esencia de su solucién.

4.3.9.- Andlisis de laclase 2 de la sesién 2 de Aby mediante el subdominio HCK del
modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 41
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de la préactica.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 2 de la
sesion 2.
[2.2] Descripcion del episodio (1-17)
Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que tiene
con el concepto de induccion matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones
[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio de
grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre la pizarra.
Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

)] Conoce las formas de crear y producir conocimiento matematico en

los tipos de soluciones de los polinomios.
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i) Conoce laforma de saber establecer relaciones o equivalencias entre
los conceptos mateméticos y en los tipos de soluciones de los
polinomios.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las raices
de un polinomio, para en préximas clases especificar sobre los polinomios de grado

n.

Tabla 41
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de la practica.

Subdescriptor ) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
HCK (P) matematico en los tipos de soluciones de los
polinomios.

i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y en

los tipos de soluciones de los polinomios.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de induccion matematica con el concepto de polinomios, dado que la
conexion que guardan la términologia matematica con el proceso
inductivo garantiza la vinculacion.

Por ejemplo, Si se desea demostrar que

1+4+7+--+@Bk-2) = @Es necesario identificar que el
.k

término

% es un polinomio de grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las

posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 3. Dando indicio
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a que es importante saber identificar las posibles raices reales o

complejos de un polinomio.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una

tipificacién de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma

gue otros profesores que imparten la misma materia y poder

constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del

horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de

emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,

con esta tipificacion de ejercicios se puede validar el conocimiento

matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.

llustracion 42

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-17)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccién matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones

[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio
de grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre
la pizarra. Se hace énfasis en la condicién que debe de cumplir para que sea
solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
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Subdescriptores;
Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto en los tipos de soluciones de los polinomios

1) Conocelaformade saber establecer relaciones o equivalencias
entre los conceptos mateméticos y en los tipos de soluciones
de los polinomios.

i) Conoce
conocimientos previos y futuros de la representacion en los
tipos de soluciones de los polinomios.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de grado n.

estrategias para establecer relaciones entre

Tabla 42

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor
HCK (T)

i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y en
los tipos de soluciones de los polinomios.

iv) Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros de la representacion

en los tipos de soluciones de los polinomios.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce la relacion que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios. Dado
gue en las transcripciones de las clases como conocimiento anterior
sustenta el concepto de los tres pasos inductivos para la

demostracion usando la induccibn matematica. Y como
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conocimiento posterior menciona los diferentes ejemplos que se

tienen para poder discernir en las soluciones de los polinomios.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos

previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccion al

concepto de polinomios menciona las soluciones reales o complejos

gue pudiera tener.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos de

conexiones entre los conceptos, Lore presenta los conocimientos

anteriores del tema de induccibn matematica, y establece la

conexién entre el concepto de polinomios.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso

emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.

llustracion 43

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-17)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccién matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones

[A, 1.11] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio
de grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre
la pizarra. Se hace énfasis en la condicién que debe de cumplir para que sea

solucion.
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Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;
Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto en los tipos de soluciones de los polinomios
1) Conoce estrategias especificas de sus valores principales para
desarrollar el concepto los tipos de soluciones de los
polinomios
i) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental en los tipos de soluciones
de los polinomios.
Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de grado n.

Tabla 43
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor ) Conoce estrategias especificas de sus valores
HCK (V) principales para desarrollar el concepto los tipos de
soluciones de los polinomios
i) Conoce laprecision y el cuidado del uso de estrategias

para propiciar una coherencia argumental en los tipos

de soluciones de los polinomios.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios, dado que
en el ejemplox®-2(1+i)x2—=(1—-2i) x+2(1 +2i) =0. Y el ejemplo
x3—2(1+i)x2—(1-2i)x+2(1 + 2i) =0, se hace uso de conocimientos

previos para poder indagar en sus posibles soluciones.
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Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma técita las posibles
soluciones reales o complejas que puede tener el polinomio
x2—21+i)x°-(1-2)x+2(1+2)=0

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de

software para representar la grafica de una funcion. Con la garantia
gue le ser& de utilidad para representar de una forma mas rapida y

concreta las posibles soluciones reales que puede tener el polinomio.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente algun tipo de software para expresar las soluciones del polinomio.
Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
maestros que imparten la misma materia 0 necesiten de algun

recurso tecnologico.

4.3.10.- Analisis de la clase 2 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales

Esquema 14
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 2 de la sesiéon 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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Podria decirme s1 ¥ es raiz (solucion) del siguiente
polinomio 20k — 30 + 12x—1 =0

valorar 20(1/2)° — 30 (1/2)+12(1/2)-1 =0 sabiendo que i =+—17
Condicion necesaria J
Utlizar de manera ‘

adecuada las leyes de
los exponentes

[ Efectivamente, esto es se tendria que ¢ Cuanto da como resultado (1+2i)3

conexién
intraconceptual

conexion
interconpcetual

Alumno: aplicando
(ath)¥=a*+3a’b+3ab?+b?

Condicion suficiente
La evaluacidn implica evaluar
para resolver como una
multiplicacion algebraica

Binomio al cubo

Discernir en el tipo de estrategia o caso que T T
se aplica para resolver dichos ejercicios o
+_a 4+ & (u+hy o +3ah 4 3ab” + b
coenxidn ! i W
temporal ‘ o T—

[ Si se tiene 10b - 30c = 10 (b-3c) ]

se utilizo binomio con término comun

En este esquema se describe las transcripciones de las grabaciones de Lore, en donde
se hace énfasis de los tipos de solucidn que tiene una ecuaciéon cuadratica y la forma de
comprobacién que tiene. Durante las grabaciones en clase, se suscitan varias
manifestaciones en clase, que permitieron analizar conexiones durante la clase.

En la grabacion se manifiesta a Lore comenzando con la descripcion de los
elementos que sustentaran el tema, en este caso los casos de factorizacion.
Posteriormente presta atencion a la comprobacion que implica utilizar estos casos de
factorizacién, que es mediante el tema de los productos notables. Su cierre de esta
actividad consiste en pasar al pizarron a algunos de sus alumnos para confirmar lo ya

explicado.
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Un momento critico se inicia con la pregunta que férmula Lore a uno sus alumnos,
“Dado las caracteristicas y ejemplos que vimos la semana anterior, podria decirme si 2
es raiz (solucién) del siguiente polinomio 20x® — 30x? + 12x — 1 =0,

Efectivamente, esto es se tendria que valorar 20(1/2)% — 30(1/2)? + 12(1/2) -1 =0"

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Lore ensefia a sus alumnos
la importancia de tener presente el concepto de raiz (solucién) de un polinomio y su
manera de describirlos mateméaticamente. Donde se detecta que el tipo de conexion
gue se presenta es una conexién intraconceptual, ya que permite dar lugar a un
conjunto de condiciones suficientes y necesarias a la especificacion de un caso
particular.

Ya que una condicion suficiente para responder es que se tendria que evaluar
20(1/2)% — 30(1/2)% + 12(1/2) — 1 = 0 para resolverlo como una multiplicacién aritmética,
mientras que una condicion necesaria sera utilizar de manera adecuada las leyes de los

exponentes.

Otro momento critico se inicia con la pregunta que formula Lore a uno los

estudiantes. “¢, Cuanto da como resultado (1+2i)3?, sabiendo que i =v/—1".Y el alumno
contesta “Pues aplicando (a+b)®=a%+ 3a?2b + 3 a b? + b3”.

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Lore ensefia a sus alumnos
la importancia de tener presente el concepto de los productos notables y su manera de
describirlos matematicamente. Donde se detecta que el tipo de conexién que se
presenta en unainterconceptual, ya que permite dar lugar a un conjunto de condiciones

suficientes y necesarias a la especificacion de un caso particular.
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Ya que una condicién suficiente para responder al producto notable (a + b)? =

a? + 2ab + b?, es resolverlo como una multiplicacién Algebraica, esto es:

Figura 9. Trinomio Cuadrado Perfecto

Multiplicacion Férmula
algebraica
a +& primer segundo
por término  térming
a4 +b&
a® + ab ' 2 2 2
) (a+b)a+b)=(a+b)"=a“+2ab+b
+ ab + b ' '
a‘g + Zab + .-_!:'2 El cvadrado del primer térming
El doble producto del primero por el segundo
El cuadrado del segundo términa

(a —b)* =a*—2ab+b?

Son dos binomios exactamente iguales en elementos y signos

Y una condicidn necesaria es describirlo en una especificacion de un caso particular,
por ejemplo, el binomio (m + 3)2= (m + 3) (m + 3)

Dicha regla dice:

El cuadrado del primero término (m)?2=m?
El doble producto del primero por el segundo 2(m) (3) = 6m
El cuadrado del segundo término (3)2=9

Luego entonces. La respuesta es: (m + 3)2=m?+6m + 9

En la evidencia de grabacion de este episodio clave, Lore les recuerda a sus

alumnos los casos de productos notables. Donde se detecta que el conocimiento previo
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para abordarlos es el reconocimiento de la multiplicaciéon Algebraica de binomios

especificos que son:

Figura 10. Producto Notable Binomio al Cuadrado

Multiplicacidn Formula
algebraica

a +& primer segunda
par término  término

a +b&
al + ab ) 2 2 2

) (a+b)la+b)=(a+b)*=a“+2ab+b

+ ab + b ' '

a® + Zab + B° El cuadrado del primer térming
El doble producto del primero por el segundo

El cuadrado del segundo térming

(a—Db)? =a?—2ab+b?

Son dos binomios exactamente iguales en elementos y signos

Los binomios conjugados sefialan la suma de dos cantidades multiplicadas por su

diferencia.

FIGURA 11. Producto Notable Binomios Conjugados

Multiplicacidn Farmula
algebraica

a +é primer término
por

a —b

2® + a : _ — 2 _ K2
—/aj—fﬂ (a+b)(a=b)=a“-b

a? + 0 + &

segundo términe El cuadrado del primer término

El cuadrade del segundo término

Son dos binomios iguales, pero uno con signo + y el otro -
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Los binomios con término comun, como su hombre lo mencionan tienen por lo menos un
elemento en comun.

Figura 12. Producto Notable Binomio con término comun

Multiplicacion algebraica Férmula
+m término

par comiin
+#

T (@+m)(a+n) = a? + (m+n)a+ (m)(n)

alm+u) + mnu

término El término comin al cuadrado
na

Comunes La suma de los térmings no comungs por

el término comun

El producto de los términos
no Comunes

Son dos binomios con un término igual

Figura 13. Producto Notable Binomio al Cubo

Multiplicacion Farmula
algebraica
+ &
par primer segundao
L +4 término  término
a® + ab
3 3 > > ]
+ ab o+ B (a+b)y =a +3a b+3ab™+b
a® + 2ab 4+ &°
El cube del primer término
2 2 Tres veces, €l cuadro del primer término
a + 2ab + b por el segundo
Tres veces, el primer térming
Fasry 4] —+ & por el cuadro del segundo
a? + Z2afh + ab?
El cubo del scgundo término
+ a’h 4+ 2ab?® 47
a® + Za'h o+ Zabt 47
(a—b)* =a®—3a?b+3ab® —b*

Son tres binomios exactamente iguales en elementos y signos

En estos criterios, se logra detectar que esta presente el “saber cémo un contenido
esta relacionado con otros de cursos anteriores” (Gonzalez, p. 302, 2018), dado que

utiliza y aplica los productos notables que facilitan al alumno este conocimiento
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matematico sea un conocimiento comun en el resto de sus comparfieros y de esta manera

ser capaz de desarrollar los ejercicios matematicos con mayor fluidez.

El segundo momento critico se inicia con la pregunta que férmula Lore a uno los
estudiantes. “De las ecuaciones cuadraticas completas, que revisaremos el dia de hoy,
se revisaran tres maneras posibles, sabiendo que ya revisamos los diez casos de
factorizacion”, y el alumno contesta “a cuadrado, mas dos veces a por b, mas b al
cuadrado”.

En la evidencia de grabacion Lore ensefia a sus alumnos la importancia de tener
presente la factorizacion de una ecuacion cuadratica, no solo como una expresion
Algebraica, sino como un criterio de resoluciéon de una ecuacion planteada. Donde se
detecta que el tipo de conexion que se presenta es una conexiéon temporal, ya que
permite afrontar los mismos y diferentes conceptos de un tema al momento de estar
resolviéndolo. Ya que resolver la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0, implica conectarlo con un
contenido mas especifico, en este caso, los diez casos de factorizacion. Es propio
describir que algunos de los conceptos que necesitara para conectar este contenido a

otro mas especifico, son:

- Factores: Se llama factores o divisores de una expresion Algebraica a las
expresiones Algebraicas que, multiplicadas entre si, dan como resultado la
expresion original.

- Numero Primo: Es aquel que solo acepta dos divisiones; entre si mismo y entre la
unidad. 2, 3, 5,7, 11,13, 17, 19, 23, 27..., etc.

- Raiz cuadrada de un monomio: Para extraer la raiz cuadrada de un monomio, se

debera obtener a aquel numero que elevado a la potencia 2, dé el coeficiente del
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monomio respecto a las literales que se encuentren en dicho monomio, sus

exponentes (obviamente pares) se dividen por 2.

Va4 =2
1
ym2=(m?)2=m!=m
1

/m100 — (mIOO)E = m50
Factorizar o descomponer una expresion (preferentemente en factores primos
para tener mas opciones de trabajar con dichos factores) tiene por objeto utilizar dichos
factores primos a nuestra conveniencia. Esto significa que el uso de la factorizacion hace
el trabajo mas ligero. Cuando se entablece el tema de Productos Notables, se habl6 de

la estrecha relacion que hay entre los productos vistos y los casos de factorizacion que

se describiran a continuacion.
i) Factorizaciéon de un trinomio cuadrado perfecto de la forma a?+ 2ab + b2

Observar y recordar que un trinomio cuadrado perfecto es el resultado de un binomio al
cuadrado; y al factorizar dicho trinomio, el resultado sera el mismo binomio al cuadrado.

Asi se confirma lo dicho en la definicion de factores.

primer segundo  tercer
térming  término  térming

a* +2ab+b*

1) Raiz cuadrada del lery 3er \.'? —a

termino —
'\'U_ =8

2)Verificar que estapresente

eldoble productodel Ler 2ab

términoporel 3er término

3) Considerar el signo del +

segundo término
4} Acomodar

(a+b)(a+b)
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i) Factorizacion de una diferencia de cuadrados

Recordar y observar que una diferencia de cuadrados es el resultado del producto

notable llamado binomios conjugados.

primer  segundo
términa térming

a =b-
1) Raiz cuadrada del lery 28, \.-? —a
término — .
o =4

2) Verificar que estapresente
elsigno - —
3) Acomodar

(a+b) (a—b)

iii) Factorizacion de un trinomio de la forma x?+ bx + ¢

Recordar y observar que una factorizacion de un trinomio de esta forma es el resultado

del producto notable llamado binomio con término coman.

vsimeeen N+ O =+ b

x° +bhx+ ¢

coefichente

debe ver 1 'u_.\. . & * D =+

cdon dier

1) El coeficlente gue acompaiia
ala Meral elevada al cuadrado Xis 1*XMizge]l®X
debe de ser+l

2] Encontrar 2 numeros que & i [:I =+h
sumados nos den +b, y &5035

mismos numeros multiplicados & . D =4
nosden +¢

3) Acomadar Los signos dependerdn

de la condickon 2).

(X+/)(X+[)
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Como encontrar los factores que nos darén la suma y el producto al mismo tiempo en un
trinomio de la forma x? + bx + c. Si utilizamos el hecho de la descomposicién en factores

primos del término independiente (+ c), tenemos, en los siguientes ejemplos:

A+ -a2|1=—18

m’ —18m —1008 — (m+24) (m-42)

[A\-[=-1008
1008 2

504

126 ~ combinaciones - += -121
63 |3 i —121m +1008

Ak i * [ +]=-1008
1

m® —162m—1008 — +=_161 (m-168) (m+6)
' _* [s6]= 1008

iv) Factorizacion de una ecuacion de segundo grado.

(m-112) (m-9)

Wk L g B I

Sea la ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0, la forma de resolverla es la denominada

p . —b+Vb2-4ac
férmula general: X=—"

Sea 4x%2 — 8x + 2 = 0, entonces:

x_—(—8)i¢(—8)2—4(4)(2)_8i\/64—32_8i\/§_8i4x/§

2(4) 8 8 8
xzw7 = 8x=8+4V2
. 84ﬁ L (8x—(8+4v2)) (8x— (8 -4v2))
x:_T :>8x=8—4\/§

observar que al desarrollar éste ultimo producto se obtendra un multiplo de la ecuacion
original: 64x% — 128x + 32 = 16 (4x?> — 8x + 2)
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v) Factorizacion por Factor Comun: Para realizar una factorizacion por factor comun, es

imprescindible que todos los términos del polinomio tengan un factor comun, ya sea en

los coeficientes, en las literales o en ambos. Para realizar sin errores dicha factorizacion

es necesario obtener el Maximo Comun Divisor (M.C.D.) de dos 0 mas cantidades. Esto

se consigue factorizando los coeficientes de cada término en sus factores primos, luego

entonces se eligen los factores comunes con su menor exponente y estos se multiplican

entre si.
Ejemplo:  10b — 30c
10b-=30¢c=2"%5*h=-2%5%*3%¢c
.() ()-b (:) C)*a €=2%5(b—3*%c)
10 (b - 3¢)
10| 2 30 2
5|5 15| &
1 303
1

Observar que este tipo de factorizacion se puede presentar en binomios, trinomios o

polinomios.

1593 +20y2 + 5y =3+5xysyxy+2+2+5«yxy+1«5xy

:3*®¢®*y*y+2*2‘®*®*v+1*®*®

=5%y(3%y*y+2%2%y+1)

=5y 3y +4y+1)
15
5

3 20

5 10
5

1

2

2
5

En estos criterios, se logra detectar que esta presente el “saber cdmo un contenido esta

relacionado con otro mas general (incluso aunque no aborde esa forma mas general en

ese grupo porque el programa no lo incluye)”,

(Gonzalez, p.302, 2018). Ya que el
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distinguir y seleccionar el caso o casos que se aplican en algun tipo de ejemplo, enfrenta
al alumno a ubicar y discernir sobre la estrategia que aplicara para resolver dicho
ejemplo. También se puede apreciar que esta presente el “saber cémo conectar un
contenido con otro mas especifico”, dado que tener el término 10b — 30c, y llevarlo a un
desglose de términos segun los criterios ya revisados de descomposicion Algebraica de
nameros primos, como 10b -30c =10 (b — 3c), nos lleva a presentar a una expresion
Algebraica como un producto Algebraico de monomios, binomios y polinomios. Y es ahi
la importancia de conocer los conceptos que anteceden a este tema, ya que esto
permitira que los alumnos puedan resolver otro tipo de ejemplos que le permitiran ver

generalizaciones de los conceptos, tal y como fue dicho en 15 y3 + 20 y? + 5y.

4.3.11.- Analisis de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y

valores)

llustracion 44
Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesidn 2 de Lore mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-12)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que

tiene con el concepto de induccién matematica.




Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones tanto reales como
complejas, donde si son reales indaga sobre su representacién racional.

[A, 1.12] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio
de grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre
la pizarra. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea
solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica con las soluciones del polinomio, para
posteriormente llegar a la grafica de un polinomio.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccion que se le
dé al tema de la grafica de un polinomio.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de grado n.

Tabla 44
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor ) Conoce las formas de relacionar el concepto de

HCK (P) induccibn matematica con las soluciones

del

polinomio, para posteriormente llegar ala grafica de un

polinomio.
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i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al tema de la grafica de un

polinomio.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de induccién matemética con el concepto de polinomios, dado que la
conexién que guardan la términologia matemética con el proceso
inductivo garantiza la vinculacién. Por ejemplo, si se desea demostrar
que: 2+4+4+ 6+ -+ 2n=n(n+1). Es necesario identificar que el

término n(n + 1) es un polinomio de grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las
posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 3. Dando indicio
a que es importante saber identificar las posibles raices reales o

complejos de un polinomio.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma
gue otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
con esta tipificaciéon de ejercicios se puede validar el conocimiento
matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.
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Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3

de la sesion 2.

[2.2] Descripcion del episodio (1-12)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que

tiene con el concepto de induccién matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de

polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones

[A, 1.12] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio

de grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre

la pizarra. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea

solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)

Subdescriptores;

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves

del concepto en los tipos de soluciones de los polinomios

) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves del concepto de lagrafica
de un polinomio
i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer

relaciones entre conocimientos previos y futuros en la gréafica
de un polinomio.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las

raices de un polinomio, para en préoximas clases especificar sobre los

polinomios de grado n.
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Tabla 45
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto de la grafica de un polinomio

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder

establecer relaciones entre conocimientos previos y

futuros en la grafica de un polinomio.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacibn que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios.
Dado que en las transcripciones de las clases como conocimiento
anterior sustenta el concepto de los tres pasos inductivos para la
demostracion usando la induccibn matematica. Y como
conocimiento posterior menciona los diferentes ejemplos que se

tienen para poder discernir en las soluciones de los polinomios.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccion
al concepto de polinomios menciona las soluciones reales o

complejos que pudiera tener.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Lore presenta los
conocimientos anteriores del tema de induccidbn matemaética, y

establece la conexion entre el concepto de polinomios.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.
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Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 2.
[2.2] Descripcion del episodio (1-12)
Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccién matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones
[A, 1.12] Lore presenta un ejemplo de las posibles soluciones de un polinomio
de grado 3, tomando como referencia la clase anterior describiéndolas sobre
la pizarra. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea
solucion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;
Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves
del concepto en los tipos de soluciones de los polinomios

) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia

argumental en la grafica de un polinomio, cuidando el lenguaje
matematico que se utiliza.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio, para en proximas clases especificar sobre los

polinomios de grado n.
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Tabla 46
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensién de los valores.

Subdescriptor 1) Conoce laforma especifica para exponer la coherencia
HCK (V) argumental en la grafica de un polinomio, cuidando el

lenguaje matematico que se utiliza.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios, dado que
en el ejemplo f(x) = 20x® — 30x? + 12x — 1 = 0, se hace uso de
conocimientos previos para poder indagar en sus posibles soluciones

y hacer sus representaciones gréfica.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita las posibles
soluciones reales o complejas que puede tener el polinomio
f(x) =20x3 - 30x>+ 12x—-1=0

Oportunidad  Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de
software para representar la grafica de una funcion. Con la garantia
gue le seréa de utilidad para representar de una forma mas rapida y

concreta las posibles soluciones reales que puede tener el polinomio.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente algun tipo de software para expresar las soluciones del polinomio.
Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
maestros que imparten la misma materia 0 necesiten de algun

recurso tecnoldgico.

4.3.12.- Analisis de la clase 3 de la sesion 2 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales y interconceptuales
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Esquema 15
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 3 de la sesién 2 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

-
Por epamplo, al polinomio f(x) = 207 - 2a®+ 12— 4 =
=4 hiene la siguienta gréfica, pusda ayudarma & evaluar an
1000y en 102}, ¢ Queé le da de resullade?

7 AN
Alumno: En f{0) da -1 y en f{0.2) Para el dato de f{0.4) y f(0.6)
da 0.36 dQue le da de resultado?

conexion
intraconceptual

conexidn
temporal

/ ¢Puedes decirme si \
\ hay otra raiz? /

] - - Asociar la idea de evaluar
Opreaciones basicas de numeros reales un palinomio con el

conpeeto de localizar
la raiz

[Pues, en 0.8 y en 1 ]

i
|

Una relacion entre el
concepto de raiz con
la grafica de un
polinomio

conexion
interconceptual

En este esquema se presenta el desarrollo de estas sesiones, Lore continla
profundizando el tema de las soluciones de polinomios y como se pudo evidenciar
durante las grabaciones en clase, se suscita varias manifestaciones, que permitieron
analizar las conexiones entre el docente y los alumnos, y se desatan nuevamente
conexiones que dan esencia al conocimiento del horizonte matematico.

En la continuidad de estos acercamientos, Lore enfatiza la representacion grafica

de un polinomio, pero ahora determinando sus soluciones por medio de las evaluaciones.
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Un primer momento critico se inicia con la pregunta que formula Lore a uno de los
estudiantes. “Por ejemplo, el polinomio f(x) = 20x® — 30x2 + 12x — 1 = 0 se tiene la

siguiente gréafica, puede ayudarme a evaluar en f (0) y en f (0.2), ¢, Qué le da de resultado?

Figura 15. Grafica del polinomio f(x) = 20x® — 30x? + 12x — 1

N N « Ocultar grdfica
. 3 2
Graficando: y = 20x” — 30x™ + 12x — 1
ol
Ver grafico interactivo >

Alumno: En f (0) da como resultado -1 y en f (0.2) da como resultado 0.36.

Donde se detecta que el tipo de conexién que se presenta es una conexion
temporal, ya que permite afrontar otras propiedades de un concepto o procedimiento,
para poderlo aplicar al conocimiento nuevo a otras situaciones mas complejas. El hecho
de confrontar un concepto ya visto en niveles educativos anteriores, tal y como lo son las
operaciones basicas entre decimales, nos permite revisar las operaciones que lo
distingue segun su naturaleza de sus operaciones.

Otro momento critico se presenta cuando Lore, solicita evaluar a sus alumnos en

el polinomio otros registros “Para el dato de en f (0.4) y en f (0.6), ¢(Qué le da de
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resultado?”, donde el alumno le contesta: “En f (0.4) da como resultado 0.28 y en f (0.6)
da como resultado -0.28”, se presenta una conexion intraconceptual ya que asocia la
idea de evaluar un término en un polinomio con el concepto de localizar la raiz.
Finalmente, otro momento critico, se evidencia cuando Lore hace la siguiente
pregunta “De acuerdo a la grafica, ¢puedes decirme si hay otra raiz?”, el alumno
contesta: Pues, en 0.8 y en 1. Se presenta una conexion interconceptual dado que
establece una conexion entre el concepto de raiz de un polinomio con la grafica de un

polinomio.

4.3.13.- Analisis de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

En esta seccion se determind la sesion 3 de las 3 sesiones de intervencion que se tuvo
en las clases de Lore. En las transcripciones de clase se evidencia que Lore establece
una relacion del tema de induccion matematica con el concepto de raices de polinomios,
en especifico para esta seccion los polinomios de orden 2. Esto se describe dado que
Lore manifiesta en su entrevista la importancia que tiene el tema de induccion
matematica con otros conceptos que estan presentes en la reticula de los estudiantes en
particular el concepto de polinomios. Por tal motivo se describe a continuacion el analisis
de las tres clases donde se evidencia la practica docente de Lore con respecto del tema

de polinomios.
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Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesién 3.

[3.1] Descripcién del episodio (1-18)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccién matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones

[A, 1.18] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado
2, haciendo uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene.
Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccién mateméatica con el concepto de la
ecuacion cuadréatica.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de la ecuaciéon cuadratica.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las

raices de un polinomio, para en proximas clases especificar las estrategias y

tipos de solucién que tiene ecuacion de orden 2.
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Tabla 47
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor 1) Conoce las formas de crear una relacion matematica
HCK (P) del concepto deinduccion matematica con el concepto

de la ecuacion cuadratica.

i) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones

del concepto de la ecuacion cuadratica.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de induccién matematica con el concepto de polinomios de orden 2,
dado que la conexion que guardan la términologia matematica con el
proceso inductivo garantiza la vinculacion.

Por ejemplo, si se desea demostrar que 1+2+3+ ...+ n =n (n+1) /2.
Es necesario identificar que el término n(n+1) /2 es un polinomio de

grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las
posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 2. Dando indicio
a que es importante saber identificar las posibles raices complejas y

las incompletas reales de un polinomio de grado 2.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma
gue otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.
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Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
con est4 tipificacion de ejercicios se puede validar el conocimiento
matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.

llustracion 48

Anadlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 3.

[3.1] Descripcion del episodio (1-18)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccidbn matematica.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones

[A, 1.18] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado
2, haciendo uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene.
Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

) Conoce la relacién entre las principales ideas entre contenidos
anteriores y posteriores del concepto el concepto de la
ecuacion cuadratica, estableciendo las conexiones entre los
temas.

i) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos del
concepto de la ecuacién cuadratica, y el desarrollo de nuevos

entes a partir del conocimiento existente.
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Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las

raices de un polinomio, para en proximas clases especificar las estrategias y

tipos de solucién que tiene una ecuacion de orden 2.

Tabla 48
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
HCK (T) contenidos anteriores y posteriores del concepto de
la  ecuacion cuadratica, estableciendo las

conexiones entre los temas.
i) Conoce la conexion entre diferentes entes
matematicos del concepto de la ecuacion
cuadratica, y el desarrollo de nuevos entes a partir

del conocimiento existente.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacibn que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios.
Dado que en las transcripciones de las clases como conocimiento
anterior sustenta el concepto de los tres pasos inductivos para la
demostracion de induccion matematica. Y como conocimiento
posterior menciona los diferentes ejemplos que se tienen para

poder discernir en las soluciones de los polinomios de grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar introduccion
al concepto de polinomios de grado 2 menciona las soluciones

completas e incompletas que pudiera tener.
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Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Lore presenta los
conocimientos anteriores del tema de inducciébn matemética, y

establece la conexién entre el concepto de polinomios de grado 2.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.

llustracion 49
Anadlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 1
de la sesion 3.
[3.1] Descripcion del episodio (1-18)
Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios, partiendo de la relacion que
tiene con el concepto de induccidbn matematica.
Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando algunos ejemplos de
polinomios en donde indaga la opcion de sus soluciones
[A, 1.18] Lore presenta un ejemplo de las soluciones de un polinomio de grado
2, haciendo uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene.
Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:
Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

) Conoce la especificidad de los valores principales al desarrollar

el concepto de la ecuacién cuadrética
i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que

se usaen el concepto de la ecuacion cuadratica.
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Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las

raices de un polinomio, para en proximas clases especificar las estrategias y

tipos de solucién que tiene una ecuacion de orden 2.

Tabla 49
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 1 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor 1) Conoce la especificidad de los valores principales al
HCK (V) desarrollar el concepto de la ecuacion cuadratica

i) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje

matematico que se usa en el concepto de la ecuacion

cuadratica.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios de grado 2,
dado que en la forma de la ecuaciéon cuadratica ax? + bx = 0 y ax? —
c = 0, se hace uso de conocimientos previos para poder indagar en
sus posibles formas o casos que tiene que son las completas y las

incompletas.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y saber determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita las posibles formas
0 casos que puede tener el polinomio de grado 2 de la forma ax? +

bx=0y ax?— c=0

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de
estrategia para representar la factorizacion de los polinomios de
grado 2, en los casos de completa e incompleta. Con la garantia que
le sera de utilidad para representar de una forma mas rapida y

concreta las posibles soluciones reales que puede tener el polinomio.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de

emergente estrategias Algebraicas para simplificar los polinomios de grado 2.
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Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
maestros que imparten la misma materia 0 necesiten de algun

recurso tecnologico.

4.3.14.- Andlisis de la clase 1 de la sesién 3 de Lore mediante el subdominio HCK

del modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 16

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 1 de la sesiéon 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

Vamos a continuar con la tarea de ecuaciones cuadrdticas
que ya comenzamos el dia de ayer, ecuaciones de segundo
grado, que son de la forma ax? +bx + ¢ =0.

Revisamos algunos casos, ;Como cuales?

2

conexion
interconceptual

bCual cs el otro caso"
ax?-c =

El primer caso, es el que tiene la forma ax® +bx + ¢ =0 ::onexl(f.nI
Dado que ax? +bx = x (ax + b) ’ empora

para obtener binomios conjugados de la forma
Ok, pero por la forma de la cuadritica se tendria

conexion
intraconceptual

(Vax — V&) (vVax + ve)=0

[ Que se factorice como una diferencia de cuadrados,

s ™
Snomios Comugedos

Los bnomos conpugados. sofalan B suma do dos canhdades muliphcadas por su

Qfetenca

[« +» | (a+b)(a=b)=a*-b?

wgonts e
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En este esquema se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules
y temporales de la sesion 3 de la clase 1 de la practica docente de Lore. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de cémo se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo. En el caso de Lore se esté revisando el tema de las
soluciones completas e incompletas de la ecuacién cuadratica, en las grabaciones de
clase manifiestan una conexion interconceptual dado que en la expresion Algebraica
ax? + bx+ ¢ =0 se hace uso de factorizacion, ya que una de las formas que se abordan
ax? + bx = 0 se factorizan como ax? + bx = x(ax + b)

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexion
temporal dado que en la expresion ax*—c=0 se hace uso del concepto de
factorizacion. En este caso diferencia de cuadrados, queda expresado como
(vVax — Vc) (Vax + v/c) estableciendo conexiones entre conceptos del curriculo tal como
productos notables y factorizacion. En especifico diferencia de cuadrados y binomios
conjugados.

También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que en la
expresion(vax — vc) (Vax+vc) se estd evidenciando el uso de férmulas matematicas
Algebraicas, considerando desde el concepto de producto notable hasta tener una
asociacion en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener la expresion

ax? — ¢ = 0 muestra la esencia de la aplicacion de estas propiedades.
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4.3.15.- Analisis de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

llustracién 50

Andlisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

préacticas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 3.

[3.2] Descripcion del episodio (1-10)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la
relacion que tiene con el concepto de polinomios de grado n.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando el analisis de la forma
general de polinomios de grado 2, esto es ax? + bx + ¢ = 0, resueltos por tres
formas distintas: trinomio cuadrado perfecto, formula general, y factorizacion.
[A, 1.10] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo
uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene. Se hace
énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

iii) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
matematico del concepto de las soluciones de la ecuacién
cuadratica.

iv) Conoce laformade saber establecer relaciones o equivalencias
entre los conceptos matematicos y la del concepto de las

soluciones de la ecuacion cuadréatica.
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Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer
las raices de un polinomio de grado 2, para en proximas clases especificar

algunos ejemplos especificos.

Tabla 50

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor
HCK (P)

1) Conoce las formas de crear y producir conocimiento
matematico del concepto de las soluciones de la
ecuacion cuadréatica.

i) Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y ladel

concepto de las soluciones de la ecuacién cuadrética.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de polinomios de orden n con el concepto de polinomios de orden 2,
dado que la conexion que guardan la términologia matematica con el
proceso inductivo garantiza la vinculacion. Por ejemplo, en las
estrategias para resolver una ecuacién de la forma ax? + bx + ¢ = 0,
una de las posibles formas de determinarla es por medio de la
férmula general. Esto es:

B —b + Vvb?% — 4ac
N 2a

X

Indicio

Se da indicio que Lore conoce y saber usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las
posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 2. Dando indicio

a que es importante saber identificar las posibles formas de obtener




249

las soluciones, como lo es trinomio cuadrado perfecto, formula

general, y factorizacion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una

tipificacion de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma

gue otros profesores que imparten la misma materia y poder

constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del

horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso

emergente ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,

con esta tipificacion de ejercicios se puede validar el conocimiento

matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.

llustracion 51

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 3.

[3.2] Descripcion del episodio (1-10)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la
relacion que tiene con el concepto de polinomios de grado n.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando el analisis de la forma
general de polinomios de grado 2, esto es ax? + bx + ¢ = 0, resueltos por tres
formas distintas: trinomio cuadrado perfecto, formula general, y factorizacion.
[A, 1.10] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo
uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene. Se hace
énfasis en la condicién que debe de cumplir para que sea solucion.

Conocimientos:




)

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (T)
Subdescriptores;

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y
estructuras claves del concepto de las soluciones de la
ecuacion cuadratica.

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de las soluciones

de la ecuacion cuadratica.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio de grado 2, para en préximas clases especificar

algunos ejemplos especificos.

Tabla 51
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Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los temas.

Subdescriptor ) Conoce estrategias para desarrollar las principales

HCK (T)

ideas y estructuras claves del concepto de las

soluciones de la ecuacion cuadratica.

i) Conoce estrategias para establecer relaciones entre

conocimientos previos y futuros del concepto de las

soluciones de la ecuacion cuadratica.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce la relacibn que sustentan los

conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios.

Dado que en las transcripciones de las clases como conocimiento

anterior sustenta el concepto de factorizacion y productos

notables. Y como conocimiento posterior menciona los diferentes

formas o estilos para resolver los polinomios de grado 2.
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Indicio

Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar solucién a los
polinomios de grado 2 es necesario identificar los procesos
Algebraicos que se necesitan utilizar.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Lore presenta los
conocimientos anteriores del tema de inducciébn matemaética, y

establece la conexion entre el concepto de polinomios de grado 2.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.

llustracion 52

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 2
de la sesion 3.

[3.2] Descripcion del episodio (1-10)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la
relacion que tiene con el concepto de polinomios de grado n.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando el analisis de la forma
general de polinomios de grado 2, esto es ax? + bx + ¢ = 0, resueltos por tres
formas distintas: trinomio cuadrado perfecto, formula general, y factorizacion.
[A, 1.10] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo
uso de la pizarra donde analiza los tipos de soluciones que tiene. Se hace
énfasis en la condicién que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)

Subdescriptores;




Conoce estrategias especificas de sus valores principales para
desarrollar el concepto de las soluciones de la ecuacién
cuadrética.

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para
propiciar una coherencia argumental del concepto de las
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soluciones de la ecuacion cuadratica.
Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
raices de un polinomio de grado 2, para en préximas clases especificar

algunos ejemplos especificos.

Tabla 52

Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores

de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de los valores.

Subdescriptor
HCK (V)

) Conoce estrategias especificas de sus valores
principales para desarrollar el concepto de las
soluciones de la ecuacion cuadratica.

i) Conoce laprecision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental del

concepto de las soluciones de la ecuacién cuadrética.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios de grado 2,
dado que en la forma de la ecuacion cuadratica ax?> + bx +c =0 se
hace uso de conocimientos previos para poder indagar en sus
posibles formas o casos que tiene para resolver un polinomio de
grado 2, esto es: trinomio cuadrado perfecto, formula general,

factorizacion.

Indicio

Se da indicio que Lore conoce y sabe determinar la precision y

lenguaje matematico al describir de forma tacita las posibles formas
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0 casos que puede tener el polinomio de grado 2 que son: trinomio

cuadrado perfecto, férmula general, factorizacion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de
estrategia para representar la factorizacion de los polinomios de
grado 2, haciendo uso de los conocimientos previos de factorizacion.
Con la garantia que le seré& de utilidad para representar de una forma
mas rapida y concreta las posibles soluciones reales que puede tener

el polinomio.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente estrategias Algebraicas para simplificar los polinomios de grado 2.
Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
maestros que imparten la misma materia o necesiten de algun

recurso tecnologico.

4.3.16.- Analisis de la clase 2 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,

intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 17
Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales e interconceptuales

de la clase 2 de la sesiéon 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.
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De las ecuaciones cuadraticas completas ax? + bx+ ¢ =0,
Se revisaran 3 maneras posibles

Formula Trinomio de la forma
general w2 + hx+ c=0
conexion
conexién \ temporal

intraconceptual
‘ Sea la eeuncion cuadritica ax® + bx + ¢ = 0, In forma l sumadoisen-n | £ D *+h

Trinomio cuadrado
perfecto

Ok muy bien, este cso
es el mas comun para
resolver ecuaciones
cuadraticas

conexion
interconceptual

e resolverla és la denominada  foroils gensral

By b =dac
p——t

¥ +bx+c

2a

a4 Zah+ b’
11 Raz cuadrady del Lery dar Jalma
terming

4] Acomodar

L+ By o+ M)

Generalizacién x* + (m+n) x2 + (mn)

En el esquema anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptules
y temporales de la sesion 3 de la clase 2 de la practica docente de Lore. En este esquema
se presenta al conocimiento matematico como un enfoque particular de como se estan
relacionando con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se
presentan a través del curriculo. En el caso de Lore se esta revisando el tema de las
soluciones completas e incompletas de la ecuacion cuadratica, en las grabaciones de
clase manifiestan una conexion interconceptual dado que en la expresion Algebraica
ax? + bx+ ¢ =0 se hace uso de factorizacién, ya que una de las formas que se abordan

—-b+Vb2—4ac

ax’* + bx + ¢ = 0 se soluciona como x = o
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Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexidn
temporal dado que en las ecuaciones de la forma x> +bx+c=0 se hace uso del
concepto de factorizacion. En este caso el binomio al cuadrado, el cual esta expresado
como (a + b)? = a? + 2ab + b? estableciendo conexiones entre conceptos del curriculo
tal como productos notables y factorizacién. En especifico trinomio cuadrado perfecto y
la formula general.

También se hizo presente una conexidn intraconceptual dado que en la
expresion (x + m) (x + n), se esta evidenciando el uso de férmulas mateméaticas
Algebraicas, considerando desde el concepto de producto notable hasta tener una
asociacion en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener la expresion

x? + bx + ¢ = 0 muestra la esencia de la aplicacion de estas propiedades.

4.3.17.- Analisis de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hace presente las tres dimensiones (temas, practicas y
valores)

llustracion 53

Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante
el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimension de las

practicas.

Descripcion del analisis del HCK (P) en lo que corresponde a la clase 3 de la
sesion 3.

[3.3] Descripcion del episodio (1-24)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la relacion

gue tiene con el concepto de polinomios de grado n.
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Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de un polinomio de
grado 2, esto es 4x? + 3x — 22 = 0, indagando que tipo de estrategia es mas Util para
este ejemplo, esto es: trinomio cuadrado perfecto, férmula general, y factorizacion.
[A, 1.24] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo uso
de la pizarra donde analiza que tipo de estrategia de solucion tienen 4x? + 3x — 22 = 0
.Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que sea solucion.
Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)

Subdescriptores;

) Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion matemética
de la ecuacién cuadratica, para posteriormente llegar al concepto de la
representacion grafica de la ecuaciéon cuadratica.

i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para poderlos
relacionar, generalizar o explorar segun la direccion que se le dé al
tema de larepresentacion grafica de la ecuacidén cuadréatica.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las posibles
estrategias para resolver un polinomio de grado 2, para en proximas clases indagar

sobre su representacion grafica y visualizar las soluciones.

Tabla 53
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimension de las practicas.

Subdescriptor ) Conoce las formas de relacionar el concepto de
HCK (P) induccion matematica de la ecuacion cuadrética, para
posteriormente llegar al concepto de la representacion

grafica de la ecuacion cuadréatica.
i) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para

poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
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direccion que se le dé al tema de la representacién
gréfica de la ecuacion cuadratica.

Evidencia

Se evidencia que Lore conoce la relacion matematica del concepto
de polinomios de grado n con el concepto de polinomios de grado 2,
dado que la conexién que guardan la términologia matemaética con el
proceso inductivo garantiza la vinculacion. Por ejemplo, en las
estrategias para resolver una ecuacion de la forma 4x? +3x— 22 =
0 una de las posibles formas de determinarla es por medio de la

‘ . —-b+vb2Z-4ac .
formula general. Esto es: x = — teniendo en muchos de sus

casos soluciones racionales.

Indicio

Se da indicio que Lore conoce y sabe usar ejemplos asociados al
tema de polinomios, favoreciendo la comunicacion matematica que
guardan. Ya que en las transcripciones de clase de Lore analiza las
posibles soluciones que tiene un polinomio de grado 2, en especifico
4x2+3x—22=0. Dando indicio a que es importante saber
identificar las posibles formas de obtener las soluciones, por medio
de alguno de los métodos: trinomio cuadrado perfecto, férmula

general, y factorizacion.

Oportunidad

Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar una
tipificacion de ejercicios del tema de polinomios, de la misma forma
gue otros profesores que imparten la misma materia y poder
constatar que en las areas de ciencias exactas el conocimiento del
horizonte matematico en lo que corresponde a las practicas son muy

similares.

Conocimiento

emergente

Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos autores,
con estd tipificacion de ejercicios se puede validar el conocimiento
matematico en otras areas especificas y ubicarlo en la materia que

se esta impartiendo.
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Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los temas.

Descripcion del analisis del HCK (T) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 3.

[3.3] Descripcién del episodio (1-24)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la
relacién que tiene con el concepto de polinomios de grado n.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de un
polinomio de grado 2, esto es 4x?+ 3x— 22 =0, indagando que tipo de
estrategia es mas util para este ejemplo, esto es usar: trinomio cuadrado
perfecto, férmula general, y factorizacion.

[A, 1.24] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo
uso de la pizarra donde analiza que tipo de estrategia de solucion tienen 4x? +
3x — 22 =0 .Se hace énfasis en la condicién que debe de cumplir para que
sea solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (P)
Subdescriptores;

) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar las
principales ideas y estructuras claves de la representacion
grafica de la ecuacion cuadratica.

i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros de la
representacién grafica de la ecuacién cuadrética.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las
posibles estrategias para determinar las soluciones de un polinomio de grado
2, para en proximas clases indagar sobre la representacién gréafica de dichas

soluciones.
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Tabla 54
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensién de los temas.

Subdescriptor 1) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder
HCK (T) desarrollar las principales ideas y estructuras claves
de la representacién grafica de la ecuacion

cuadrética.
i) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder
establecer relaciones entre conocimientos previos y
futuros la representacion grafica de la ecuaciéon

cuadratica.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce la relacibn que sustentan los
conocimientos anteriores y posteriores al tema de polinomios.
Dado que en las transcripciones de las clases como conocimiento
anterior sustenta el concepto de factorizacion y productos
notables. Y como conocimiento posterior menciona los diferentes

formas o estilos para resolver los polinomios de grado 2.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe orientar los conocimientos
previos de sus estudiantes, dado que para poder dar solucion a los
polinomios de grado 2 es necesarios identificar los procesos

Algebraicos que se necesitan utilizar.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce como hacer los tipos
de conexiones entre los conceptos, Lore presenta los
conocimientos anteriores del tema de induccion matematica, y

establece la conexion entre el concepto de polinomios de grado 2.

Conocimiento Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso
emergente de ejemplos tomados de bibliografias sustentadas por algunos

autores, se pueden propiciar ejemplos y analizar su continuidad.
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Analisis haciendo uso del modelo de Ribeiro de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante

el subdominio HCK del modelo MKT donde se hace presente la dimensién de los valores.

Descripcion del analisis del HCK (V) en lo que corresponde a la clase 3
de la sesion 3.

[3.3] Descripcién del episodio (1-24)

Objetivo general: Ubicar el concepto polinomios de grado 2, partiendo de la
relacién que tiene con el concepto de polinomios de grado n.

Evento desencadenante: Iniciar la clase presentando un ejemplo de un
polinomio de grado 2, esto es 4x?+ 3x— 22 =0, indagando que tipo de
estrategia es mas util usar para este ejemplo, esto es: trinomio cuadrado
perfecto, férmula general, y factorizacion.

[A, 1.24] Lore presenta la forma general de los polinomios de grado 2, haciendo
uso de la pizarra donde analiza que tipo de estrategia de solucion tienen 4x? +
3x — 22 = 0. Se hace énfasis en la condicion que debe de cumplir para que
sea solucion.

Conocimientos:

Conocimiento del horizonte matematico de las practicas HCK (V)
Subdescriptores;

) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de la representacion grafica de la ecuacion
cuadratica, cuidando el lenguaje matematico que se utiliza.

Evento de término: Lore termina de explicar la importancia de reconocer las

posibles estrategias para resolver un polinomio de grado 2, para en préximas

clases indagar sobre la representacién grafica de sus soluciones.




261

Tabla 55
Evidencia, indicio, oportunidad y conocimiento emergente de otro de los subdescriptores
de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT donde

se hace presente la dimensioén de los valores.

Subdescriptor 1) Conoce laforma especifica para exponer la coherencia
HCK (V) argumental de larepresentacion grafica de la ecuacion
cuadratica, cuidando el lenguaje matematico que se

utiliza.

Evidencia Se evidencia que Lore conoce el concepto de polinomios de grado 2,
dado que en la forma de la ecuacion cuadratica ax? + bx +c =0 se
hace uso de conocimientos previos para poder indagar en sus
posibles formas o casos que tiene para resolver un polinomio de
grado 2, esto es: trinomio cuadrado perfecto, formula general,

factorizacion.

Indicio Se da indicio que Lore conoce y sabe determinar la precision y
lenguaje matematico al describir de forma tacita las posibles formas
0 casos que pueden usarse para resolver el polinomio de grado 2 que

son: trinomio cuadrado perfecto, formula general, factorizacion.

Oportunidad Se da una oportunidad ya que Lore conoce y sabe usar algun tipo de
estrategia para representar la factorizaciéon de los polinomios de
grado 2, haciendo uso de los conocimientos previos de factorizacion.
Con la garantia que le sera de utilidad para representar de una forma
mas rapida y concreta las posibles soluciones reales que puede tener

el polinomio.

Conocimiento  Se presenta un conocimiento emergente dado que Lore hace uso de
emergente estrategias Algebraicas para simplificar los polinomios de grado 2.
Con la oportunidad de compartir este conocimiento entre los
maestros que imparten la misma materia o necesiten de algun

recurso tecnoldgico.
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4.3.18.- Analisis de la clase 3 de la sesion 3 de Lore mediante el subdominio HCK
del modelo MKT donde se hacen presentes las conexiones temporales,
intraconceptuales e interconceptuales

Esquema 18

Mapa conceptual de las conexiones temporales, intraconceptuales y interconceptuales

de la clase 3 de la sesiéon 3 de Lore mediante el subdominio HCK del modelo MKT.

Ok, chicos si tenemos la expresion 4x2 + 3x — 22 =0, si queremos
Aplicar las cosas mencionadas, ;Cual seria el primer paso?

Formula
general

[iCuaI es el sequndo paso?]
conexion

conexion
intraconceptual

f
l

interconceptual Simplificar
2 3 22
¥ t-x= —
4 4

conexién
temporal

Factonzando

( +3]:_36l
78] T ea

_ —3+/32-4(4)(-22)
o 2(4)

En este bloque se describen las conexiones intraconceptuales, interconceptuales y
temporales de la sesion 3 de la clase 3 de la practica docente de Lore. En el esquema
anterior se describe las conexiones intraconceptuales, interconceptuales y temporales
de la sesidn 3 de la clase 3 de la practica docente de Lore. En este esquema se presenta
al conocimiento matematico como un enfoque particular de como se esta relacionando
con los distintos temas revisados en clase con otros temas que se presentan a través del
curriculo. En el caso de Lore se esta revisando el tema de las soluciones de ecuaciones

cuadréticas completas e incompletas en las grabaciones de clase se manifiestan una
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conexién interconceptual dado que la expresion Algebraica 4x? +3x—22=0 se
resuelve haciendo por factorizacion, y otra forma de abordar la solucion de la ecuacion

-b+Vb2—4ac

4x? + 3x — 22 = 0 es usar la formula general x = -

Ahora bien, dado la naturaleza del ejercicio se hace presente una conexién

temporal dado que en la expresion 4x? +3x—22=0 se hace uso del concepto de

9 361

. . . 3 22 3
simplificacion,quedando expresado como x2 +ix= " esto es x? +ox+ —=—
estableciendo conexiones entre conceptos del curriculo tal como simplificacion vy
factorizacion.

También se hizo presente una conexion intraconceptual dado que en la

361 , . . , L.
' S€ estd evidenciando el uso de formulas matematicas

expresion (x + 2)2 =
Algebraicas, considerando desde el concepto de producto notable hasta tener una
asociacion en términos de este concepto matematico. Por lo cual el tener la expresion
4x* + 3x— 22 =0 muestra la esencia de la aplicacion de estas propiedades para
encontrar la solucion.

En el caso de Lore se esta revisando el tema de las soluciones de ecuaciones
cuadraticas completas e incompletas, en las grabaciones de clase se manifiesta una

conexion interconceptual dado que la expresion Algebraica 4x? 4+ 3x — 22 = 0 se resuelve

haciendo uso de la factorizacion, simplificacién y completar el trinomio ademas otra forma de

—-b+Vvb2—4ac

resolver la ecuacion cuadratica 4x? + 3x — 22 = 0 es usar la férmula general x = a

4.3.19.- Analisis de las respuestas de las entrevistas semiestructurada de Aby y

Lore con respecto del HCK
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Esta seccion tiene la finalidad de justificar el papel que cumplio la entrevista con respecto
de los objetivos de investigacion, en el cual tiene por objetivo analizar los saberes
evidenciados en términos del Conocimiento del Horizonte Matematico que se reconocen
en la practica docente de dos profesoras de nivel superior en el concepto de Induccién
Matemaética. Para tal fin hemos seleccionado algunas de las respuestas realizadas en la
entrevista semiestructurada de Aby y Lore, y se determinarén indicadores con respecto

de las tres dimensiones del HCK (HCK(P), HCK (T), HCK (V)).

Analisis de la entrevista a Aby

Pregunta 1

- Maestra podria decirnos ¢Por qué es importante revisar el concepto de induccion
matematica?

Respuesta: Bueno es un tema que los hace pensar, entender la logica, los chicos de
ahora tienden a querer las cosas faciles y rapidas, sin pensar, sin entender. Induccion
matematica les permite tener l6gica al hacer, empiezan a tomar los nimeros y empiezan
a ver cual es la serie, cual es la sucesion. También es importante mencionar que el tema
de induccion matematica es el tema de mayor dificultad en la materia de Algebra A,
porque no tiene un paso especifico cuando llegas a la comprobacion, cada uno lo puede
abordar como quiera, ademas se tiene que entender lo que se estad haciendo, para
después poder resolverlo.

Indicadores reflejados:

HCK (P)
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Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacion matematica del concepto de
induccion matematica

HCK (T)

Conoce la relacion entre las principales ideas entre contenidos anteriores y posteriores
al concepto de inducciéon matemética, estableciendo las conexiones entre los temas.
HCK (V)

Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico que se usa en el concepto de

induccion matematica.

Pregunta 2

- Maestra podria decirme, ¢ Que conocimientos previos necesita el alumno para entender
el concepto de induccion matematica?

Respuesta: Un elemento importante es lo que es Algebra Basica. Conocer como se
resuelven los binomios, trinomios, productos notables, factorizacion. En donde si no
tuviera dominado lo anterior va a batallar mucho en comprender el concepto de induccion
matematica.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los conceptos que
asocian a induccion matematica.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del

concepto de induccién matematica.
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HCK (V)
Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias para propiciar una coherencia

argumental en el concepto de induccion matematica.

Pregunta 3

- Maestra podria decirme, ¢,Porque es relevante para futuras materias revisar el tema de
induccién matematica?

Respuesta: Por la I6gica, para mi lo mas importante, ya que necesitan utilizar su légica
para el abortamiento de los ejercicios, porque si resuelven un desarrollo y te das cuenta
gue no, entonces te regresas desde un principio y vuelves nuevamente a generarlo. Es
un tema que les permite ver que deficiencias tienen en la materia de Algebra, y aparte
desarrollar su parte légica.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los conceptos que
asocian a induccion matematica con la logica.

HCK (T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves del
concepto de induccién matematica con la légica

HCK (V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales para desarrollar el concepto

de induccién matematica con la légica.



267

Pregunta 4

- Maestra, si se pudiera realizar un comparativo entre temas, ¢ Con que tema considera
usted pudiera compararse el tema de induccion matematico?

Respuesta: Bueno, considero que se pueden comparar con matrices, con la materia de
Algebra B. Porque el tema de matrices es exactamente igual a induccién matematica,
tal vez no utilicen binomios, trinomios, pero necesitan utilizar su l6gica para llegar de la
matriz a la matriz identidad. Para mi es el mismo concepto, para las matrices es igual,
no hay un procedimiento especifico, cada quien aplica alguna operacion entre matrices
para llegar a la matriz identidad. De esta manera induccion los prepara para de esta
manera este tema de matrices.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los conceptos que
asocian a induccion matematica a la materia Algebra B.

HCK (T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas y estructuras claves del
concepto de induccién matematica asociadas a la materia de Algebra B.

HCK (V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales para desarrollar el concepto

de induccién matematica en la materia de Algebra B.

Pregunta 5
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- Maestra podria decirme, ¢ Qué tipo de estrategia evaluativa utiliza usted para verificar
qgue el alumno ha aprendido el tema de induccién matematica?

Respuesta: Bueno lo primero que siempre hago, es que les cuento la historia de como
surgi6 la induccion matematica, a través del personaje de Gauss, para que vean el tema
de una forma mas tranquila, al segundo dia que explico este tema, siempre traigo una
hoja, que yo misma disefie, con Homero Simpson, donde explica paso a paso, el proceso
de induccion, entonces ellos lo ven de una manera mas relajada, y la entienden mejor,
entonces es todo un proceso donde Homero explica a su manera, con monitos y frases
de homero. Y de esta manera ellos lo ven mas sencillo, y de acuerdo a su contexto, en
su mismo idioma, por decirlo de otra manera.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o equivalencias entre los conceptos que
asocian a induccion matematica con las notas de clase.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del
concepto de induccidbn matematica con las notas de clase

HCK (V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales para desarrollar el concepto

de induccién matematica con las notas de clase

Pregunta 6
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- Maestra podria describirme algunas de las bibliografias que usted utiliza para
desarrollar su planeacion de la clase.

Respuesta: Para el tema de induccion, ya tengo un material que yo misma disefié mi
libreta, donde planteé mi ejercicios, problemas y ejemplos. Pero llegue a utilizar un libro
de Algebra del autor Britton Vélez, explica un poco sobre induccion. Por lo que la mayoria
del resto de la bibliografia la siento muy compleja, porque se las explican de una manera
muy rigida, y porque algunos de mis alumnos han utilizado bibliografia, pero la mayoria
de ellos al leerlo los confunde mas de lo que les pudiera auxiliar a sus dudas. En este
tema de induccion le dedico mas de una semana, porque me gusta proporcionarles
varios ejemplos, en donde ellos vean varias formas de abordamiento de este tema, y
evitar este tipo de dificultades.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar un ejemplo introductorio con un ejemplo secuencial,
para posteriormente llegar a un ejemplo general.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del
concepto de induccién matematica.

HCK (V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de una demostracion

cuidando el lenguaje matemético que se utiliza.

Andlisis de la entrevista a Lore:

Pregunta 1:
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Maestra podria decirnos ¢Por qué es importante revisar el concepto de induccion
matemética?

Bueno primero lo que yo observo es que la ingenieria es de mucha practica, entonces el
alumno por lo general lo que hace es descubrir cosas, esto es, si yo hago esto entonces
pasa esto, y si yo lo vuelvo a repetir entonces también pasara, entonces ellos descubren
que hay una relacion. Entonces lo que se hace en este tema de induccion matematica,
es hacer un acercamiento de como demostrar de aquello que ellos tienen duda, de
continuar o no. Esto es nadamos es el concepto de descubrir y demostrar, si ellos
demuestran que pasa para esto, entonces la necesidad es demostrar para el siguiente
movimiento que yo haga. Es decir, generalizar un concepto particular a un concepto mas
general, esto es mas abstracto.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce los aspectos de la comunicacidon matematica en lo que corresponde al tema de
induccion matematica.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del
concepto de induccién matematica.

HCK (V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de una demostracion

cuidando el lenguaje matemético que se utiliza.

Pregunta 2:
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Maestra podria decirme, ¢Que conocimientos previos necesita el alumno para entender
el concepto de induccion matemética?

Bueno para el tema de induccion matematica, se necesita un poco de aritmética y algebra
basica. Porque en este tema se ve un poco de desigualdades, propiedades de los
nameros. Y una parte fundamental la necesidad de descubrir cosas nuevas, ya que, si el
alumno no tiene esa necesidad o ese enfoque, por mas que uno se lo explique no lo va
a entender.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar un concepto basico con un concepto general, para
posteriormente establecer el conocimiento matematico que va a necesitar.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del
concepto de induccién matematica.

HCK (V)

Conoce la forma especifica de utilizar el lenguaje matematico en los conceptos

matematicos necesarios en el tema de induccién matematica

Pregunta 4:

Maestra podria decirme, ¢, Porque es relevante para futuras materias revisar el tema de
induccion matematica?
Si el tema de induccién matematica es relevante en el tema de Series de Taylor, porque

en algunas situaciones las series satisfacen algunas propiedades, entonces si el alumno
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conoce las sucesiones aritméticas y sucesiones geométricas, tienen ciertos pasos a
seguir, y en determinado ejercicio se puede concluir, que la suma n-enésima de cierta
serie a que es igual. Y eso lo puedo concluir porque se utiliza induccién matematica. Y
el alumno puede asegurar que cierta sucesion converge siempre y cuando satisface
ciertas propiedades.

También el tema de induccion matematica impacta sobre el tema de integracion, porque
hay integrales que no se pueden integrar, mas sin embargo puedo hacer un
acercamiento con las series de Taylor, y eso lo que permite encontrar la respuesta, si el
alumno conoce el concepto de induccion matematica entonces podra presentar un
criterio para saber si la integral converge o diverge.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar un ejemplo basico con un ejemplo general, dado que
sustenta un conocimiento matematico.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos previos y fututos del
concepto de induccién matematica.

HCK (V)

Conoce la forma de considerar los valores centrales de la disciplina, la precision y el

cuidado de conocer el tema de induccion matematica.

Pregunta 6:
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Maestra considera, ¢Qué el tema de induccion matematica puede ser revisado en otro
orden de contenido?

No recuerdo muy bien cédmo va el orden del programa, pero lo que se ve son lo que lo
gue son los conjuntos numéricos, se revisa las propiedades de los niumeros reales, se
revisa lo que son los conjuntos y su clasificacion, se revisa también el campo de los
nameros complejos, se revisan desigualdades y posteriormente induccion matematica,
yO propongo que sea en ese orden, el mas correcto para la revision del tema que estamos
argumentando.

Porque en el tema de induccion matematica se espera que el alumno tenga visualizacion
de los temas, por ejemplo, en el caso de desigualdades, si yo dijo que n><n3, y lo traslado
al tema de funciones, se pueden considerar aproximaciones mediante la generalizacion,
ya que se logra apreciar una mejor visualizacion de lo que sucede y es mucho mas
interesante que verlo para casos en donde n es un valor numeérico. Ya que la mayoria de
los alumnos son mas visuales (haciendo énfasis en los estilos de aprendizaje).

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce las formas de conocer, crear y producir matematicas, dado que hace uso de un
ejemplo donde muestra la relacién de los conceptos

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre conocimientos, ideas y estructuras
del tema de induccién matematica.

HCK (V)
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Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de una demostracién

cuidando el lenguaje matematico que se utiliza.

Pregunta 8:

Maestra podria decirme, ¢Qué tipo de estrategia evaluativa utiliza usted para verificar
gue el alumno ha aprendido el tema de inducciéon matematica?

Una de las estrategias que aplico en clase, es el desarrollo de ejercicios, porque si no
verifican ejercicios no pueden verificar el concepto tal y cual es, como este tema de
induccion matematica es la primera vez que se les da, entonces los alumnos lo revisan
de una forma muy parcial, entonces lo que ellos necesitan es hacer un acercamiento de
como ellos acercar aquello que ellos tienen duda, si continuara o no, entonces lo que
refuerzo en esta estrategia es el concepto de descubrir y demostrar, es una estrategia
de reforzamiento para que ellos pasen al descubrimiento.

En donde selecciono una serie de ejercicios en donde se refuerza el tema de induccion
matematica, en donde coloco varias categorias de complejidad, para que ellos valoren
los elementos que se necesitaran en cada uno. Es decir, a partir de la ejercitacion de
ejemplos ellos van dominando el concepto. Porque al no visualizar pierden el punto
detonante del ejercicio.

Pero de principio de arranque del tema les presento una serie de ejercicios, para que
ellos vayan visualizandolos, y ya después se los voy clasificando de acuerdo si es una
desigualdad, sumatoria o producto. Por lo general les presento los ejercicios en el

pizarrén, no utilizo el software hasta no asegurarme que ya dominen el tema, como lo es
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el tema de funciones que no es muy claro al momento de abordarlo. Tales funciones
como la recta, la cuadrada, la cubica, la raiz cuadrada, etc.

Indicadores reflejados:

HCK (P)

Conoce los aspectos de la comunicacion mateméatica el razonamiento y la prueba
derivado del uso del concepto de induccién matematica.

HCK (T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre ideas, estructuras y conexiones
entre diferentes entes matematicos.

HCK (V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia argumental de una demostracion

cuidando el lenguaje matematico que se utiliza.

Pregunta 9:

Maestra podria describirme algunas de las bibliografias usted utiliza para desarrollar su
planeacion de la clase.

Utilizo el libro de Matematicas Simplificadas de Prelaman, el libro de Pre calculé de
James Stewart. Algebra Superior de la Serie Shaum, Teoria de Conjuntos y temas afines
de la Serie Shaum.

Indicadores reflejados:

HCK (P)
Conoce la ubicacion tematica de los conceptos matematicos que se estan desarrollando

en el tema de induccién matematica.
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HCK (T)

Conoce el conocimiento de las principales ideas sustentadas de forma bibliogréfica.
HCK (V)

Conoce la forma especifica para sustentar la coherencia argumental de una

demostracion matematico.
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Capitulo 5
Resultados y conclusiones de la investigacion

En el siguiente apartado damos respuesta a la pregunta de investigacion que es: ¢Cual
es el Conocimiento del Horizonte Matematico de dos profesoras del Departamento Fisico
Matematico en el concepto matematico de Induccibn Matemética?, y damos fe del
cumplimiento del objetivo general: analizar los saberes adquiridos en términos del
Conocimiento del Horizonte Matemético que se reconocen en la practica docente de dos
profesoras de nivel superior en el concepto de induccion matematica. Y del objetivo
especifico que es analizar el subdominio del Conocimiento del Horizonte Matematico
(HCK) proveniente del modelo tedrico Conocimiento Matematico para la Ensefanza
(MKT) con la finalidad de describir puntualmente las conexiones matematicas que se
ejecutan en un contexto de nivel superior.

En un primer momento, la organizacion de este apartado atiende al analisis de la
practica docente de dos profesoras de nivel superior del area de matematicas, Aby y
Lore, respectivamente 3 sesiones para cada una, y cada sesion con 3 clases, dando un
total de 18 acercamientos, esto es 9 para cada una. En el cual consistid en la
identificacion de indicadores con respecto del conocimiento del horizonte matematico en
tres vertientes: con respecto de los temas, con respecto de las practicas y con respecto
de los valores, a esta seccion le llamaremos “El Conocimiento del Horizonte Matemético:
indicadores de la practica docente de Aby y Lore”

Posteriormente en un segundo momento el analisis de la representacion
esquematica de la identificacion de las conexiones en tres vertientes: conexion

intraconceptual, conexién interconceptual y conexion temporal, a esta seccion le
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llamaremos: “El conocimiento del horizonte matematico: conexiones de las préacticas
docentes de Aby y Lore”.

Como tercer momento se presentan los resultados del andlisis critico de estas
acciones, que respondieron y dieron fundamento a la pregunta de investigacion, y de
esta forma justificar como el Conocimiento del Horizonte Mateméatico es un marco de
referente tedrico idoneo para este nivel educativo, a esta seccion le llamaremos “El
conocimiento del horizonte matematico: similitudes y diferencias conceptuales de las

practicas docentes de Aby y Lore”

5.1.- El conocimiento del horizonte matematico: indicadores de la practica docente
de Aby vy Lore.

En este bloque se presentan los indicadores que se obtuvieron y se identificaron con
respecto del conocimiento del horizonte matematico en tres vertientes: con respecto de
los temas (T), con respecto de las practicas (P) y con respecto de los valores (V). Estos
elementos son colocados en una Tabla donde la primera columna indica el rubro de la
sesidn y clase correspondiente, representado como SX, CX, la segunda columna indica
una de las tres categorias del conocimiento del horizonte matematico (HCK(P), HCK(T),
HCK(V)), la tercera columna indica el indicador asociado a la practica docente que fue
evidenciada. Como primer paso presentaremos los indicadores de Aby y posteriormente

lo de Lore.

5.1.1- Indicadores del conocimiento del horizonte matematico encontrados en la

sesionl, delaclase 1, 2y 3 de Aby
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Se considera que S1-C1 representa sesion 1- clase 1, S1-C2 representa sesion 1- clase

2, S1-C3 representa sesion 1- clase 3.

Tabla 56

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte matematico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte matematico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte mateméatico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesion 1, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S1-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacion

matematica del concepto de induccion matematica

HCK(P) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del

concepto de induccion matematica.

HCK(T) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores al concepto de
induccion matematica, estableciendo las conexiones

entre los temas.

HCK(T) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de induccién matematica, y el desarrollo de

nuevos entes a partir del conocimiento existente.

HCK(V) Conoce la especificidad de los valores principales al

desarrollar el concepto de induccion matematica.

HCK (V) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico

gue se usa en el concepto de induccibn matematica.

S1-C2 HCK (P) Conoce las formas de crear y producir conocimiento

matematico del concepto de induccion matematica.




HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos que se asocian a la

induccion matematica.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto de induccién

matematica.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de induccion

matematica.

HCK(V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales

para desarrollar el concepto de induccion matematica.

HCK(V)

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el concepto

de induccién matematica.

S1-C3

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar un ejemplo introductorio
con un ejemplo secuencial, para posteriormente llegar a

un ejemplo general.

HCK (P)

Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la

direccion que se le dé al conocimiento.

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves del concepto de

induccidon matematica.

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del

concepto de induccién matematica.

HCK(V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de una demostracién cuidando el lenguaje

matematico que se utiliza.

280
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5.1.2.- Indicadores del conocimiento del horizonte mateméatico encontrados en la

sesion 2,delaclase 1, 2y 3 de Aby.

Se considera que S2-C1 representa sesion 2- clase 1, S2-C2 representa sesion 2- clase

2, S2-C3 representa sesion 2- clase 3.

Tabla 57

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte matematico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte matematico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte matematico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesion 2, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S2-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccion matematica con el concepto de

funcion.

HCK(P) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del

concepto de funcion.

HCK(T) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de

funciones, estableciendo las conexiones entre los temas.

HCK(T) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de funcidn, y el desarrollo de nuevos entes

a partir del conocimiento existente.

HCK(V) Conoce la especificidad de los valores principales al

desarrollar el concepto de funcion.

HCK (V) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico

gue se usa en el concepto de funcion.




S2-C2

HCK (P)

Conoce las formas de crear y producir conocimiento

matematico de la representacion gréfica de una funcion

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y la
representacion grafica que asocian al concepto de

funcion.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto de la representacion

gréfica de una funcion.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros de la representacion

grafica de una funcion.

HCK(V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales
para desarrollar el concepto de la representacion gréafica

de una funcion.

HCK(V)

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el concepto

de la representacion gréafica de una funcion.

S2-C3

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica con el concepto de funcién, para

posteriormente llegar al calculo del limite de una funcién.

HCK (P)

Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la

direccion que se le dé al tema del limite de una funcion.

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves del concepto del

l[imite de una funcién.

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del

concepto de limite de una funcion.
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HCK(V) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental del limite de una funcién, cuidando el lenguaje

matematico que se utiliza.

5.1.3- Indicadores del conocimiento del horizonte matemético encontrados en la
sesion 3,delaclase 1, 2y 3 de Aby.
Se considera que S3-C1 representa sesion 3- clase 1, S3-C2 representa sesion 3- clase

2, S3-C3 representa sesion 3- clase 3

Tabla 58

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte matematico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte matematico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte matematico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesion 3, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S3-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccidon matematica con el concepto de

derivada.

HCK(P) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del

concepto de la derivada.

HCK(T) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de la

derivada, estableciendo las conexiones entre los temas.




HCK(T)

Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de la derivada, y el desarrollo de nuevos

entes a partir del conocimiento existente.

HCK(V)

Conoce la especificidad de los valores principales al
desarrollar el concepto de la derivada.

HCK (V)

Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico

gue se usa en el concepto de la derivada.

S3-C2

HCK (P)

Conoce las formas de crear y producir conocimiento

matematico del concepto de la derivada Algebraica.

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y la del

concepto de la derivada Algebraica.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto de la derivada

Algebraica.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de la

derivada Algebraica.

HCK(V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales

para desarrollar el concepto de la derivada Algebraica.

HCK(V)

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el concepto

de la derivada Algebraica.

S3-C3

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica con el concepto de la derivada, para
posteriormente llegar al calculo de la derivada

trigonomeétrica.

HCK (P)

Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al tema de la derivada

trigopnomeétrica.
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HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves del concepto de

la derivada trigonométrica.

HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del

concepto de la derivada trigpnométrica.

HCK(V) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de la derivada trigonométrica, cuidando el

lenguaje matematico que se utiliza.

5.1.4.- Indicadores del conocimiento del horizonte matematico encontrados en la
sesionl, delaclase 1,2y 3 de Lore.
Se considera que S1-C1 representa sesion 1- clase 1, S1-C2 representa sesion 1- clase

2, S1-C3 representa sesion 1- clase 3.

Tabla 59

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte mateméatico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte mateméatico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte matematico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesion 1, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S1-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear aspectos de la comunicacién
matematica del concepto de induccidbn matematica en la

representacion de la suma de las potencias del nimero 2.




HCK(P)

Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del
concepto de induccidbn matemética en la representacion

de la suma de las potencias del numero 2

HCK(T)

Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores al concepto de la
representacion de la suma de las potencias del nimero 2,

estableciendo las conexiones entre los temas.

HCK(T)

Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de la representacion de la suma de las
potencias del nimero 2, y el desarrollo de nuevos entes a

partir del conocimiento existente.

HCK(V)

Conoce la especificidad de los valores principales al
desarrollar el concepto de la representacion de la suma

de las potencias del nimero 2.

HCK (V)

Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico
gue se usa en el concepto de la representacion de la suma

de las potencias del nimero 2.

S1-C2

HCK (P)

Conoce las formas de crear y producir conocimiento
matematico de la representacion de la suma de los

nameros naturales pares.

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos que asocian a la
representacion de la suma de los numeros naturales

pares.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto de la representacion de

la suma de los nUmeros naturales pares.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de la suma

de los numeros naturales pares.
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HCK(V) Conoce estrategias especificas de sus valores principales
para desarrollar el concepto de la suma de los nUmeros

naturales pares.

HCK(V) Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en el concepto

de la suma de los numeros naturales pares.

S1-C3 HCK (P)  Conoce las formas de relacionar un ejemplo introductorio
con un ejemplo secuencial, para posteriormente llegar a
un ejemplo general, como la suma de los numeros

naturales de la forma (3n-2).

HCK (P) Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al conocimiento, como la suma de

los numeros naturales de la forma (3n-2).

HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves del concepto la

suma de los numeros naturales de la forma (3n-2).

HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros del
concepto de la suma de los nimeros naturales de la forma
(3n-2).

HCK(V) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia

argumental de una demostracion cuidando el lenguaje
matematico que se utiliza en la suma de los numeros

naturales de la forma (3n-2).

5.1.5.- Indicadores del conocimiento del horizonte matematico encontrados en la

sesion2,delaclase 1,2y 3 de Lore
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Se considera que S2-C1 representa sesion 2- clase 1, S2-C2 representa sesion 2- clase

2, S2-C3 representa sesion 2- clase 3.

Tabla 60

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte matematico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte matematico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte mateméatico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesién 2, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S2-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccion matematica con el concepto de

polinomios.

HCK(P) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del

concepto de polinomios.

HCK(T) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de

polinomios, estableciendo las conexiones entre los temas.

HCK(T) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de polinomios, y el desarrollo de nuevos

entes a partir del conocimiento existente.

HCK(V) Conoce la especificidad de los valores principales al

desarrollar el concepto de polinomios.

HCK (V) Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico

gue se usa en el concepto de polinomios.

S2-C2 HCK (P) Conoce las formas de crear y producir conocimiento

matematico en los tipos de soluciones de los polinomios.




HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos mateméaticos y en los

tipos de soluciones de los polinomios.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto en los tipos de

soluciones de los polinomios.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros de la representacion en

los tipos de soluciones de los polinomios.

HCK(V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales
para desarrollar el concepto de los tipos de soluciones de

los polinomios.

HCK(V)

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental en los tipos de

soluciones de los polinomios.

S2-C3

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica con las soluciones del polinomio, para

posteriormente llegar a la gréafica de un polinomio.

HCK (P)

Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al tema de la grafica de un

polinomio

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves del concepto de

la grafica de un polinomio

HCK(T)

Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros en la

grafica de un polinomio

HCK(V)

Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental en la grafica de un polinomio, cuidando el

lenguaje matematico que se utiliza.
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5 .1.6.- Indicadores del conocimiento del horizonte matemaéatico encontrados en la

sesion 3,delaclase 1, 2y 3 de Lore.

Se considera que S3-C1 representa sesion 3- clase 1, S3-C2 representa sesion 3- clase

2, S3-C3 representa sesion 3- clase 3

Tabla 61

Tabla de indicadores del conocimiento del horizonte matematico con respecto de las
practicas HCK (P), conocimiento del horizonte matematico con respecto de los temas
HCK (T) y conocimiento del horizonte matematico con respecto de los valores HCK (V)

de la sesion 3, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion — Categoria Indicador

Clase

S3-C1 HCK (P) Conoce las formas de crear una relacion matematica del
concepto de induccién matematica con el concepto de la

ecuacion cuadratica.

HCK(P) Conoce la forma de saber definir, y usar definiciones del

concepto de la ecuacion cuadratica.

HCK(T) Conoce la relacion entre las principales ideas entre
contenidos anteriores y posteriores del concepto de la
ecuacion cuadrética, estableciendo las conexiones entre

los temas.

HCK(T) Conoce la conexion entre diferentes entes matematicos
del concepto de la ecuacién cuadratica, y el desarrollo de

nuevos entes a partir del conocimiento existente.




HCK(V)

Conoce la especificidad de los valores principales al
desarrollar el concepto de la ecuacién cuadratica.

HCK (V)

Conoce la precision y el cuidado del lenguaje matematico

gue se usa en el concepto de la ecuacién cuadrética.

S3-C2

HCK (P)

Conoce las formas de crear y producir conocimiento
matematico del concepto de las soluciones de la ecuacion

cuadratica.

HCK (P)

Conoce la forma de saber establecer relaciones o
equivalencias entre los conceptos matematicos y la del

concepto de las soluciones de la ecuacién cuadratica.

HCK(T)

Conoce estrategias para desarrollar las principales ideas
y estructuras claves del concepto de las soluciones de la

ecuacion cuadratica.

HCK(T)

Conoce estrategias para establecer relaciones entre
conocimientos previos y futuros del concepto de las

soluciones de la ecuacion cuadratica.

HCK(V)

Conoce estrategias especificas de sus valores principales
para desarrollar el concepto de las soluciones de la

ecuacion cuadratica.

HCK(V)

Conoce la precision y el cuidado del uso de estrategias
para propiciar una coherencia argumental del concepto de

las soluciones de la ecuacion cuadratica.

S3-C3

HCK (P)

Conoce las formas de relacionar el concepto de induccion
matematica y el de la ecuacion cuadratica, para
posteriormente llegar al concepto de la representacion

grafica de la ecuacion cuadrética.

HCK (P)

Conoce la forma de saber seleccionar ejemplos para
poderlos relacionar, generalizar o explorar segun la
direccion que se le dé al tema de la representacion grafica

de la ecuacién cuadratica.
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HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder desarrollar
las principales ideas y estructuras claves de la

representacion gréfica de la ecuacion cuadratica.

HCK(T) Conoce la forma de elegir ejemplos para poder establecer
relaciones entre conocimientos previos y futuros de la

representacion gréfica de la ecuacion cuadratica.

HCK(V) Conoce la forma especifica para exponer la coherencia
argumental de la representacion grafica de la ecuacién
cuadratica, cuidando el lenguaje matematico que se

utiliza.

5.2.- El conocimiento del horizonte matematico: conexiones de la practica docente
de Lore y Aby”.

En este bloque se presentan los momentos criticos que se evidenciaron de las
grabaciones de clase, que se obtuvieron y se identificaron de las conexiones con
respecto del conocimiento del horizonte matematico en tres vertientes: conexiones
intraconceptuales, conexiones interconceptuales y conexiones temporales. Estos
elementos son colocados en una Tabla donde la primera columna indica el rubro de la
sesidn y clase correspondiente, representado como SX, CX, la segunda columna indica
una de las tres conexiones (intraconceptual, interconceptual y temporal), la tercera
columna indicara el momento asociado a la practica docente que fue evidenciada. Como

primer paso presentaremos las conexiones de Aby y posteriormente las de Lore.

5.2.1.- El conocimiento del horizonte matematico: conexiones de la practica

docente de Aby.
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Mapa conceptual de los conceptos mas relevantes de las conexiones de la préactica

docente de Lore.
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Como primer punto de partida, se esquematiza los conceptos mas relevantes de los

temas abordados en las tres semanas que se grabaron de la practica docente de Aby,

se puede evidenciar que el tema principal que es induccion matematica, presentd

conexiones con otros conceptos que estan dentro y fuera de la reticula de la materia. Se

hacen presentes varias conexiones intraconceptuales, interconceptuales y temporales.

Dentro de las mas sobresalientes las conexiones intraconceptuales se ubicaron entre los

conceptos de induccion matematica, funcion, limite y derivada. Dado que en la practica

docente de Aby se evidencia que, durante el desarrollo de la sumatoria de los nUmeros

naturales, se especifica que la suma total de ellos es n (n+1) /2.
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Esto permite asegurar que la forma mateméatica obtenida puede ser representada
como una ecuacion de orden 2. Lo que hace presentar conexiones entre conceptos tal
como funcioén, limite y derivada, tal y como se evidenciaron en las transcripciones de
clases. Este elemento nos permite presentar las conexiones (intraconceptuales,
interconceptuales y temporales) del analisis critico de estas acciones, que respondieron
y dieron fundamento a la pregunta de investigacion, y de esta forma justificar como el
conocimiento del horizonte matematico es un marco de referente teérico idoneo para
este nivel educativo.

Se considera que S1-C1 representa sesion 1- clase 1, S1-C2 representa sesion

1- clase 2, S1-C3 representa sesion 1- clase 3.

Tabla 62
Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconceptual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 1, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion — Conexion Momento critico
Clase
S1-C1 Intraconceptual Aby en la pizarra anota los nimeros naturales del 1,

2, 3...,100. Y realiz6 la pregunta ¢Y cuanto dara la

suma de los primeros 100 niumeros naturales?

Interconceptual Durante el desarrollo de la demostracion de 1 +2 +3
+ ...+ n=n(n+1) /2. Aby corrige a sus estudiantes de
los errores cometidos durante el proceso de
ejecucion de la demostracion que van desde errores
de forma (operatividad en cuando se le agrega el

(k+1) - término).




Temporal

Aby propone cuanto dard la suma de los 25 mil
primeros numeros naturales. Esperando suscitar en
los alumnos la necesidad de utilizar la férmula

matematica: 1 +2 +3 + ... +n=n(n+1) /2.

S1-C2

intraconceptual

Aby, especifica la relacion. Podemos contestar a la
pregunta, ¢;Cuantos vasos hay?”. Uno de los
alumnos contesto “Alumno 4: Pues, se ve que hay un
patron de filas, esto es 1 impar,1 impar,2 impares ,2
impares, 3 impares, 3 impares, 4 impares, 4 impares,
5 impares, 5 impares...etc’. Otro de los alumnos
contesto: “Y en la otra fila es: 1 par, 1 par, 2 pares, 2

pares, 3 pares, 3 pares, 4 pares, 4, pares...etc.”

Interconceptual

Aby hace uso de un acomodo de ristra de vasos. Y
describe: el haber asignado una correspondencia de
un numero a cada uno de los vasos por medio del
conjunto de los nimeros enteros, nos permite ver un
comportamiento mas tacité de estos numeros. ¢, Cual
es?”, uno de los alumnos le contesta: Alumno: Los
ndmeros se presentan como un numero par Yy

después otro numero impatr.

Temporal

Aby distingue y selecciona el caso o casos que se
aplicaran en algun tipo de ejemplo, o lo que se
estudiara en un futuro, enfrente al alumno a ubicar y
discernir sobre la estrategia que aplicara para

resolver dicho ejemplo.

S1-C3

Intraconceptual

Aby evidencia un conocimiento previo, el cual
necesita para contestar a la pregunta

2(2 — 1) + 2¥1= 2kl _ 2 4+ 2k conocimiento
matematico que hace uso del concepto de producto

Algebraico y leyes de las potencias.
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Interconceptual

Aby sabe como un contenido; lo que son las leyes de
los exponentes, estad relacionado con otro mas
general; en nuestro caso el proceso de la hipotesis

en la inducciéon matematica.

Temporal

Aby especifica los conocimientos previos que
necesitan para contestar a la simplificacion 2(2" — 1)
gue se logra contestar gracias a los conceptos de las
leyes de los exponentes. Un conocimiento suficiente
de este concepto es el reconocimiento de lo que es
una base y una potencia de una expresion

matematica.
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Se considera que S2-C1 representa sesion 2- clase 1, S2-C2 representa sesion

2- clase 2, S2-C3 representa sesion 2- clase 3.

Tabla 63

Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconceptual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 2, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion —

Clase

Conexion

Momento critico

S2-C1

Intraconceptual

Aby comenzé revisando el tema de induccién
matematica, y en clases posteriores lo asocio al tema
de funciones continuas, dado que una de las
aplicaciones que menciono Aby en su entrevista, es
encontrar la derivada de una funcién por medio de la

regla de los cuatro pasos.

Interconceptual

Aby describe en el pizarréon seis gréaficas de

funciones. Y a partir de estas les pregunta, ¢Esta




funcion es continua?, en el cual se identifica una idea
errdnea, dado que el estudiante contesta que la
funcion es continua en el valor de x=1, ya que su

valor es igual a 2.

Temporal

Aby realiza preguntas a sus alumnos con respecto de
lo que es una funcion continua en varias graficas. En
el cual hace reiterativo las propiedades que debe de

cumplir, y el impacto que tendra en las aplicaciones.

S2-C2

intraconceptual

Aby hace notar que este despeje y = x+2, ofrece la
posibilidad de asignar nombres a las variables,
siendo x la variable independiente, siendo y la
variable dependiente, esto es, f (x) una funcidon con

respecto a x

Interconceptual

Aby establece conexiones con diferentes conceptos,
en el ejemplo sefialado y — x = 2, Aby sugiere que se
despeje una de las variables, esto es; y =x + 2, donde
al asignar valores controlados a la variable X,
podemos observar que se encuentra un valor paray,
es decir, se estan formando pares ordenados con
estas posibilidades, en el cual se visualiza a esta
expresion como una linea recta, compuesta de pares

ordenados (X, y).

Temporal

Aby evidencia que el concepto de funcién impacta en
los futuros conocimientos del curriculum, como lo son
el concepto de limite de una funcién, el concepto de
continuidad de una funcién, el concepto de la
derivada de la funcion y el concepto de la integral de

una funcion.

S2-C3

Intraconceptual

x—2
x2—4

Aby hace uso de la expresion Algebraica f(x) =

donde asociado al tema de expresiones Algebraicas

297



evidencia conexiones entre el concepto de producto
“binomios conjugados” con el concepto de “diferencia

de cuadrados’.

-2

Interconceptual Aby, evidencia en la expresion lim ;2 . la esencia de
X— -
la aplicacién de las tres propiedades para saber si es
0 no continua, esto es:
f(a) exista.
Lim f(x) exista
xX—a
Lim f(x) = f(a) se satisfaga la igualdad
xX—a
Temporal Aby, evidencia que dado la naturaleza del ejercicio se

hace presente una conexion temporal pues la
., -2 . .
expresion f(x) = 5—, ,se simplifica y hace uso del

X

concepto de factorizacion quedando representado

1
como: f(x) = )
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Se considera que S3-C1 representa sesion 3- clase 1, S3-C2 representa sesion

3- clase 2, S3-C3 representa sesion 3- clase 3.

Tabla 64

Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconceptual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 3, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Aby.

Sesion  Conexion Momento critico
— Clase
S3-C1 Intraconceptual Aby hace presente una conexion intraconceptual dado

que en la expresion f(x) = x + 2 se esta evidenciando

el uso de formulas matematicas Algebraicas,

considerando desde el concepto de factorizacion hasta
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tener una asociacion en términos de este concepto

matematico.

Interconceptual

Aby esta revisando el tema de la regla de los cuatro
pasos para calcular la derivada de una funcion, las
grabaciones de clase manifiestan una conexion
interconceptual dado que en la expresion Algebraica
f(x) =x+ 2 se hace uso de conceptos asociados al
tema de expresiones Algebraicas lo que evidencia
conexiones entre el concepto de “factorizacion” con el

concepto de “productos notables”.

Temporal

Aby hace presente una conexion temporal dado que en
la expresién f(x) = x + 2 se hace uso del concepto de
factorizacion, para poder desarrollar y aplicar la regla de

los cuatro pasos. En lo que compete a la funcién f(x) =

X , " . .
7 S tendria que utilizar el teorema binomial para

poder aplicar esta regla.

S3-C2

intraconceptual

Aby, describe la expresion f(x) = x + 2 en donde se
esta evidenciando el uso de formulas matematicas
Algebraicas y de derivacion, considerando desde el
concepto de factorizacion hasta tener una asociacion

con la identificacion de las formulas basicas.

Interconceptual

Aby esta revisando el tema de las reglas basicas de
derivacion para calcular la derivada de una funcion, las
grabaciones de clase manifiestan una conexion
interconceptual dado que en la expresion Algebraica
f(x) =x+2 se hace uso de férmulas basicas de
derivacion lo que evidencia conexiones entre el
concepto de “regla de los cuatro pasos” con el concepto

de “férmulas basicas de derivacion”.




300

Temporal

Aby hace presente una conexion temporal dado que en
la expresion f(x) = x + 2 se hace uso de méas de una
formula bésica de derivacion, para poder desarrollar y

simplificar la expresion a su minima representacion.

S3-C3 Intraconceptual

Aby lanza la pregunta a sus alumnos en clase; “;qué
criterio usaremos de las derivadas Algebraicas para
derivar la funcion f(x) = e* cos(e*) ¢”, y uno de sus
alumnos contesta “el primer elemento por |la derivada del
segundo elemento, mas, el segundo elemento

multiplicado por la derivada del primer elemento”.

Interconceptual

Aby lanza la pregunta a sus alumnos en clase; “;quién
es la derivada del primero e* ;” y uno de sus alumnos
contesta “’la derivada es e*”.

Al analizar este episodio se suscitan 4 formulas
matematicas, que pueden vincularse con la
representacion de este concepto, solo en 2 de ellas los
estudiantes afrontan el concepto de dos formas distintas,

pero obteniendo el mismo resultado

Temporal

Aby lanza la pregunta: “¢Podria simplificarse mas?,
;. Qué podriamos factorizar de la expresionf'(x) =

(e?*) (cos (e¥)) + cos (e*) * e* “ Donde uno de sus
alumnos contesta en dos momentos, el primer de ellos

responde “se factoriza e*”.

5.2.2.- El conocimiento del horizonte matematico: conexiones de la practica

docente de Lore”.
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Esquema 20
Mapa conceptual de los conceptos mas relevantes de las conexiones de la practica

docente de Lore.

Induccion
matematica

2422423 g2
=202"-1)

Funcion

Ex5—$x3+2x—1=0

F. general
—b + Vb2 — 4ac
X =
2a
h "y

Se esquematiza los conceptos mas relevantes de los temas abordados en las tres
semanas que se grabaron de la practica docente de Lore, se puede evidenciar que el
tema principal que es induccién matematica, presentd conexiones con otros conceptos
gue estan dentro y fuera de la reticula de la materia. Se hacen presentes varias
conexiones intraconceptuales, interconceptuales y temporales. Dentro de las mas
sobresalientes las conexiones intraconceptuales se ubicaron entre los conceptos de

induccion matematica, funcion, ecuaciones y polinomios. Dado que en la practica
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docente de Lore se evidencia que, durante el desarrollo de la sumatoria de los primeros

n(n+1) _ n?+n

n nameros naturales, se especifica que la suma total de ellos es >

Esto permite asegurar que la forma matematica obtenida puede ser representada
como una ecuacion de grado 2. Lo que hace presentar conexiones entre conceptos tal
como ecuacion, funcion, polinomios, representacion gréafica y formula general, tal y como
se evidenciaron en las transcripciones de clases. Este elemento nos permite presentar
las conexiones (intraconceptuales, interconceptuales y temporales) del andlisis critico de
estas acciones, que respondieron y dieron fundamento a la pregunta de investigacion, y
de esta forma justificar como el conocimiento del horizonte matematico es un marco de
referente tedrico idoneo para este nivel educativo.

Se considera que S1-C1 representa sesion 1- clase 1, S1-C2 representa sesion

1- clase 2, S1-C3 representa sesion 1- clase 3.

Tabla 65
Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconcpetual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 1, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion — Conexion Momento critico
Clase
S1-C1 Intraconceptual Lore representa la suma de potencias del nimero 2,

se esta evidenciando el uso de férmulas matematicas
Algebraicas, considerando desde el concepto de
factorizacion hasta tener una asociaciéon en términos

de este concepto matematico. Por lo cual el tener la




1— an+1

expresion 1+a+ a’+ a®+-+ a™ =

1-a
muestra la esencia de la aplicacion de estos

conceptos.

Interconceptual

Lore describe la expresion Algebraica 2 + 22 + 23 + 24
+...+2"= 2(2"- 1) donde hace uso de tres pasos
para poder generalizar que se cumple para cualquier
namero natural n lo que evidencia conexiones entre
el concepto de “sumatoria de potencias de numero 2”
con el concepto de “la generalizacibn de una

expresion matematica”.

Temporal

Lore hace uso de la expresion 2 + 22 + 23 + 24 + .
+ 2" = 2(2" — 1) donde manifiesta el uso de las leyes
de los exponentes, para poder desarrollar y aplicar el
meétodo inductivo. En lo que compete a la sumatoria
de potencias del niumero 2, se hace uso de leyes de
potencias, que son necesarias para entender la

naturaleza matematica de la demostracion.

S1-C2

intraconceptual

Lore representa la suma de los numeros pares, se
esta evidenciando el uso de férmulas matematicas
Algebraicas, considerando desde el concepto de
factorizacion hasta tener una asociacion en términos

de este concepto matematico.

Interconceptual

Lore hace uso de la expresion Algebraica k® —k +
3 y mostrar que es multiplo de 3, se hace uso de tres
pasos para poder generalizar que se cumple para
cualguier numero natural n lo que evidencia
conexiones entre el concepto de “divisibilidad” con el
concepto de “la generalizacion de una expresion

matematica”.
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Temporal

Lore hace uso de la expresion k3 — k + 3 y muestra
que es multiplo de 3 haciendo uso del criterio de
divisibilidad, para poder desarrollar y aplicar el
método inductivo. En lo que compete al concepto de
divisibilidad se hace uso del concepto de nimeros
primos, de leyes de potencias, que son necesarias
para entender la naturaleza matematica de la

demostracion.

S1-C3

Intraconceptual

Lore hace uso de la representacién de la suma de los
nameros pares, se estd evidenciando el uso de
formulas matematicas Algebraicas, considerando
desde el concepto de factorizacion hasta tener una
asociacion en términos de este concepto
matematico. Por lo cual el tener la expresion
2+ 4+ 6+ - 2n muestra la esencia de la aplicacion

de estos conceptos.

Interconceptual

Lore hace uso de la expresion Algebraical + 4 + 7 +

n (3n-1)

-+ ((Bn-2) = , Se hace uso de tres pasos

para poder generalizar que se cumple para cualquier
namero natural n lo que evidencia conexiones entre
el concepto de “nimero natural” con el concepto de

“la generalizacion de una expresion matematica”.

Temporal

Lore hace uso de la expresion 1+4+7+ -+

3n—-1 . . ,
13171 g hace uso del criterio de ndmero

(3n—2) =
natural, para poder desarrollar y aplicar el método
inductivo. En lo que compete al concepto de
divisibilidad se hace uso del concepto de nimeros
primos, de leyes de potencias, que son necesarias
para entender la naturaleza matematica de la

demostracion

304
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Se considera que S2-C1 representa sesion 2- clase 1, S2-C2 representa sesion

2- clase 2, S2-C3 representa sesion 2- clase 3

Tabla 66

Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconceptual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 2, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion —
Clase

Conexidén

Momento critico

S2-C1

Intraconceptual

Lore indaga sobre las condiciones suficientes vy
necesarias a la especificacion de un caso particular.

Ya que una condicién suficiente para responder a los
tipos de soluciones de una ecuacién ax? + bx +c =0,
es el reconocimiento de conceptos matematicos y una
condicidon necesaria seria el saber como encontrar las

soluciones.

Interconceptual

Lore en los ejemplos descritos afronta los mismos y
diferentes conceptos de un tema al momento de estar
resolviéndolo. Ya que resolver la ecuacion ax? + ¢ =0,
implica conectarlo con un contenido mas especifico, en

este caso, los diez casos de factorizacion

Temporal

Lore aplica el conocimiento aprendido a situaciones
nuevas y/o mas complejas. Cuando se analiz6 la
evidencia de este momento critico, se logra apreciar que
hay presencia de otros conceptos que posibilitan estudiar
las propiedades basicas de la materia de Algebra en una
situacion nueva. Ya que la implicacién de las leyes de los

signos tiene impacto sobre las propiedades de los
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nameros, asi como el orden de jerarquia que deben

efectuarse en estas operaciones.

S2-C2 Intraconceptual Lore indaga sobre las condiciones suficientes vy
necesarias a la especificacion de un caso particular.
Ya que una condicion suficiente para usar las
expresiones (a+ b)? = a? + 2ab + b?, es el
reconocimiento de conceptos mateméticos y una
condicién necesaria seria el saber como encontrar las

soluciones aplicando los productos notables.

Interconceptual Lore en los ejemplos descritos afronta los mismos y
diferentes conceptos de un tema al momento de estar
resolviéndolo. Ya que resolver la ecuacion ax? —c =0,
implica conectarlo con un contenido mas especifico, en

este caso, los diez casos de factorizacion

Temporal Lore aplica el conocimiento aprendido a situaciones
nuevas y/o mas complejas. Cuando se analiz6 la
evidencia de este momento critico, se logra apreciar que
hay presencia de otros conceptos que posibilitan estudiar
las propiedades basicas de la materia de Algebra en una
situacion nueva. Ya que la implicacién de las leyes de los
signos tiene impacto sobre las propiedades de los
nameros, asi como el orden de jerarquia que deben

efectuarse en estas operaciones.

S2-C3 Intraconceptual Lore muestra en la grabacién de su clase, la necesidad
de recordar los conceptos previos para poder identificar

errores comunes entre sus estudiantes.

Interconceptual Lore muestra en la grabacion de su clase, el buen manejo
de operaciones bésicas entre fracciones Algebraicas,
elementos que denota conexiones entre conceptos

bésicos.




307

Temporal Lore evidencia en la grabacion de este episodio clave,
gue ensefa a sus alumnos la importancia de distinguir las
operaciones basicas entre fracciones, lo que es la suma,

resta, multiplicacion y division.
3.9,-2_(3.5),-2_(24), -2 (6} -2 18 9
48 3 \4'8) 3 (20) 3 5/ 3 -10 -5

Se considera que S3-C1 representa sesion 3- clase 1, S3-C2 representa sesion

3- clase 2, S3-C3 representa sesion 3- clase 3.

Tabla 67
Tabla de las conexiones Intraconceptual, interconceptual y temporal del conocimiento

del horizonte matematico de la sesion 3, la clase 1, 2 y 3 de las sesiones de Lore.

Sesion — Conexion Momento critico
Clase
S3-Cl Intraconceptual Lore manifiesta en la expresion(vax —+/c) (vax +

Vc) el uso de formulas matematicas Algebraicas,
considerando desde el concepto de producto notable
hasta tener una asociacion en términos de este
concepto matematico. Por lo cual el tener la
expresion ax? — ¢ =0 muestra la esencia de la

aplicacion de estas propiedades.

Interconceptual Lore utiliza la expresion Algebraica ax? + bx+ ¢ =0
donde se hace uso de factorizacion, ya que una de
las formas que se abordan ax? + bx = 0 se factorizan

como ax? + bx = x(ax + b)

Temporal Lore hace uso de la expresion ax? —c = 0 . En este

caso diferencia de cuadrados, quedando expresado




como  (Vax—+/c)(Vax++c)  estableciendo...

conexiones entre conceptos del curriculo tal como

productos notables y factorizacion.

S3-C2

intraconceptual

Lore hace uso de la expresion (x + m) (x + n), se esta
evidenciando el uso de férmulas matematicas
Algebraicas, considerando desde el concepto de
producto notable hasta tener una asociacion en

términos de este concepto matemaético.

Interconceptual

Lore hace uso de la expresion Algebraica ax? + bx+
¢ =0 donde aplicando conceptos de factorizacion,
aborda una de las formas ax? + bx + ¢ = 0 donde se
—-b+VbZ—4ac

2a

soluciona usando la féormula x =

Temporal

Lore hace uso de la expresién x? + bx+c=0 asi
como el uso del concepto de factorizacion. En este
caso binomio al cuadrado, expresado como (a+
b)? = a% + 2ab + b? estableciendo conexiones entre
conceptos del curriculo tal como productos notables
y factorizacion. En especifico trinomio cuadrado
perfecto y la formula general de la solucion de una

cuadratica.

S3-C3

Intraconceptual

2
. g 3 361 -
Lore hace uso de la expresion (x + g) = —,»seesta

evidenciando el uso de formulas matematicas
Algebraicas, considerando desde el concepto de
producto notable hasta tener una asociacion en

términos de este concepto matematico.

Interconceptual

Lore hace uso de la expresion Algebraica 4x2 + 3x-
22=0 donde aplicando conceptos de factorizacion,
aborda una de las formas ax? + bx + ¢ = 0 donde se
—b+Vb2Z—4ac

2a

soluciona usando la fébrmula x =
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Temporal Lore hace uso de la expresion 4x%+3x—22 =10

donde aplicando el proceso de simplificacion, queda

la expresion como
3 22 . .

x? +2x = -y completando el trinomio queda x? +

3 9 361 . .

Xt o= o estableciendo conexiones entre

conceptos del curriculo tal como simplificacion y

factorizacion

5.3.- El conocimiento del horizonte mateméatico: similitudes y diferencias
conceptuales de las préacticas docentes de Aby y Lore.

En este tercer momento se presenta los resultados del analisis critico de estas acciones,
gue respondieron y dieron fundamento a la pregunta de investigacion, y se justifica como
el conocimiento del horizonte matematico es un marco de referente tedrico idoneo para
este nivel educativo.

En los esquemas que se presentan a continuacion, se muestran tres mapas
conceptuales de los conceptos comunes (similares) que evidenciaron en su practica
docente de Aby y Lore. Donde el tema principal fue Induccibn matematica, se evidencia
gue se generan conexiones interconceptuales entre los conceptos que se revisan en las
materias de Algebra B, Céalculo A y Geometria y Trigonometria (Esquema 21). Asi como
también se generan conexiones temporales entre las ideas de los conceptos, tales como;
expresion Algebraica, las leyes de los signos para la suma y resta, las leyes de los signos
para la multiplicacion, las leyes de los exponentes (Esquema 22). Y también se hicieron
hizo presente las conexiones intraconceptuales dado el concepto de término Algebraico,

constituye un punto esencial del tema de induccién matematica (Esquema 23).
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Inmediato a estos esquemas, se hacen presentes tres Tablas que describen las
conexiones interconceptuales, las conexiones intraconceptuales y las conexiones
temporales de los conocimientos previos y futuros del tema de induccién matematica,
considerando en cada uno de ellos las similitudes y las diferencias de la practica docente
de Aby y Lore. Pero dado que se tienen 18 grabaciones ya transcritas de la practica
docente de Aby y Lore (9 para cada una), y se tienen 54 analisis de las 3 dimensiones
del conocimiento del horizonte matematico (HCK(T), HCK(P), HCK(V)) con 27 para cada
profesora. Se presenta la relacion (similitud, diferencia) que guarda las conexiones del
conocimiento del horizonte matematico con las 3 dimensiones del conocimiento del
horizonte matematico. Esta relacion descrita en estas Tablas tendra la caracteristica
principal de seleccionar las practicas docentes mas representativas de Aby y Lore, de
forma tal que se pueda evidenciar la relacion que guarda las conexiones del HCK con
las 3 dimensiones del HCK.

La Tabla de resultado del analisis que se utilizar4 para hacer estas relaciones

tendra la siguiente forma (Tabla 68).

Tabla 68

Tabla de resultados de analisis de la practica docente de Aby y Lore.
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Tipo de dimension Tipo de conexién

s’
1 j’
1 ,f
H Conexiones Intraconceptuales %
v Conceptos
HCK (T) Conocimigntos previos CORocimientos futuros
Geometria | Alggbra B Calculo A
y Trigonometrf!a Induccién I
Similitudes ST1 h matematica | ST¥ ST3
Diferencias DT1 ] DT, 4 |DT3
A i i I
1 1 1
1 I I Acciones
I e ] (evidencias

Tipo de relacién Tipo de conocimiento practica docente)

En donde se considera que el tipo de dimension sera: HCK(T), HCK (P), HCK (V),
el tipo de conexion sera: intraconceptual, interconceptual y temporal, el tipo de relacion
sera: similitudes y diferencias, el tipo de conocimiento sera: previos y futuros, el tipo de
acciones sera: las evidencias de la practica docente de Aby y Lore.

Cada una de estas Tablas presenta los resultados y conclusiones del esquemay
Tabla de las relaciones (similitud y diferencia) de la practica docente de Aby y Lore en lo
gue corresponde a la conexion interconceptual, y cada una de las dimensiones le
denominaremos a esta seccion:

“5.3.1.- Resultados y conclusiones de la relacion (similitud-diferencia) entre la

conexion interconceptual y las dimensiones del HCK (T), HCK(P), HCK(V)”

Posteriormente presentaremos los resultados y conclusiones con respecto a la

conexion intraconceptual y se llamo:

“5.3.2.- Resultados y conclusiones de la relacion (similitud-diferencia) entre la

conexion intraconceptual y la dimensién del HCK (T), HCK(P), HCK(V)”
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Por dltimo, presentaremos los resultados y conclusiones con respecto a la
conexion temporal y se llamo:
“5.3.3.- Resultados y conclusiones de la relacion (similitud-diferencia) entre la

conexion temporal y la dimension del HCK (T), HCK(P), HCK(V)”

5.3.1.- Resultados y conclusiones de la relacién (similitud-diferencia) entre la

conexion interconceptual y las dimensiones del HCK (T), HCK(P), HCK(V)

En este blogue se presentara los resultados y conclusiones mas representativos de la
relacion (similitud-diferencia) entre la conexion interconceptual y las dimensiones del
HCK (T), HCK(P), HCK(V). Donde el tema principal fue Induccion Matematica, se
evidencia que se generan conexiones interconceptuales entre los conceptos que se
revisan en las materias de Algebra B, Céalculo A y Geometria y Trigonometria como lo

describe el siguiente esquema.

Esquema 21
Conexiones interconceptuales de la relacion (similitud) de la practica docente de Aby y

Lore.
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geomatriz

v trigonomstria

antecede

Expresiones desarrollar
algebraicas y simplificar

definir
1

| suma, resta ; x l »on 3
muitiphicad
a'qcblo:c.s
divisidn algebrica

suQiere
sugiere

\

leyes de los
Sionos muitiplicacion
y Givisidn

sugiere suQlere

' Signos iguales Signos distintos
$¢ suman los se restan los
coeficientes, vy se coeficientes, y se signos iguales &
coloca el signo de d(flor‘\q‘:\c:‘o“ng\:oo: producto da un tignos dististos enva
alguno de los nimeros U Y 0
2+3 =5 de los nimeros par da numeros
| “2-3w-5 243 = 1 dara pontivo
b 23w (+2)+3) ==6

(-:2X-3)=+6

En el esquema 21 se hace la descripcion de las relacion de los conceptos del
conocimiento del horizonte matematico en las dimensiones HCK (T), HCK(P), HCK(V) .
Donde en las grabaciones ya transcritas de la practica docente de Aby y Lore manifiestan
conexiones similares entre las ideas principales del concepto de induccién matematica,
tal como el uso frecuente del concepto de expresiones Algebraicas, operaciones
Algebraicas, que incluye la suma, resta, multiplicacion y division Algebraica de términos.
Asi como tambien conocimientos previos basicos similares como las leyes de los signos
para la multiplicaciéon y division, asi como las leyes de los signos para la suma o resta.

Ahora bien, dado la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 69 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los

conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 21
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en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matemético de los temas

HCK(T).

Tabla 69

Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccién

matematica dado el esquema 21 con respecto del HCK(T).

Conexiones Intraconceptuales

Conceptos

Conocimientos previos

Conocimientos futuros

HCK (T)

Geometria

y Trigonometria
Similitudes Aby 'y Lore

manifiestan la
utilidad de
expresiones
Algebraicas
para llegar a la
demostracion
inductiva para
n=k+1.

Induccion

matematica

Algebra B

Céalculo A

Aby 'y Lore
manifiestan el
uso del tema
de polinomios
de segundo
grado para
enTablar el
uso de Ila
factorizacion y
producto

notable.

Aby 'y Lore
manifiestan el
uso del
concepto

ecuacion y su
representacion

grafica.

Dado que Aby hace uso del concepto producto Algebraico para demostrar que se

cumple 1+2+3+...+n =n(n+1) /2. También hace uso del concepto de ecuacion de orden

2 en la expresion n(n+1)/2 que es igual a (N2 +n) / 2.
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Dado que Lore hace uso del concepto leyes de las potencias para demostar que se

cumple 2 +22+ 23+ 24+ ...+ 2"=2(2"- 1). También hace uso del concepto de leyes

de los exponentes en la expresion 2(2" — 1) = 2™1 -2,

Conexiones Intraconceptuales

Conceptos
HCK (T) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Caélculo A
y Trigonometria Induccion
matemaética
Diferencias Aby 'y Lore Aby 'y Lore Aby y Lore
manifiestan manifiestan manifiestan

formas distintas
de abordar el
conocimiento

matematico,

dado que la
primera lo hace
mediante una
estrategia de

acomodo de

vVasos, la
segunda lo
hace

evidenciando el
uso de las leyes
de las

potencias

conocimiento
diferente como
continuidad del
tema de
induccién, la
primera lo
hace orientado
al tema de
funciones de
grado 2 y su
representacion
gréfica, la
segunda lo
orienta a las
soluciones

reales 0

conocimiento
distinto como
aplicacion del
tema de
induccion, la
primera lo
hace orientado
al tema de
funciones de
grado 2 vy
posteriormente
el uso de
limites y
derivadas, y la
segunda lo

orienta a las
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complejas de soluciones de

los polinomios  los polinomios

Dado que Aby hace uso de estrategias ludicas para introducir el concepto de induccion
matematica, utilizando material didactico para para demostrar el conteo de los primeros
100 numeros naturales. Aprovecha este recurso para asociarlo al tema de funciones
de orden 2 en la expresion n(n+1) / 2, y posteriormente vincularlo al concepto de limites
de una funcién en la expresion f(n) = n(n+1)/2.

Dado que Lore hace uso del concepto leyes de las potencias en la expresion 2 + 2% +
23+ 24+ ... +2"=2(2"-1). Aprovechando este recurso para orientarlo al concepto de
soluciones de reales o complejas de la expresion 2(2" — 1), para posteriormente

considerar otras opciones y establecer soluciones para polinomios de grado n.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 70 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 21
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de las practicas

HCK(P).

Tabla 70
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 21 con respecto del HCK(P).

Conexiones Intraconceptuales

Conceptos
HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A

y Trigonometria




Similitudes

Aby vy

manifiestan

Lore

similitudes en
los aspectos del

razonamiento y

Induccion

matematica

Aby y Lore
manifiestan
similitudes en
los aspectos
de

Abyy Lore
manifiestan
similitudes en
la

comunicacion

la prueba del razonamiento  matematica
metodo de del tema de del uso del
induccion polinomios de  concepto
matematica. segundo ecuacion y su
Asi como el grado, asi representacion
buen uso de las como el uso gréfica.
definiciones. de la

factorizacion y
producto
notable.

Dado que Aby hace uso de un buen manejo de la notacion matematica para
verificar que 1+2+3+...+n = n(n+1) /2 estableciendo los tres pasos inductivos.
EnTablando un aspecto conceptual radicado en polinomios de grado dos.

Dado que Lore hace uso de conceptos como las leyes de los exponentes, las leyes
de los signos para la multiplicacién y division para verificar el proceso inductivo de

2+22+ 23+ 2%+, .. +2"=2(2"-1), para utilizar los posibles casos de factorizacion.

Conexiones Intraconceptuales

Conceptos

HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros

Geometria Algebra B Céalculo A
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y Trigonometria

Induccion

matematica

Diferencias

Aby y Lore
manifiestan
formas distintas
en los aspectos
de la
comunicacion,
dado que la
primera aborda
ejercicios
basicos del
temay la
segunda
considera

ejemplos con

un poco mas de

dificultad.

Aby y Lore
manifiestan
conocimiento
diferente en la
seleccion de
ejemplos, ya
que algunos
de ellos le
permite
generalizar
mientras otros
solo le permite

explorar.

Abyy Lore
manifiestan
conocimiento
distinto en la
forma de
conocer, crear
o producir
conocimiento

matematico.

Dado que Aby aborda un ejemplo introductorio propio del tema de induccién

matematica, que consiste en la representacion matematica de la sumatoria de los

primeros 100 nameros naturales, esto es: 1+2+3+..+n = n (n+1) /2

Dado que Lore aborda un ejemplo mas complejo en la introduccién del tema de

induccion mateméatica, dado que requiere que manipule aspectos Algebraicos

propios a hacer recordados, esto es: 2 + 22+ 23+ 24+, . . +2"=2(2"-1)

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados méas

representativos en la Tabla 71 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los

conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 21
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en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de los valores

HCK(V).

Tabla 71
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccién

matematica dado el esquema 1 con respecto del HCK(V).

Conexiones Intraconceptuales
Conceptos
HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Célculo A
y Trigonometria Induccion
Similitudes | Aby 'y Lore | matematica | Aby y Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
similitudes en los similitudes en | similitudes en la
aspectos del los aspectos comunicacion
buen uso del de la matematica del
lenguaje consistencia uso del concepto
matematico y la en la ecuacion y su
coherencia en el simbologia y representacion
uso del método notacion grafica.
de induccion matematica.
matematica.
Dado que Aby y Lore hace uso de lenguaje matematico durante el desarrollo de la
demostracién tal como productos notables y factorizacion, y leyes de los exponentes.
Aby hace uso del concepto del producto notable “producto de monomio con binomio”
en la expresién n(n+1)/2 , y lo verifica con el caso de factorizacion “factorizacion por
término comun”
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Lore hace uso del concepto “producto de potencias cuando tienen la misma base”

esto es a"*a™ = a™™, donde lo implementa en la expresion 2(2" — 1)

Conexiones Intraconceptuales

Conceptos
HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Célculo A
y Trigonometria Induccion
matematica
Diferencias | Aby y Lore Abyy Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
formas distintas conocimiento | conocimiento
en las diferente en la | diferente en la
correcciones y seleccion de seleccion de
argumentaciones ejemplos, ejemplos, porque
matematicas porque cada cada una de ellas
una de ellas le | le dio una
dio una aplicacion
aplicacion diferente.
diferente

Por la propuesta de los ejemplos introductorios utilizados por Aby y Lore. Aby hace
correcciones dentro de la indole Algebraica, esto es n(n+1)/2 tiene como resultado
(n2 +n) / 2, pero se cometen errores Algebraicos presentando respuestas como
n%+n/ 2, o también (2n + n) /2

Mientras Lore hace correcciones en la utilidad de la férmula para reducir potencias,

dado que a" * a™ que suele escribirse de manera equivocada como a™™

5.3.2.- Resultados y conclusiones de la relacion (similitud-diferencia) entre la

conexion intraconceptual y la dimensién del HCK (T), HCK(P), HCK(V)
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En este bloque se presenté los resultados y conclusiones mas representativos de la
relacion (similitud-diferencia) entre la conexion intraconceptual y las dimensiones del
HCK (T), HCK(P), HCK(V). Donde el tema principal fue Induccién matematica, se
evidencia que se genera conexiones intraconceptuales entre los conceptos término
Algebraico, operaciones Algebraicas, productos notables y factorizacion como lo

describe el siguiente esquema.

Esquema 22
Conexiones interconceptuales de la relacion de la practica docente de Aby y Lore.

término
algebraico

?

conETion

aperac-ones sugiere

suglere angenrams
lactumaclon
pmducto;
nolabde-s
5ug|ere

suguere

[ binomia con término comiin (x+a:(x+b]- x2 +(a+b]x+{a]{h)] [fadnr comiin x2 +xb mx(x+b) ]

[blnomin al cuadrado (a+b) 2-a2 +Zab+b2J [trlnnmlo cuadrado perfecto a2 +2ab + b ZJ
: ; 2
[himmio al cubo (a+b)” =a3+3a2b+3ab2 +b> ] ["-"fﬂﬂ!ﬂc'ﬂ de cuadrados a2- b J

R ) 5 2 ﬁ.rinnmin de la forma ax?2 +hx+;]
binomios conjugados (a+b)(a-b) =a2 - b [

b=y I'.t2 -4ac

2a

{ Formula general x=

En el esquema 22 se hace la descripcion de la relaciéon de los conceptos del
conocimiento del horizonte matematico HCK (T), HCK(P), HCK(V). Donde en las
grabaciones ya transcritas de la practica docente de Aby y Lore manifiestan conexiones
similares entre las ideas principales del concepto de induccién matematica, tal como el

uso frecuente del concepto de expresiones Algebraicas, operaciones Algebraicas, leyes
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de los signos y leyes de las potencias. Asi como tambien conocimientos previos similares
tal como la identificacion de nombre y formula de los casos posibles de productos
notables (binomio con término comun, binomio al cuadrado, binomio al cubo, binomios
conjugados), asi como los casos posibles de factorizacién (factor comuan, trinomio
cuadrado perfecto, diferencia de cuadrados, trinomio cuadratico general, férmula
general).

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 72 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 22
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de los temas

HCK(T).

Tabla 72
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 22 con respecto del HCK(T).

Conexiones Interconceptuales

Conceptos
HCK (T) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion

Similitudes Aby y Lore matematica Aby vy Lore Aby y Lore

manifiestan la manifiestan el manifiestan el uso
utilidad del tema uso del tema del concepto
de  productos de término operaciones
notables y algebraico algebréicas.

factorizaciéon para enTablar
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para llegar a la
manipulacién
adecuada del
método

inductivo.

el uso de la
factorizacion y
producto
notable.

Dado que Aby hace uso del concepto Algebraico binomio con término comdn (x+a) (x+b)

= x? + (a+b) x + (a)(b) en la expresion matematica n (n+1) /2 .

Dado que Lore hace uso del concepto Algebraico a” * a™ durante el proceso de la

demostracion para el elemento k+1-esimo 2 + 22 + 23 + 24 + . . | + 2k=2(2X - 1) + 21 que

resolviendo mateméaticamente se obtiene 2% *4 -2 .

Conexiones Interconceptuales

Conceptos
HCK (T) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion
matematica
Diferencias Aby y Lore Aby 'y Lore Aby y Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
formas distintas conocimiento  conocimiento
de abordar el diferente con distinto como

conocimiento
matematico,
dado

consideran

que

ejemplos de
diferente grado
de dificultad.

respecto de la
manipulacion

de alguna
férmula, ya
sea en forma
descrita como

enunciado o

aplicacion del tema
de induccion, , la
primera lo hace
orientado al tema de
funciones de orden
2 vy, la segunda lo

orienta a las
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descrita como soluciones de los

formula. polinomios

Dado que Aby hace uso del ejemplo del conteo de los primeros niumeros naturales,
haciendo enfasis en la historia del personaje Gauss y su forma de como él detérmino la
suma total de los primeros 100 numeros naturales.

Dado que Lore hace uso del comportamiento que tendra la suma de las potencias de
los nimeros pares, ejemplo detonante para indagar la suma de las pontencias del

numero 3, 4 0 n-ésimo.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 73 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 22
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de las practicas

HCK(P).

Tabla 73
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 22 con respecto del HCK(P).

Conexiones Interconceptuales

Conceptos
HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion
Similitudes Aby y Lore matematica Abyy Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan

similitudes en similitudes en los similitudes en
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los aspectos del
razonamiento y
la prueba del
metodo de
induccion
matematica.
Asi como el
buen uso de las

definiciones.

aspectos de
razonamiento del
tema de
polinomios de
segundo grado,
asi como el uso
de la
factorizacion y
producto notable.

la
comunicacion
matemética
del uso del
concepto
ecuacion y su
representacion

grafica.

Dado que Aby y Lore hacen uso adecuado de las tres premisas que se necesitan

para demostrar por medio del método de induccion matematica. Enfatizando en sus

ejemplos que primero se debe verificar para el caso n =1, y afirmando que se cumple

para n =k. Y demostrando matematicamente que se cumple para n =k+1.

Conexiones Interconceptuales

Conceptos
HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion
matematica
Diferencias Abyy Lore Aby y Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan

formas distintas
en los aspectos
de la
comunicacion,
dado que la
primera aborda
ejercicios

basicos del

conocimiento
diferente en la
seleccién de
ejemplos, ya que
algunos de ellos
les permite
generalizar

mientras otros

conocimiento
distinto en la
forma de
conocer, crear
o producir
conocimiento

matematico
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tema y segunda solo les permite
considera explorar.
ejemplos con

un poco mas de

dificultad.

Dado que Aby y Lore manifiestan diferencias notarias en su abordamiento de las
clases, se logra apreciar en sus practicas propuestas formativas una linea de grado
de dificultad ascendiente. Por un lado Aby propone ejercicios de indole basico, esto
es: 1+2+3+...+n = n (n+1)/2 para posteriormente llegar a aplicaciones relacionadas
con el tema de Calculo, como obtener el limite de la funcion f(n) = = n(n+1)/2. Por
otro lado Lore propone ejercicios de indole dificil, esto es: 2 + 22 + 23 + 24 + . |, + 2k=

2(2% — 1) para posteriormente llegar a indole basico, como verificar los tipos de solucién de

la ecuacion cuadrética de la forma ax? + bx+ c=0.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 74 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 22
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de los valores

HCK(V).

Tabla 74
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 22 con respecto del HCK(V).

Conexiones Interconceptuales

Conceptos

HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros
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Geometria Algebra B Célculo A

y Trigonometria Induccion

Similitudes Aby y Lore matematica Abyy Lore Aby y Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
similitudes en los similitudes en similitudes en la
aspectos del los aspectos de  comunicacién
buen uso del la consistencia matemaética del
lenguaje en la simbologia uso del concepto
matematico y la y notacién ecuacion y su
coherencia en el matematica representacion
desarrollo de la gréfica.
prueba del
método de
induccion
matematica.

Dado que Aby hace uso pertinente de la notacion matematica que de debe utilizar en
la demostracion de induccion matematica, tomando en cuenta que cuando ya se
generaliza la expresion matematica 1+2+3+...+n = n(n+1)/2 se debe utilizar la constate
k, esto es: 1+2+3+ ...+k = k(k+1)/2 seria muy ambiguo dentro del referente matematico
gue omitiera esta representacion.

Dado que Lore manifiesta un uso adecuado de la simbologia y notacién matematica
en elejemplo:2+22+2%+2%+ .. +2=2(2¢-1) durante la demostracion se hace uso de
reglas de expontes, asi como de productos Algebraicos, tales como: 2 + 22 + 23 + --- + 2K +

2K+t = 2(2k — 1) + 2X*1 que esigual a 2X*! — 2 + 2k*1 quedando como 2 x 4K — 2

Conexiones Interconceptuales

Conceptos

HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros

Geometria Algebra B Céalculo A
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y Trigonometria Induccion

Diferencias Abyy Lore matematica Aby Lore Aby Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
formas distintas conocimiento conocimiento
en las diferente en la diferente en la
correcciones y seleccion de seleccion de
argumentaciones ejemplos, ejemplos, porque
matematicas porque cada una cada una de ellas

de ellas le dio le dio una

una aplicacion aplicacion

diferente. diferente.

Dado que Aby en su ejemplo introductorio 1+2+3+...+n = n(n+1)/2 hace uso frecuente
de correciones dentro de la linea procedimental, enfatizando los nombres y formas de
la férmulas matematicas, tal y como indica el esquema 22.

Dado que Lore en su ejemplo introductorio : 2 + 22 + 23+ 24+, . . + 2k=2(2% - 1) hace uso
frecuente de férmulas mateméticas para precisar los pasos que esta marcando. Tal y como la

ley de mutltiplicacién de potencias con la misma base a" * a™ = a™™ que es distinto a la formula

de potencia tras potencia (@a")™ = a™™

5.3.3.- Resultados y conclusiones de la relacion (similitud-diferencia) entre la
conexion temporal y la dimensién del HCK (T), HCK(P), HCK(V)

En este bloque se presento los resultados y conclusiones mas representativos de la
relacion (similitud-diferencia) entre la conexion temporal y las dimensiones del HCK (T),
HCK(P), HCK(V). Donde el tema principal fue Induccién matematica, se evidencia que
se genera conexiones temporales entre los conceptos término Algebraico, operaciones

Algebraicas, productos notables y factorizacién como lo describe el siguiente esquema.
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Esquema 23

Conexiones temporales de la relacion de la practica docente de Aby y Lore.

término

algebraico

se compone exponente
se clasifican

[coeficiente) (variable)

se determina

se presentan

tipos de
los signos

variables

se determina coeficientes

sugiere  sugiere sugiere

conjuntos
numeéricos

agrupacion [relaciénj orden

sugiere sugiere sugiere se c|a5|\ﬁca
i numeros reales
arantésis < menor ¢
([)] [t):orchetes > mayor + suma numeros racionales
{} Llaves = igual N - resta numeros irracionales
< menor o igual 4 ()’, 1, {.} P.’?ducw numeros enteros
> mayor o igual +, / division numeros naturales

\

se clasifican

se clasifica

monomio /

binomio

trinomio < se clasifica

polinomio

En el esquema 23 se hace la descripcion de la relacion de los conceptos del
conocimiento del horizonte matematico HCK (T), HCK(P), HCK(V). Donde en las
grabaciones ya transcritas de la practica docente de Aby y Lore manifiestan conexiones
entre conceptos matematicos en diferentes etapas del curriculo. Dado que los
conocimientos que ya han enfocado Aby y Lore son: signo, coeficiente, variable y
exponente. En el concepto de signo se tiene los tipos de signo que son por agrupacion,
por relacion y por orden. En el concepto de variable se sabe que hay variables
semejantes y no semejantes. En el concepto de coeficiente se determinan los conjuntos

namericos, donde se hace enfasis en el conjunto de nimeros naturales (tema principal
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de estudio de Aby y Lore). Por otra parte hay conocimientos que estan por revisar que
son el conjunto de nimeros racionales, el conjunto de nameros irracionales, el conjunto
de numeros enteros, el conjunto de reales. Estos conjuntos mencionados son los que
daran puerta a una infinitud de conceptos por relacionar.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados méas
representativos en la Tabla 75 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccién matematica dado el esquema 23
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matemético de los temas

HCK(T).

Tabla 75
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 23 con respecto del HCK(T).

Conexiones Temporales

Conceptos
HCK (T) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion

Similitudes Aby y Lore matematica Aby y Lore Aby vy Lore

manifiestan la manifiestan el manifiestan el uso
utilidad del tema uso del tema de del concepto
de término término términos
Algebraico para Algebraico para Algebraicos.
llegar a la enTablar el uso

manipulacion de tipos de
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adecuada del
método

inductivo.

signos, tipos de
coeficientes,
tipos de

variables.

Dado que Aby hace uso frecuente de conceptos (esquema 23) esenciales para ubicar

la demostracién, esto es: 1+2+3+..+n = n(n+1)/2 donde manipula el concepto de los

signos de orden, en este caso la suma, hace uso del concepto de monomios y

binomios.

Dado que Lore hace uso frecuente de conceptos (esquema 23) esenciales para ubicar

la demostracion, esto es: 2 + 22+ 23 + 24 + . . . + 2k=2(2* - 1) donde manipula el conpceto

de los signos de agrupacion, en este caso el paréntesis, hace uso del concepto de exponentes

en lo que corresponde al prefijo de variables y coeficientes.

Conexiones Temporales

Conceptos
HCK (T) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccién
Diferencias Aby y Lore mateméatica Aby y Lore Aby vy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan

formas distintas
de abordar el
conocimiento
matematico
futuro, dado que
consideran
ejemplos
distintos en su

aplicacion.

conocimiento
diferente  con
respecto de la
manipulacion

que le dan a los
ejemplos donde
se hace uso de
los  conjuntos

numéricos.

conocimiento

distinto como
aplicacion del
tema de
induccién, la

primera lo hace
orientado al tema
de funciones de

grado 2 vy, la
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segunda lo
orienta a las
soluciones de los
polinomios

Dado que Aby aprovecha el conocimiento presente en el ejemplo 1+2+3+..+n =
n(n+1)/2 para ubicarlo en otras materias que estan cursando en el semestre, taly como
se describio en el capitulo 3, en este caso la materia de Célculo A, donde lo aplica en
el concepto de limite de una funcion.

Dado que Lore aprovecha el conocimiento presente en el ejemplo 2 + 22+ 23+ 24+, .,
+ 2X=2(2X- 1) para ubicarlo en otras materias que estan cursando en el semestre, tal y
como se describio en el capitulo 3, en este caso la materia de Geometria y

Trigonometra, donde lo aplica en el concepto de ecuaciones cuadraticas.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 76 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 23
en lo que corresponde en la dimension del conocimiento matematico de las practicas

HCK(P).

Tabla 77
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccion

matematica dado el esquema 23 con respecto del HCK(P).

Conexiones Temporales

Conceptos

HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros

Geometria Algebra B Céalculo A
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y Trigonometria

Similitudes

Aby vy Lore
manifiestan
similitudes en
los aspectos del
razonamiento y
la prueba del
método de
induccién
matematica.
Asi como el
buen uso de las
definiciones con
respecto a
término

Algebraico

Induccion

matematica

Aby y Lore
manifiestan
similitudes en
los aspectos
del buen uso
en la
aplicacion de
algunos de los
conjuntos

numeéricos.

Abyy Lore
manifiestan
similitudes en la
comunicacion
matemaética del uso
del concepto signo,
coeficiente, variable

y exponente.

Dado que Aby y Lore en sus ejemplos introductorios de induccion mateméatica hacen

uso frecuente de definiciones en el ambito Algebraico, tal y como lo describe el esquema

23 en lo que compete a : término Algebraico, leyes de los signos para la suma,resta,

multiplicacion y division. Signos de agrupacion, de relacion y de orden. Conjuntos

numericos (naturales, enteros, racionales, irracionales, reales).

Conexiones Temporales

Conceptos
HCK (P) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Calculo A
y Trigonometria Induccion
matematica
Diferencias Abyy Lore Aby Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan

formas distintas

conocimiento

conocimiento




334

en los aspectos
de la
comunicacion,
dado que la
primera aborda
ejercicios
basicos del
temay la
segunda

considera

diferente en la
seleccion de
ejemplos, ya
que algunos
de ellos le
permite
generalizar
mientras otros
solo le permite
explorar.

distinto en la forma

de plantear

ejemplos en en el

concepto de los
conjuntos

numericos.

ejemplos con
un poco mas de
dificultad.

Dado que Aby aborda una comunicacion matematica habitual, dado que el concepto de
conteo de numeros naturales es un proceso cognitivo nato propio del ser humano, y
Aby aprovecha ese recurso para poder llamar la atencion del estudiante y llevarlo a una
complejizacion matematica del concepto de induccion matematica.

Dado que Lore aborda una comunicacion matematica mas conceptual (propia del
contexto de nivel superior), ya que arranca con un ejercicio mas complejo que compete
a la manipulacion de potencias y producto Algebraica, ejemplo que no podria ser

abordado en un contexto basico de la metamatica.

Ahora bien, dada la propuesta de la Tabla 68 se presentan los resultados mas
representativos en la Tabla 77 en donde se generaron similitudes y diferencias entre los
conocimientos previos y futuros del tema de induccion matematica dado el esquema 23
en lo que corresponde en la dimensiéon del conocimiento matematico de los valores

HCK(V).
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Tabla 77
Similitudes y diferencias entre los conocimientos previos y futuros del tema de induccién

matematica dado el esquema 23 con respecto del HCK(V).

Conexiones Temporales

Conceptos

HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Célculo A
y Trigonometria Induccién

Similitudes  Aby y Lore matematica Abyy Lore Abyy Lore
manifiestan manifiestan manifiestan
similitudes en los similitudes en los similitudes en la
aspectos del buen aspectos de la comunicacion
uso del lenguaje consistencia en  matematica del
matematico y la la simbologia y concepto de
coherencia en el notacion término
concepto de matematica Algebraico.

término Algebraico.

Dado que Aby y Lore hacen un uso adecuado del lenguaje matematico con respecto
de los ejemplos introductorios que cada una de ellas manipula.

Por un lado Aby parte del ejemplo introductorio 1+2+3+..+n = n(n+1)/2 donde utiliza
lenguaje aritmetico y Algebraico, esto es manipula el concepto de la suma de nimeros
naturales, omitiendo por el momento, la suma de nimeros irracionales. Ya que aunque
conforman el mismo campo numerico, su resultado mateméatico no es el mismo.

Por otro lado Lore del ejemplo introductorio 2 + 22 + 23 + 24 + . . . + 2k= 2(2X - 1) donde
utiliza el lenguaje Algebraico, esto es manipula el concepto de la suma de potencias de

nameros 2, que no es lo mismo a considerar la suma de nimero pares, ya que el nimero 6 es

un ndmero par, pero no forma una potencia con el nimero 2.
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Conexiones Temporales

Conceptos
HCK (V) Conocimientos previos Conocimientos futuros
Geometria Algebra B Célculo A
y Trigonometria Induccioén
matematica
Diferencias Abyy Lore Abyy Lore Abyy Lore
manifiestan formas manifiestan manifiestan

distintas en las
correcciones y
argumentaciones
matematicas en los
ejemplos
planteados donde
se hace uso del

término Algebraico.

conocimiento
diferente en la
seleccion de
ejemplos, donde
se hace uso del
término

algebraico.

conocimiento
diferente en la
seleccion de
ejemplos,
porque cada una
de ellas le dio
una aplicacion

diferente.

Por un lado Aby parte del ejemplo introductorio 1+2+3+..+n = n(n+1)/2 donde utiliza
lenguaje aritmetico y Algebraico, donde hace correcciones frecuentes con respecto de
lo rodea al concepto de término Algebraico, tal y como el uso adecuado de las leyes
de los signos, esto es (-2)(+3) = -6, que suele confundirse por la manipulacion de los
términos con -2 +3 = +1. En las transcirpciones de clase de Aby se evidencia estas
acciones.

Por otro lado Lore del ejemplo introductorio 2 + 22 + 23 + 24 + . . . + 2k= 2(2X - 1) donde

utiliza el lenguaje Algebraico, hace correciones frecuencias con respecto de las leyes de los
2
exponentes que suelen confundirse con las leyes de los radicales. Ya que si se tiene (yx—z) su

2\1 2\1
respuesta correcta es (%) gue suelen equivocarse y escribirlo como (;—2) . Omitiendo que la

ley de los signos se aplica en ambas partes tanto para numerador como para el denominador.
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Se concluye entonces que se realizo el analisis de 54 transcripciones de clases
de dos profesoras Aby y Lore con respecto del horizonte matemético en sus tres
dimensiones (HCK(P), HCK(T), HCK(V)) en el concepto de induccion matemética. Se
realizar6n 18 mapas conceptuales con respecto de las tres conexiones del conocimiento
del horizonte matematico (intraconceptuales, interconceptuales y temporales). Se
realizarén 54 relaciones (27 similitudes- 27 diferencias) entre las conexiones del
conocimiento del horizonte matematico y sus tres dimensiones (HCK(P), HCK(T),
HCK(V)), brindando un corpus de analisis basto para contestar la pregunta de
investigacion ¢,Cual es el Conocimiento del Horizonte Matematico de dos profesoras del

Departamento Fisico Matematico en el concepto matematico de Induccion matematica?

5.3.4.- Aporte de la investigacion en el contexto del modelo MTK
Si bien estas evidencias obtenidas con la metodologia aplicada son muy utiles para
responder a la pregunta de investigacion que sustenta este articulo, con respecto de los
conocimientos profesionales que se reflejan y se reconocen en la practica docente de la
profesora, que son muy Utiles para la ensefianza, pero esto confiere de un sentido mas
profundo de la misma. Tal y como lo describen Zazkis y Mamolo.
“Eso compromete aquellos aspectos de las matematicas que, mientras quizas no
estén contenidas en el curriculo, sin embargo, son utiles para el aprendizaje de los
alumnos, que ilumina y confiere un sentido comprensible de la importancia mas
grande de lo que puede ser solo parcialmente revelado en el matematico del

momento” (traducido, Ball & Bass, 2009, p.5; citado por Zazkis y Mamolo, 2011, p.8)
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Esta exigencia nos permite abrir un abanico de argumentaciones con respecto de
los alcances que puede tener este conocimiento del horizonte matematico, ya que su
naturaleza implica tener un dominio general de la matematica avanzada, asi como de los
conceptos puntuales y suficientes para poder abordar un conocimiento especifico del
contenido, asi lo declaran Jakobsen, Thames, Ribeiro y Delaney

“Oftra caracteristica del conocimiento del contenido del horizonte es la comprension

de la matematica avanzada pertinentes a la ensefianza escolar, se trata de captar

estructuras matematicas importantes de la disciplina, especificamente aquellas que
estan estructuralmente relacionados con el contenido en la escuela en su plan de

estudios” (traducido, Jakobsen, Thames, Ribeiro y Delaney, 2014, p.7)

Se considera que una de las principales aportaciones de este trabajo de
investigacion es la obtencion de indicadores que determinen el estudio del conocimiento
del horizonte matematico en el contexto de nivel superior, ya que como lo describen
Jakobsen, Thames, Ribeiro y Delaney, “El ejercicio de expresar un contenido avanzado
en contextos elementales no es nuevo, pero no se ha desarrollado especificamente en
contextos de la ensefianza y el aprendizaje de un contenido elemental” (Jakobsen,
Thames, Ribeiro y Delaney , 2014, p.10).

Es pertinente describir que existen variadas investigaciones que hay tratado el
subdominio del conocimiento del horizonte matematico, pero dentro de la literatura hay
pocas tesis doctorales que realicen propuestas de indicadores en este subdominio, tal
es el caso de la tesis doctoral de Sosa (2011), que describe dos indicadores para el CHK,

los cuales son:
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i) Conocer las similitudes (las relaciones) entre varios conceptos matematicos de
un mismo bloque o unidad (cuando la relacion es entre conceptos de una misma
unidad o bloque el HM es muy cercano al CEC).

i) Saber que un contenido esta relacionado con otro mas general (aunque no

aborde esa forma mas general en este grupo porque el programa no lo incluye)

(Sosa, 2011, p.64).

Y la tesis doctoral de Gonzalez (2018), que describe seis indicadores, los cuales son:
KH1.- Conocer las similitudes (las relaciones) entre varios conceptos matematicos
de un mismo tema o unidad.

KH2.- Saber cémo un contenido esta relacionado con otro mas general (incluso

aunque no aborde esa forma mas general en ese grupo porque el programa no lo

incluye).

KHS3.- Saber la aplicacion del contenido en otras areas.

KH4.- Saber como conectar un contenido con otro mas especifico.

KH5.- Saber como un contenido esta relacionado con otros de cursos anteriores.

KH6.- Saber cémo un contenido esta relacionado con otros de cursos posteriores

(Gonzélez, 2018, p.302).

En donde ambas investigaciones doctorales fueron punto de partida para proponer
los indicadores del conocimiento del horizonte matematico en la practica docente de dos
profesoras de nivel superior en el concepto de induccibn matematica. Es importante
mencionar que durante el andlisis también se hicieron presentes algunos otros
subdominios del modelo del MKT, pero dado las caracteristicas del contexto, se presentd

con mayor predominancia el subdominio del conocimiento del horizonte matematico.
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5.3.5.- Limitaciones de esta investigacion.

En esta investigacion se avanzo en el andlisis a profundidad del conocimiento del
horizonte matematico, obteniendo de ello una lista amplia de nuevos indicadores en el
concepto de induccidon matematica, topico el cual se encuentra ubicado en el semestre
bésico de un estudiante de la carrera de ingenieria.

Sin embargo, se considera dos limitaciones en esta investigacion, la primera de
ellas, la garantia de la permanencia en la transversalidad de este tépico en materias
posteriores (esto es fuera del semestre basico), dado que la mayoria de las carreras de
la Facultad de Ingenieria considera este topico en los cursos iniciales de un estudiante
de ingenieria, pero ya saliendo de su tronco comun, cada estudiante cursa materias que
ya competen a su perfil.

Otra limitacion de esta investigacion, se debe al poco tiempo que brindan los
profesores a esté concepto de induccion matematica, dado que el concepto se ubica en

la materia de Algebra A, y hay mas tépicos que el profesor debe abarcar.
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ANEXO A. Transcripciones
Como parte de la estrategia metodolégica que se empled en esta investigacion
educativa, se considera pertinente mencionar que el paradigma que se utilizé es el
interpretativo, ya que este paradigma comprende e interpreta la realidad educativa,
buscando analizar los significados de las personas, las percepciones, intenciones y
acciones que ejecutan en un acto educativo.

Por lo cual en base a esta estrategia metodolédgica que se aplicé en este estudio
de caso, la técnica para obtener la informacién fue mediante grabaciones en el aula,
notas de campo y entrevista. En este apartado se colocan las transcripciones de estas
evidencias observadas en dos profesoras Aby y Lore. Dando un total de 18
transcripciones de clases, 2 entrevistas y 2 evidencias de clases, representadas en la

siguiente Tabla.

Tabla 78
Tabla de organizacion de las transcripciones de las secciones y clases correspondientes

a las secciones del andlisis de la practica docente de Aby y Lore.

Transcripcion sesion Clase
8 de octubre de 2018 1 1
9 de octubre de 2018 1 2
10 de octubre de 2018 1 3
15 de octubre de 2018 2 1
16 de octubre de 2018 2 2
Transcripcion sesion Clase




17 de octubre de 2018 2 3
22 de octubre de 2018 3 1
23 de octubre de 2018 3 2
24 de octubre de 2018 3 3
Transcripcion sesion Clase
8 de octubre de 2018 1 1
9 de octubre de 2018 1 2
10 de octubre de 2018 1 3
15 de octubre de 2018 2 1
16 de octubre de 2018 2 2
17 de octubre de 2018 2 3
22 de octubre de 2018 3 1
23 de octubre de 2018 3 2
24 de octubre de 2018 3 3

348

Todos estos resultados aportaran aproximarnos al objeto de estudio, y contestar

a la pregunta de investigacion que es: ¢Cual es el Conocimiento del Horizonte

Matematico de dos profesoras del Departamento Fisico Mateméatico en el concepto

matematico Induccién Matemética? A continuacion, se describe las transcripciones de

estas grabaciones de clase.
Transcripcion de la sesion 1 de la clase 1 de la clase de Aby
Transcripcion de la clase 1 del dia 8 de octubre de 2018

N = numero de episodio



P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby A ver dejen de escribir un poquito, necesito que me pongan
atencion. Entonces la inducciébn matemética comenzé cuando
Gauss, cuando era chiquito, comento que un dia en clase, la
maestra no tenia nada que ponerle en clase, y entonces les dijo
sumen el 1, mas 2, mas 3 hasta el cien (El Pais, 2018)

2 entonces los nifios comenzaron a sumar 1+2es 3,3+ 3es 6,y
asi sucesivamente.

3 entonces Gauss observo el primero y el dltimo numero y los
sumo y esto le daba 101, y si sumaba el 2 y el 99 (penultimo) le
daba 101, y si sumaba 3 y el 98 (antepenultimo) le daba 101, y
asi sucesivamente.

4 entonces se dijo entonces voy a formar parejas, si tengo 100
nameros, entonces ¢ cuantas parejas seran?

5 |Alumnol |50

6 | Aby ¢ Y cuanto daré la suma de todos los nimeros?

7 Alumno 2 | 50 por 101

8 | Aby ¢ Por qué?

9 | Alumno 3 | Porque son 50 parejas y son 101 nimeros los que tenemos que

sumar
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Aby

(la maestra continua con la historia que inicio) Entonces la
maestra (la maestra de Gauss), comenz6 ella solita a contar 1
+2+3+4+... hasta 100 y se dio cuenta que le daba lo mismo

gue habia obtenido este Gauss.

11

Y ahi empez0 la induccion matematica, encontrar un patron una
formula para saber la suma completa sin necesidad de estar

haciéndolo nidmero tras ndmero.

13

Por ejemplo, en el examen psicométrico que les realizaron en la
UASLP para ingresar les pusieron un sinénimo de ello, al
solicitarles que encontraran el comportamiento de algunos
nameros, como sucesiones, por ejemplo, si ustedes tenian unos

ciertos numeros, ¢ ustedes que buscaban?

14

Alumno 4

Encontrabamos un patron, una férmula.

15

Aby

Esto nos indica que una formula, nos dara un comportamiento

mas rapido para encontrar un nimero mas grande

16

Por ejemplo, si usted quiere encontrar el nUmero en la posicion
25mil, entonces la férmula le ayudara para que localice a ese

namero en esa posicion.

17

n (n+1)
2

Asi aplicando la formula 1+2+4+34+--4+n= Y se

desea la posicién 25 mil, que valor le dara?

18

Alumno 4

25000 (25000 + 1)
2

= 312,512,500
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Aby

Entonces para eso nos sirve la formula, para encontrar la suma

de todos los nUmeros que estan en esta secuencia.

20

Ahora bien, cuales son los pasos de la induccién, y como
gueremos que lo hagan aqui. Muchos lo hacen de manera

distinta, yo lo haré por medio de tres pasos.

21

Se verifica para el caso de n = 1, algunos no realizan este primer
paso, pero hay algunos ejercicios, porque sucede que algunas
férmulas se cumplen en el primer caso, pero para el resto de los

casos ya no da, por lo que verificaremos para el caso 1,2y 3.

22

k(k+ 1)

1+2+3 4+ +k=—

23

_1(1+1)

n =1, tendremos 1 >

para n = 2, tendremos 1+42=2D

3 (3+1)

para n = 3, tendremos 1+2+3==—

Esto es; podemos ver que se cumple en ambos lados.

24

Aqui hay que tener mucho cuidado, ya que algunos no suman
la cantidad anterior, y por consecuencia la igualdad no da el

resultado. jOJO!, siempre hay que sumar los datos anteriores

25

Después el siguiente paso, es que se sustituyen n = k en ambos

k (k+1)
2

lados. 1+42+4+3+--+k=

Donde k representa cualquier nimero natural, que se considera

fijo que se cumple para ese namero.
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Aby

Ahora, el tercer paso sera sustituir el elemento n=k+1, en ambos

+

lados, es decir: 1+2+3+"'+k+(k+1)=k(k2+1)

(k+1). ¢ Por qué lo van a hacer asi?

27

Es como las ecuaciones en quimica si usted agrega algo de un
extremo, se lo debe de agregar de la misma manera en el otro

extremo para que este balanceada.

28

Seria el mismo proceso, si queremos agregar el elemento k+2.

Entonces nos quedaria

k(k+1)

1+2+3++k+k+D+k+2)= >

+ (k+2)

29

Pero por el momento no lo haremos de esta forma,

consideraremos el caso de n = k+1, esto es:

14243+ +k+(k+1) ==+ (k+1)

30

En este tercer paso, se puede ver que tenemos una igualdad,
pero por lo general el lado que se va a desarrollar es el lado
derecho.

k(k+1)

1+2+3+-+k+k+1)= >

+(k+1)

31

Ahora bien, en este tercer paso se tiene que demostrar, que lo
gue se le agrego a la igualdad (k+1) de la izquierdo tiene que

darnos lo mismo del otro lado derecho, esto es:

(k+1) ((k+1)+1)
2
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32 Ahora bien, el lado que se tiene que desarrollar es el lado
derecho, ya que el lado izquierdo se tiene una infinitud de
ndameros que no se conocen, pero sabemos que tienen que
llegar a (k+1),

33 Ahora bien, del lado derecho tenemos @ +k+1)= % +
k+1).

34 Estamos de acuerdo. ¢Entonces si queremos sumar ambas
expresiones, que tenemos que hacer?

35 | Alumno 1 | Calcular un comun denominador

36 | Aby ¢,Cuél es el comun denominador?

37 | Alumno 2 | Eselndmero 2

38 | Aby Y después de calcular el comun denominador, ¢Qué se hace?,
iSumar fracciones!, ¢Y que se obtiene?

39 | Alumno 3 k? + k k?2+k+2(k+1)

5t (k+1) = 3

40 | Aby Y de lo que se tiene en el numerador, se obtiene k? + k + 2k +
2.

41 | Alumno 4 | ¢Por qué se obtiene 2k +2?, no deberia de dar k + 1

42 | Aby Porque acuérdese, estamos sumando dos fracciones, pero el

(k+1), no tiene forma de fraccion, por eso se le coloca el nUmero

1 como factor comun.
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43 Y cuando se suman las fracciones nos queda en el numerador
k?+k+2(k+1) = k?+k+ 2k + 2. Estamos de acuerdo.

44 | Aby Ahora que mas tendriamos que hacer con los términos k? + k +
2k + 2

45 | Alumno5 | Sumar ky 2k

46 | Aby Y que nos queda

47 | Alumno 6 k?+k+2k+2=k*+3k+2

48 | Aby Y con el trinomio que se obtiene, ¢ Como se factoriza?

49 | Alumno 7 | Se factoriza como (k+1) (k+2)

50 | Aby Es correcto, pero ahora como vamos a verificar que lo que se

2

obtiene  C+3K+2 _ (k+1)2(k+2) es igual a (k+1) ((21<+1)+1)

51 | Alumno 1 | Multiplicando nuevamente

52 | Aby Puede ser una alternativa, pero observen que el término que se
obtuvo &tz , se puede separar como (k+1) (K+1+1), ya
gque el numero 2 se puede escribir como 1+1, estamos
deacuerdo.

53 Esto es (K+2) es lo mismo tener como (k+1+1). ¢Porque lo
separe asi?

54 | Alumno 2 | ¢Porque se quiere demostrar para n= k+1?
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55 | Aby Si, efectivamente porque en el paso tres, se plante6 demostrarlo
para este caso. Yaque n = K+1. Y el ejercicio principal se busca
quesecumpla1+2+3+---+n=@

56 k+1) (k+1D)+1)

Y podemos ver qué es exactamente o mismo que .

jEstamos de acuerdo!, jPreguntas!
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 1 del dia 9 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

356

N

P

Descripcion

1

Aby:

Hemos estado revisando el tema de induccibn matematica, en
donde vimos un ejemplo preliminar de la forma

n(n+1)

14243+ +n=—7

Demostramos que se cumple para un k+1. ¢ Lo recuerdan?

Alumno 1;

Si, pero sucede lo mismo si se demuestra para n = k+2

Aby:

Se le suma k+1, porque es el siguiente término que prosigue
después de k, pero también después se encuentra k+1, esto es;
k+2, k+3, k+4. Esto es, pudimos haber demostrado para n = K+2,
pero tendriamos que tener como hipotesis

k+1)(k+2)
2

1+2+3+-k+(k+1)=

Y llegar a demostrar para n = k+2. Esto es:

k+2)k+3)
2

1+2+3+-k+k+1)+k+2)=

Dondek+3=k+1+ 2.

Alumno 2

¢ Porque se tiene que demostrar para ese k?

Aby:

Ah, porque, el valor de k nos representa un numero

cualquiera, dado que es una generalizacion del ...
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Aby:

...concepto de induccion matematica. Hay que tener un
poco de cuidado, ya que este tema es uno de los méas
dificiles de esta materia, ya que se pueden utilizar muchos
conceptos de mateméticas, como factorizacion, binomios,
trinomios, productos notables, suma o resta Algebraica,

desigualdades, sumatorias, fracciones, etc.

Alumno 3:

¢ Por qué del lado derecho no sumamos k + (k+1)? Deberia

guedarnos 2k + 1, en vez de (k+1).

Aby:

Porque el lado izquierdo no se toman los términos, ya que
hay una infinitud de términos que terminan en k, como se

describi6é en clases anteriores.

Aby:

Para comprender mejor esta idea haremos lo siguiente:

Aby saca de su mochila una tira de vasos y los empieza a

acomodar en forma de pirdmide sobre su escritorio.

10

Aby:

Ahora bien, en este desorden de conteo de vasos, se puede

establecer un orden entre ellos, supongamos que se etiquetan




358

cada uno de los vasos que estan presente en cada una de las
filas, esto es; la fila n-enésima tendra n nUmero de vasos, como

se muestra en la siguiente imagen (anterior imagen).

11 | Aby: El haber asignado una correspondencia de un namero a cada
uno de los vasos por medio del conjunto de los nUmeros enteros
positivos, nos permite ver un comportamiento mas tacito de estos
nameros. ¢ Cual es?”,

12 | Alumnol: | Los numeros se presentan como un namero par y despueés otro
namero impar

13 | Aby: Entonces bajo esta relacion. Podemos contestar a la pregunta,
¢, Cuantos vasos hay?”.

14 | Alumno2: | Pues, se ve que hay un patron de filas, esto es 1 impar,1 impar,2
impares ,2 impares, 3 impares, 3 impares, 4 impares, 4 impares,
5 impares, 5 impares...etc.”.

15 | Alumnog3: 1 par, 1 par, 2 pares, 2 pares, 3 pares, 3 pares, 4 pares, 4,
pares...etc.”

16 | Aby: Pero se puede contestar a la pregunta ¢ Cuantos vasos hay?

17 | Alumno4: | Sisolotenemos esa tira de vasos, con ese acomodo, si se puede.

18 | Aby: ¢, Cuantos vasos hay con la condicién de que establece?

20 | Alumno4: | Pasa al frente del escritorio de Aby, y menciona: Si en cada una

de las filas se procede a realizar una clasificacion de niumeros

pares e impares, podemos darnos cuenta de un patron de
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comportamiento. Primera fila tiene un vaso impar, fila dos tiene
un vaso impar y un vaso par, fila tres tiene 2 vasos impares y 1
vaso par, cuarta fila tiene 2 vasos impares y 2 vasos pares, quinta
fila tiene 3 vasos impares y 2 vasos pares, y asi sucesivamente:
1 impar

1 impar 1 par
2impares 1par
2impares 2 pares

3impares 2 pares

3impares 3 pares
4impares 3 pares

4 impares 4pares

21

Alumno 4:

Si sumamos la cantidad de impares y pares obtenidos,

tendremos la cantidad de vasos que existen en ese momento.

22

Aby:

Muy bien, se pueden determinar varias técnicas para sumar una
cantidad de numeros vasos, que, transcrito a lenguaje
matematico, es sumar una cantidad de numeros naturales. Pero

es importante enfatizar que la formula matematica para sumar los

n (n+1)

primeros n ndameros naturaleses: 1+2+34+:-4+n= .

Donde se demostré que se cumple para un k+1. ¢ Lo recuerdan?

23

Alumno 1:

Si, pero sucede lo mismo si se demuestra para n = k+2

24

Aby:

Se le suma k+1, porque es el siguiente término que
prosigue después de Kk, pero también después se

encuentra k+1, esto es; k+2, k+3, k+4. Esto es, pudimos
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haber demostrado para n = K+2, pero tendriamos que
tener como hipotesis.

k+1) (k+2)
2

1+2+43+-k+k+1)=

Y llegar a demostrar para n = k+2. Esto es:

(k+2)(k+3)

1+2+3+k+k+D+k+2)= :

Dondek+3=k+ 1+ 2.

25

Alumno 2:

¢ Porque se tiene que demostrar para ese k?

26

Aby:

Ah, porque, el valor de k nos representa un nuamero
cualquiera, dado que es una generalizacion del concepto
de induccion matematica. Hay que tener un poco de
cuidado, ya que este tema es uno de los mas dificiles de
esta materia, ya que se pueden utilizar muchos conceptos
de matemaéticas, como factorizacion, binomios, trinomios,
productos notables, suma o resta Algebraica,

desigualdades, sumatorias, fracciones, etc.

27

Aby:

¢Y de lo que se tiene en el numerador en el lado derecho

de la igualdad w es k2+k+2k+27?

28

Alumno:

¢, Por qué se obtiene 2k +2?, no deberia de dar k + 1?

29

Aby:

Porque acuérdese, estamos sumando dos fracciones, pero
el (k+1), no tiene forma de fraccion, por eso se le coloca el

numero 1 como factor comun. Y cuando se suman las
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fracciones nos queda en el numerador k? + k+ 2(k+ 1) =

k? + k + 2k + 2. Estamos de acuerdo.

30 | Aby: Ahora que mas tendriamos que hacer con los términos
k? + k + 2k + 2.

31 | Alumno: Sumar k y 2k”, esto es, “k? + k+ 2k + 2 = k? + 3k + 2

32 | Aby: Y con el trinomio que se obtiene, ¢ Como se factoriza?

33 | Alumno: Se factoriza como (k+1) (k+2)”.
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Transcripcion de la clase 3 de la sesion 1 del dia 10 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion:

1 Aby: Bueno chicos, en base a lo anterior visto, les voy a presentar otro
ejemplo similar para saber si entendieron, y les revisare en su
cuaderno lo que hayan trabajado. Demostrar por induccion
matematica que:
2+22+234+244+ ... +2"=2(2"-1)

Como se puede apreciar ahora se propone el caso para las sumas
de las potencias del numero 2, y se pide verificar que es igual a 2(2"
-1)

2 Alumno 5: | Si se tiene 2(2"— 1) es lo mismo tener 2"! — 1

3 | Aby: Verifique sus productos, multiplique bien la expresion, es una
multiplicacion de un monomio por un binomio, ¢ Qué se obtiene?

4 | Alumno5: |Ah...2"1 -2

5 | Aby: El siguiente paso, recuerde es verificar que se cumple para n =1

Esto es: 21=2(21-1)

2 =2(2-1)
2 =2(1)
2=2

¢,Cudl es el siguiente paso?
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6 | Alumno 6: | Verificar paran=2y 3.
7 | Aby: ¢, Cual es su propuesta?
8 |Alumno7: |2'+22=2(22-1)
=2(4-1)
=2(3)
214+ 22+23=2(22-1)
=2(8-1)
=2(7)
9 | Aby: Proponiendo para k, tendremos
Pk): 2+21+22+28+ .. +2k=2(2k-1)
Demostraremos para k+1 esto es:
P(k+1): 2+ 21+ 22+ 23+, .+ 2K+ 2k+1=2(2k - 1) + 2k+1
Teniendo la anterior propuesta, que paso tenemos que hacer
10 | Alumno 8: | Simplificar el lado derecho
Estoes 2(2k—1)+2k1 = 2k1_2 4+ 2kl y después sacar como
factor comun el 2.
11 | Aby: Verifique bien la propuesta, ya que, aunque los tres términos tienen
al numero 2 como base, no significa que sea un factor coman.
12 | Alumno 8: | Entonces, solo se juntan 21y se tiene 2K*1— 2 + 2k*1 = 2(2k+1) — 2
13 | Aby: Ok, y posteriormente ya se puede calcular el factor comun que es 2,

y se tendria 2Kl — 2 + 2k*1 = 2(2Kk+1) — 2 = 2[(2¢*1) — 1]. Que es la
misma forma que la propuesta original sélo que para el siguiente de

k, por lo tanto, lo podemos aceptar valido para cualquier valor n.
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Transcripcion de la sesién 2 de la clase de Aby

Transcripcion de la clase 1 de la sesion 2 del dia 15 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N |P Descripcion

1 Aby: Bueno vamos a empezar, para revisar el concepto de funcién,
primero lo que tenemos que tomar en cuenta es que una funcién
sea continua. Entonces antes de comenzar esto necesitamos ver....
¢, Qué significa que una funcion sea continua?

2 Alumno 1: | que no se corta

3 | Alumno 2: | que no tiene un punto de discontinuidad

4 | Aby: ¢, Cual otra?

5 | Alumno 3: | la funcion esta definida

6 | Alumno 4: | La funcién se dibuja de forma constante

7 Aby: Entonces como definicion formal, mi funcién es continua en un

punto cuando x = a, Si se cumplen estas tres condiciones. La
primera, que la funcion evaluada en a exista. ¢Estamos de
acuerdo? como dijo su comparfera, que no tenga puntos
discontinuos.

La segunda que debe cumplirse es que lim f(x) exista
X—a
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La tercera condicion es que limf(x) = f(a) se cumpla la igualdad
X—a

en ese punto

8 | Aby: Esta es la parte formal, ahora la parte informal es lo que ustedes
describieron, pero también es lo mismo decir que es trazar la funcion
sin necesidad de despegar el l4piz. Entonces les voy a colocar
varias graficas:

9 y
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- fr—
'] = E\ y o/ 1 \\3‘ 1
% - \\“
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10 \ . !

Figura 3 Figura 4
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12 | Aby: Ok, entonces tengo estas funciones, ¢Esta funcion es continua?
(senala la Figura 1)

13 | Alumno 5: | Si, porgue no esta cortada.

14 | Alumno 6: | Si, miss, ya que se ve que es la funcién seno, y por lo que ya nos
dijo en temas anteriores esta es una funcién continua

15 | Aby: ¢, Ok, ahora esta es continua? (sefialando la figura 2)

16 | Alumnos: No.... (contestan algunos de los alumnos en forma grupal)

17 | Aby: ¢, Porque no es continua?

18 | Alumno 5: | No, si es continua, porque en el valor de x = 1, su valor es igual a 2.

19 | Alumno 6: | Pero no es continua, porque se ve que tuvo que levantar el lapiz
para graficarla.

20 | Aby: ¢ Y qué pasa si esto sucede?

21 | Alumno 7: | la gréfica no cumple, pero la grafica 4 si es continua, porque si lo
cumple.

22 | Aby: ¢ Entonces es continua? (la maestra sefala nuevamente la figura 2)

23 | Alumnos: No es continua.... (contestan algunos de los alumnos en forma
grupal)

24 | Aby: ¢ Esta funcién es continua? (Aby sefala la figura 3)

25 | Alumno 7: | no es, ya que sucede lo mismo que la anterior.

26 | Aby: ¢, Ok, ahora esta funcion es continua? (Aby sefala la figura 4)

27 | Alumno 8: | Si, es continua, no se despega el lapiz.

28 | Aby: ¢muy bien, esta? (Aby sefala la figura 5)
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29 | Alumno 9: | Si, es continua, pero no sé qué tipo de funcién es, parece que es
una cuadratica.

30 | Aby: Por el momento, no se esta definiendo que tipo de funcion es,
Unicamente revisamos si es continua o no, esto lo veremos mas
adelante.

31 | Aby: ¢ Y esta ultima? (Aby sefiala la figura 6).

32 | Alumno 10: | no, no es continua.

33 | Aby: Ok, entonces graficamente nosotros decimos que una funcion es

continua, si no se despega el lapiz, en la grafica 2, 3 y 6 si
despegamos el lapiz, entonces eso sucede graficamente. Para
demostrar que una funcion es continua se tienen que demostrar los
tres pasos

1) f(a) exista.

2) lim f(x) exista

X—a
3) %{.Lrg f(x) = f(a) laigualdad se cumpla en ese punto
Si no se cumplen estos tres, entonces yo puedo decir que la funcion
es discontinua.
Bien, basta con que uno no se cumpla para que la funcion sea

discontinua.
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 2 del dia 16 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby Ahora bien, en la clase anterior se describi6 que una funcién es
continua en un punto x = a, si cumple tres condiciones. La primera, que
la funcion evaluada en a exista. La segunda que debe cumplirse es
que }(iir; f(x) exista. La tercera condicién es que Lil‘;} f(x) =f(a) se
cumpla en ese punto. Dado lo anterior hoy vamos a desarrollar la
primera condicion y la siguiente clase la segunda y tercera.

2 ¢,Bueno, alguien me puede decir que es un plano cartesiano?

3 | Alumno: Aquel que tiene cuatro cuadrantes

4 | Aby: ¢, Qué significa tener un punto en el plano cartesiano?

5 | Alumno: Indica la posicion de X, y

6 | Aby: Ahora bien, si se tiene por ejemplo una funcion lineal f(x) = x+2, ¢qué
significa que la funcién evaluada en x = 3 exista?

7 Alumno: Que al evaluar x = 3 tenga un resultado.

8 | Aby: Muy bien, esto es que existe, el par (3,5), ya que f(3) =3+2 = 5. ;Y
podremos decir lo mismo de x = 4?

9 | Alumno: Si, porque en x = 4, da como resultado f (4) = 4+2=6

10 | Aby: Podremos tener mas funciones donde existe su par ordenado, pero

hay funciones que no es asi, por ejemplo ¢ f(x) = 1/x existe en x = 0?
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11 | Alumno: No, ya que se obtiene indeterminado.

12 | Aby: Entonces dado lo anterior hay tres formas de representar una funcion,
gue es mediante una Tabla de valores, mediante una ecuacion y
mediante una grafica.

13 Si se tiene f(x) = x+ 2, me puede describir la siguiente Tabla de valores.

X f(x)

-2

-1

0

1

2
14 | Alumno: X f(x)

-2 0

-1 1

0 2

1 3

2 4
15 | Aby: ¢, Puede graficarla?
16 | Alumno: (Uno de los alumnos pasa al pizarron y hace la siguiente

representacion).
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Transcripcion de la clase 3 de la sesion 2 del dia 17 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby: Ahora bien, dados los temas de la clase anterior, en especifico el
concepto de funcién. Es interesante averiguar el comportamiento de
una determinada funcién cuando la variable independiente x, se
aproxima a un determinado valor L.

2 Aby: Podria pensarse que para averiguar esa cuestion bastaria con
calcular el valor de la funcion en el punto que se esta considerando,
esto es f(a). Sin embargo, en muchos casos ese calculo no responde
a la pregunta de la existencia de f(a)

3 | Aby: Supongamos que queremos tabular la funcién f(x) = ;2__24

x |-3]1-2 |1 0 1 2 3
y |- U I 1
2 3 5
En donde, si se evalla en los puntos 2y -2, ¢ Qué cree que sucede?

4 | Alumno: Se generaen 2,0/0y en el -2, se genera -4/0

5 | Aby: ¢Son el mismo resultado 0/0 y -4/0?

6 | Alumno: Si, creo que ninguno existe.
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7 | Aby: Si bien 0/0 es =, pero -4/0 da 3 (indeterminacion). Mas adelante
abordaremos estos elementos que tienen que ver con infinito.

8 | Aby: Pero ahora, supongamos que fijamos nuestra mirada en 2 alrededor
de la funcion f(x), y en esta mirada hacemos aproximaciones mas
cercanas, por medio de la siguiente Tabla. Puede alguien a ayudar a
completarla.

9 Alumno: x| 19 1.99 1999 2 2,001 201 21

v | 02564 0.2506 025001 02499 02493 0.2439

(Pasa un alumno al pizarron a desarrollar el siguiente esquema)

10 | Aby: En la Tabla, se han realizado aproximaciones cerca del 2, ¢ Que se
puede decir de la funcidén en ese punto?

11 | Alumno: Que sus resultados se acercan al 0.25

12 | Aby: Esto se debe a que f(x) = ;2__24 = (x—JzC)_(;z) = x—iz al momento de
evaluar esta nueva expresion simplificada en x= 2. ¢ Que se obtiene
de resultado?

13 | Alumno Se obtiene 1/4, ya que 1/ (2+2)

14 | Aby: En este punto es importante describir que al desarrollar los limites en

muchos de los casos se necesita recordar conceptos Algebraicos,
esto es productos notables y factorizacion, mas adelante

reforzaremos este punto.
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15

Aby:

x—

. . . . 2
Lo anterior es representado de la siguiente forma: lm;m, que
xX— -

aplicando algunos procedimientos Algebraicos resulta ser

xX—2 _ _

lim——————— = lim = = -
x—-2 (x=2)(x+2) Xo2 X+2 242 4
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Transcripcion de la sesion 3 de la clase de Aby

Transcripcion de la clase 1 de la sesion 3 del dia 22 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby: En esta semana de trabajo, ubicaremos la relacion que tiene el
concepto de funcién, con el concepto de la derivada. Como primer
punto, daremos la siguiente definicion.

2 Aby: La derivada de una funcidén en un punto dado representa una razon
de cambio, el cual esta determinada por

}Lii% f(x+h;—f(x)

3 | Aby: Si tenemos f(x)= x+2, ¢ Qué da como como resultado f(x+h)?

4 | Alumno; Dah

5 | Aby: A ver si tenemos f (0), ¢, Qué resultado da en la funcion?

6 | Alumno: Da como resultado 2

7 Aby: ¢ Por qué?

8 | Alumno: Ya que f (0) = 0+2 y da como resultado 2

9 | Aby: Muy bien entonces, ¢,que da como resultado f(x+h)?

10 | Alumno: Da como resultado f(x+h) = x+h+2

11 | Aby: Ok, Y ahora ¢ qué resultado da f(x+h) — f(x)?

12 | Alumno: Da como resultado x+h+2-x+2
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13 | Aby: iSeguro!, recuerda que los signos afectan, quedando x+h+2- (x+2)
guedando x+h+2-x-2 esto es h

14 | Aby: Ahora que da como resultado w ¢ T4 me puedes decir?

15 | Alumno: Da como resultado 1, ya que lo anterior fue h

16 | Aby: Muy bien, y finalmente, los que llevan Calculo que resultado da
Jim S50 = i = Jim 1= 1

17 | Alumno: Da como h, ya que se evalta en h

18 | Aby: iiNol!l, dado que si tienen la expresion f(x) = 2x, ¢ Qué resultado da
f(2)?

19 | Alumno: Da 4

20 | Aby: Y si tiene f(x) = 2, ¢ Qué resultado da f (2)?

21 | Alumno: Sera 2

22 | Aby: Correcto, dado que es una funcion constante.
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 3 del dia 23 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby: Como parte de los temas que se tienen que revisar de la derivada,
ahora les presento el concepto de las férmulas bésicas de
derivacion, los cuales son cinco.

2 | Aby: La derivada de una constante es cero. la derivada de x es 1, la
derivada de una suma es la derivada de cada una de las partes, la
derivada de un producto es el primero por la derivada del segundo
mas el segundo por la derivada del primero, la derivada del cociente
es el denominador por la derivada del numerador menos el
numerador por la derivada del denominador entre el denominador
al cuadrado.

3 | Aby: Retomando un ejemplo anterior f(x) = x+2, ¢Cual de las formulas
gue se mencionaron se utiliza?

4 | Alumno: La de la suma, ya que la funcién tiene el simbolo de suma.

5 | Aby: Ok, si vemos cada parte de la suma, ¢ Cual es la derivada de x?

6 | Alumno: Es 1.

7 Aby: Ok, y ¢ Cual es la derivada de 27?

8 | Alumno: Es 2

9 Alumno: No existe.
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N | P Descripcion:

10 | Aby: ¢, Qué tipo de funcién es g(x) = 2?

11 | Alumno: Es una constante

12 | Aby: Ahhh, entonces su derivada es cero.

13 | Aby: Cualquier funcién que sea una constante su derivada es cero.
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Transcripcion de la clase 3 de la sesion 3 del dia 24 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 | Aby: Bien chicos, vamos a comenzar el siguiente tema de funciones
especiales. Recuerden que ahorita lo que me interesa es que como se
derivan, revisar cada una de sus definiciones y ver sus gréficas, y
algunas de sus caracteristicas. Entonces estas funciones especiales, de
igual manera hablo de seno, coseno, tangente, cotangente, secante y
cosecante. Ahora resolveremos el siguiente ejercicio

f(x) = eX cos(e¥)

De manera general, ¢qué criterio usaremos de las derivadas
Algebraicas?

2 Alumno 1: | una multiplicacién

3 | Aby: muy bien, y ¢ COmo se describe la formula?

4 | Alumno 1: |el primer elemento por la derivada del segundo elemento, mas, el
segundo elemento multiplicado por la derivada del primer elemento

5 | Aby: ok, y ¢quién es la derivada del primero e*?

6 | Alumno 2: eX

7 Aby: jcorrecto!, y ¢ quién es la derivada del segundo término cos(e*)

8 Alumno 3: sen(e*)

9 Aby: iiiseguro!!l, ¢ qué sucede con su argumento?, recuerde que
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d(cos(x)) d(x)
—x sen(x) * I
10 | Alumno 3: | Entonces la derivada de cos(eX) es — sen(e*) * eX
11 | Aby: muy bien, quedando mi primera derivada como
f'(x) = e*(—sen (e*)) e* + cos (e*) * e*

12 | Aby: Hasta aqui hay alguna duda.

13 | Alumno 4: | Si, en el resultado anterior, la primera parte se puede escribir como
(e*)? (—sen(e*))?

14 | Aby: Si, (e¥)?, y al momento de simplificarlo, como tengo potencia de
potencia, sus exponentes se multiplican, x por 2, quedaria 2x, y de esta
manera nos quedaria de la forma.

f'(x) = (e?*) (—sen (e¥)) + cos (e¥) * e*

15 | Aby: ¢seria la ultima simplificacion?, ¢Podria simplificarse mas?, ¢Qué
podriamos factorizar?

16 | Alumno 5: | se podria factorizar el término e*

17 | Aby: iSolo se factoriza ese término!

18 | Alumno 5: | Mas bien se factoriza el término e*

19 | Aby: Finalmente nos queda, la funcion

f'(x) = e* [ —e*(sen (e*) + cos(e¥)]
20 | Aby: Hasta aqui hay alguna duda, jjjjno!!! o si!ll, ok no!!, entonces cual es

el siguiente ejercicio que sugieren hacer.
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Transcripcion de la sesion 1 de la clase de Lore

Transcripcion de la clase 1 de la sesion 1 del dia 8 de octubre de 2018
N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N |P Descripcion

1 Lore: Inducciébn Matemética es una forma de razonamiento que
relaciona proposiciones, que dependera de una variable. Tu sabes
gue algo pasa para una cantidad de elementos, y deseas saber si
va a pasar para una cantidad grande de ellos, como sabes si eso

sucedera, a eso se le llama Principio de Induccion Matematica.

2 Alumnol: | ¢Es una proposicion?

3 Lore: Ahhh, jProposicion!

Quiere decir, por ejemplo, si tengo una pieza y la aviento, digo
jHay se va a caer! Si tengo dos y la aviento digo, jAh, también, se
van a caer! Entonces supongo la hipoétesis de induccién que
describe, que se cumple para una cierta cantidad de objetos, que,
al aventarlos, jahhhh! se van a caer. Entonces la hipotesis de
induccion supone que se cumple para una cierta cantidad, y lo que
se demuestra es que se cumple para el que le sigue. Y eso se
demuestra, y si se demuestra se concluye que se cumple para una

cierta cantidad. jY ya, eso es todo!

4 Lore: Suponemos que se cumple para todo n > 0, que:
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24224234+ 42" =2(2"-1)
Primero verifico que se cumple para n =1
Dos, asumo que se cumple para n =k
Tres, ¢ Que quiero hacer?, quiero demostrar que para un valor de
k+1 se cumple también, esto es:
2+ 22+ 23 o 4 2K 4 2K = 2(2k+1 1)
Se checa que el valor de n es el que cambia, primero fue 1,

después 2, después 3 y después n.

5 | Alumno2: | ¢Elvalor de lan se tiene que cambiar por el valor de K?

6 Lore: Siy después cambiar al valor de k+1

7 Alumno3: ¢Hasta cuantos valores debe de llegar el valor de K?, ¢Son
numeros infinitos?, ¢ Son reales?

8 Lore: No son numeros enteros, y se llega hasta k+1

9 Lore: Buena para poderlo demostrar, se realiza por pasos.
Paso 1.- Se cumple para n=1, esto es:

2=202'-1)
Después para n=k; esto es:
2+22 423 4+ 42k=2(2k-1)

Hasta aqui, yo utilice la hipotesis de induccion que es el paso 2. Si
yo no utilizo mi hipétesis de induccién, significa que mi
demostracidén no esta correcta. Hasta aqui, ya la utilicé.

10 | Lore: De aqui quiero llegar a esta parte
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2 + 22 + 23 4ot 2k+ 2k+1 — 2(2k+1 _ 1)
Entonces tomamos esta parte; (sefala la hipétesis de induccion)
2422423 + 4 2K 4 2K = 2(2k — 1) 4 2K+t

Y empezamos a multiplicar. Encontrando 2k*1 — 2 + 2k+1

11 | Alumno4: | Porqué queda 2X*' —2, deberia ser 4X—2, se supone que
estamos multiplicando.

12 | Lore: iMande!

13 | Alumno4: | 2 no tiene potencia, entonces el 2 multiplica a 2¥, y nos queda 4X

14 | Lore: iNo!, Porgué si se tiene misma base, por consecuencia se suman
los exponentes, a™ * a™ = a™™ Esto es: 2 * 2K = 2k+1_;val

15 | Alumno5: | ¢Cuando se multiplican las bases, entonces se suman los
exponentes?

16 | Lore: Por ejemplo, si tienes a? xa3 = a?*3. Se suman las potencias,
porque tienen misma base, en este caso a. Lo mismo sucede con
2y 2%, uno tiene potencia 1 y el otro tiene potencia k, por
consecuencia se suma 1 + K, quedando 2k*1, jval

17 | Lore: Entonces 2k*1 — 2 + 2k*1 esiguala 2(2k*1) -2
Ahora, en estos términos se puede factorizar el namero 2,
quedando 2(2%*' — 1) y me queda a lo que queria llegar.

18 | Alumno6: | ¢Por qué maestra?, ¢No tienen la misma potencia?

19 | Lore: Porque, se tienen dos términos y el término coman es el nimero 2

en ambas partes.
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 1 del dia 9 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 Lore: A ver jovenes, de este ejercicio, que vamos a hacer primero

2 | Alumnol: | sumar los términos

3 Lore: iNo!, tenemos que demostrar que la suma de

24+4+6+--+2n=n(n+1)
Es decir, tenemos que verificar que el lado izquierdo 2 + 4 + 6 +
-+ 2n esigual al lado derecho n(n + 1). En que mas quedamos...

4 | Alumno2: |tenemos que evaluar paran=1

5 | Alumno3: | es decir, el nimero 2.

6 Lore: Como sus dos lados son iguales, podemos decir que la hipotesis
de induccién se cumple.

7 Alumno4: | Porque no sumamos todos los demas términos.

8 Lore: Si, se va a verificar que la suma de todos los multiplos de 2, esto
es, 2 por 1, 2 por 2, 2 por 3, 2 por 4, 2 por n es igual a n(n+1), pero
ahorita se esté verificando para el caso n=1.

9 | Alumno5: | jAhhl, se hace para el primer elemento que vemos que es 2 0 se
hace para el primer nimero que ocupa la primera posicion.

10 | Lore: Se establece para n=1 que es la primera posicion, ya que por

hipétesis de induccién se utiliza el primer conteo de los nUmeros
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naturales. Por eso es el numero 2. Siguiendo el siguiente nUmero

gue es 4, que ocupa la segunda posicion, y asi hasta el elemento

K.

11 | Lore: Ahora bien, dada la proposicion, demostraremos para un n = k+1.

12 | Lore: Revisaremos otro ejemplo que es un poco distinto a los demas, en
el cual describe que n® —n + 3 es un mdltiplo del nimero 3
Comenzamos analizando el primer paso de la hipotesis de
induccion para n=1, esto es: (1)3— (1) + 3 esigual a 3, porque 3
es un factor de 3. Por lo tanto, se cumple para n=1.

13 | Alumnol: | ¢;factor de 3 o multiplo de 3?
Es lo mismo, ya que 3 es igual a 3*1, y 3 es factor y mdultiplo de si
mismo, OkK!

14 | Alumno2: | Si, miss.

15 | Lore: siguiente, asumimos que se cumple para n = k, hipotesis de
induccion. Esto es:
k3 —k + 3 = 3p donde p es un nimero natural cualquiera.

16 | Alumno2: | ¢la nla cambiamos por la k?

17 | Lore: Si cambiamos la n por la letra k, por la hipétesis de induccion.

18 | Alumno3: ¢,Coémo?, ,Cémo?, p es un factor de k.

19 | Lore: El que sea factor de algo, significa que lo multiplica un p a el

namero 3.
Ese alguien, ¢ quién es?, quien sabe, pero es un factor de 3. Pero

nos detona que ese p es divisible entre 3, tiene un factor de 3.
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Transcripcion de la clase 3 de la sesion 1 del dia 10 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N

P

Descripcion

1

Lore:

Revisaremos otro ejemplo, supongamos gque proponemos que

n(3n—1
1+4+7+---+(3n—2)=%
Como primer paso, aplicamos la hipotesis de induccion, esto es; para

n=1, tenemos:

16 -1
==

Lore:

Vemos que el lado izquierdo, es lo mismo que el lado derecho.
Continuamos con la segunda hipoétesis de induccion, que se cumple
para n=Kk, esto es:

k (3k— 1)

1+4+7+-+Bk-2)= >

Demostraremos que se cumple para n= k+1, esto es:

k(3k—1)

1+4+7+-+GBk-2)+@Bk+1)—-2)= >

+3Bk+1)—-2)

Alumnol:

Miss, se agrega k+1, porque lo que indica la hipotesis de induccion,

¢éporque coloca usted (3 (k+1) - 2)?

Lore:

Se agregara el elemento que tiene la forma de los demas, esto es: 1, 4,
7.... hasta (3n-2). Ya que 1 es igual a 3(1)-2, el 4 es igual a 3(2)-2, el 7

es igual a 3(3)-2, el nimero 10 es igual a 3(4)-2, y asi hasta el elemento
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k que tiene la forma de 3k-2. Y para el elemento (k+1) se tiene la forma

3(k+1)-2.

5 Lore: Ahora bien, al resolver la fraccion Algebraica
D 4 B+ 1) - 2)
¢alguno quiere pasar al pizarrdn a resolverlo?, ja ver pasale tu!

6 | Alumno2: | Alresolver el comln es 2, quedando
@ +GBk+1)—2) = k(3k—1)+(z(k+1)—2) 2

7 Lore: Efectivamente, sucede lo mismo que con el primer ejemplo que vimos
de induccion matematica, pero ahora en esta expresion hay que
resolver algunas expresiones Algebraicas.

8 Lore: Obteniendo
k(Bk-1)+(3(k+1)-2)2 _ 3k%2—k+6k+2 _ (k+1)(3k+2)

2 2 2

9 | Alumno2: | Mmmm, jpero me lo podria repetir por favor!

10 | Lore: Si mira, en este punto hay que tener bien presente todo lo que
corresponde a productos notables y factorizacion, ya que muchos de los
ejercicios consisten en simplificar y operar.

11 | Alumno: Si miss, el primer paso si lo entiendo, pero que paso en la parte de
arriba.

12 | Lore: 3k%—k+6k+2

Si mire, en el numerador , se realizo la suma de términos

semejantes, y posteriormente haciendo uso de la férmula general se
factorizo como (k+1) (3k+2). En clases posteriores reforzaremos este

tema.
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Transcripcion de la sesion 2 de laclase 1 de Lore

Transcripcion de la clase 1 de la sesion 2 del dia 15 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P

Descripcion

1 Lore:

A partir de lo revisado en las anteriores clases, en esta semana
revisaremos el concepto de polinomio y algunas técnicas de solucién.
Alguien me puede decir, ¢qué grado tiene este polinomio

5,

—Zx3+2x—1=0 ?
4 7

2 Alumno:

Tiene grado 5.

3 Lore:

Muy bien, ¢ Cuantas soluciones creen que tenga?

4 Alumno:

Son solo 5

3 .
Ahora con el siguiente polinomio {7“}(2 -1=0, ¢Qué grado tiene

el polinomio?

6 Alumno:

Tiene grado 1.

7 Lore:

iSeguro!, ¢ Cual crees que sea la variable dominante?

8 Alumno:

La letra i

9 Lore:

Recuerde que la letra i, nos representa un numero complejo. Esto es,

el polinomio tiene coeficientes complejos.

10 | Alumno:

iPero los complejos estan solo en las soluciones!




388

Descripcion:

11

Lore:

No necesariamente, también estan presente en los coeficientes de un
polinomio, en temas posteriores verificaremos el teorema fundamental
del Algebra, y ahi determinaremos los tipos de solucién que tiene un

polinomio.
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 2 del dia 16 de octubre de 2018
N = numero de episodio
P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 Lore: Dado las caracteristicas y ejemplos que vimos la semana anterior,
podria decirme si % es raiz (solucion) del siguiente polinomio

20x% —30x% + 12x — 1

2 | Alumno: Para que sea considerada como raiz, debe dar cero en su
resultado.
3 Lore: Efectivamente, esto es se tendria que valuar

20(1/2)3 — 30(1/2)2 + 12(1/2) — 1

4 Lore: Alguien con ayuda de su calculadora, me podria decir, ¢ Cual es el
resultado?

5 | Alumno: Da como resultado el nUmero cero

6 Lore: Ahora bien, que pasa con el siguiente polinomio

X3 = 2(1 +1i) X2 — (1 — 2i) x + 2(1 + 2i)

¢Alguien podria decirme si 1 + 2i es raiz?

7 Se genera un gran silencio en el salon de clase, Lore al darse

cuenta procede a escribir en el pizarrén.

8 | Lore: Si bien el siguiente polinomio x3 —2(1 + i) x? — (1 — 2i) x + 2(1 + 2i)
tiene coeficientes complejos, con mucha paciencia se debe hacer

lo mismo que en los anteriores ejercicios, esto es:
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(14202 =21 +i) (1+2i)2 = (1 - 2i) (1+2i) + 2(1 + 2i)

9 Lore: ¢ Cuéanto da como resultado (1+2i)3?, sabiendo que i =+/—1

10 | Alumno: Pues aplicando (a+b) = a% + 3a? b + 3 a b? + b?, es decir
daria, 13 + 3 *12 *2i + 3*1 *2i? + 2i®

11 | Lore: Su propuesta es correcta, pero debe tener cuidado con los
paréntesis que coloca en su binomio, esto es: (1)% + 3 (1)? (2i) + 3
(1) (202 + (2i)°

12 | Lore: Alguien me puede decir, ¢qué solucién da (2i)? y (2i)3?

13 | Alumno: Da como resultado (2i)? = 4i2 y (2i)® = 8i®

14 | Lore: Es correcto, pero de acuerdo con que i = v/—1, entonces ¢ cuanto
da como resultado (2i)? = 4i??

15 | Alumnol: | Da como resultado -4, porque i’ = -1

16 | Lore: ¢Y cuanto da como resultado (2i)2 = 8i%?

17 (2i)® = 8i® da como resultado i® = -i. Esto es -8i.
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Transcripcion de la clase 3 de la sesion 2 del dia 17 de octubre de 2018
N = numero de episodio
P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 Lore: Bueno, chicos en la clase de hoy, revisaremos el método grafico de un
polinomio. Donde partiremos en considerar que si f(x) = 0, se pueden
obtener unos valores aproximados de sus raices reales trazando la
curva y = f (x) y hallando los valores de x correspondientes a los
puntos de interseccion con el eje x (y = 0). Un hecho fundamental en
este método es que si f(a) y f(b) son de signo contrario, f(x) = 0 tiene

por lo menos una raiz comprendida entre x = ay x = b.

2 Lore: Por ejemplo, el polinomio f(x) = 20x® — 30x? + 12x — 1 se tiene la
siguiente gréafica. Donde se tiene que f (1/2) = 20(1/2)® — 30(1/2)? +
12(1/2)-1=0

3 2
Graficando: y = 20x° — 30x” +12¢ — 1
aal
Ver gréfico interactivo > +

0.4 @

3 Lore: Puede ayudarme a evaluar en f (0) y en f (0.2), ¢, Qué le da de resultado?
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4 Alumno: En f (0) da como resultado -1 y en f (0.2) da como resultado 0.36.

5 Lore: ¢, Qué puede decir de estos resultados?

6 | Alumno: Se presenta una solucion.

7 Lore: Para el dato de en f (0.4) y en f (0.6), ¢ Qué le da de resultado?

8 | Alumno: En f (0.4) da como resultado 0.28 y en f (0.6) da como resultado -0.28.
9 Lore: Nuevamente, ¢ Qué puede decir de estos resultados?

10 | Alumno: Se presenta una raiz.

11 | Lore: De acuerdo a la gréfica, ¢ puedes decirme si hay otra raiz?

12 | Alumno: Pues,en0.8yen 1.
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Transcripcion de la sesion 3 de laclase 1 de Lore

Transcripcion de la clase 1 del dia 22 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N | P Descripcion

1 Lore: Vamos a continuar con el tema de ecuaciones cuadréticas, que ya
comenzamos el dia de ayer, ecuaciones de segundo grado, que son
de la forma ax? + bx + c=0. Revisamos algunos casos, ¢,como cuales?

2 Alumnol: |las completasy las incompletas

3 Lore: El dia de ayer vimos las incompletas, y con respecto a lo que
revisamos, ¢,cuantos casos teniamos?

4 | Alumno2: |dos

5 Lore: El primer caso, ¢ Cual era?

6 | Alumno3: | Es el que tenialaformade ax?+bx=0

7 Lore: ¢ Y qué caracteristica tenia esta ecuacion?

8 | Alumno4: | Que solo puede ser factorizada la variable x.

9 Lore: Esto es, ax? + bx = x(ax + b) se determina un factor comun, en este
caso el factor es la letra x. ¢ Qué se puede decir de sus raices?

10 | Alumno4: | gque una de sus raices siempre debe de ser 0.

11 | Lore: ¢,Cual es el otro caso?

12 | Alumno5: |cuando setieneelcaso ax?—c=0

13 | Lore: ¢, Coémo se puede resolver?
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14 | Alumno6: | Despejando la letra x.
15 | Alumno7: | Pero su respuesta seria como dos binomios, uno con signo negativo,
y otro con signo positivo.

16 | Lore: Ahora bien, ¢ Qué caracteristicas se habia descrito de sus raices?
17 | Alumno8: | que se factorizaba como diferencia de cuadrados, para obtener
binomios conjugados de la forma (ax — ¢) (ax + ¢)

18 | Lore: Ok, pero por la forma de la cuadréatica se tendria

(Vax —/c) (Vax +c)=0
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Transcripcion de la clase 2 de la sesion 3 del dia 23 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio

N

P

Descripcion

1

Lore:

De las ecuaciones cuadraticas completas, ax?+bx+c=0 , que
revisaremos en estos dias, se revisaran tres maneras posibles,
sabiendo que ya revisamos los diez casos de factorizacion. La primera
manera se revisara utilizando el trinomio cuadrado perfecto. La segunda
manera sera revisando la formula general. Y la Ultima seréa revisando la
factorizacion, la factorizacion es la que estuvimos viendo cuando

teniamos trinomios de segundo grado.

Lore:

Ahora bien, para revisar el primer caso, recordamos lo siguiente, si

tenemos (a + b)?, ¢cudl es la respuesta?

Alumnol:

a al cuadrado, mas dos veces a por b, mas b al cuadrado.

Lore:

Se describio en este caso,
(a+b)? = a? +2ab +b? , que, si se encontraba la raiz cuadrada del
primero y tercer término, y si se verificaba que estaba presente la raiz
cuadrada de la primera y segunda raiz, se tenia un trinomio cuadrado
perfecto, posiblemente este sea un caso no tan comun en la

factorizacion.

Lore:

Ahora bien, la segunda forma tiene que ver con respecto a la férmula

general, ¢ Como se describe la formula?
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6 | Alumno2: | menos b mas menos la raiz cuadrada de b al cuadrado menos cuatro
por a por c, entre 2 por a. x = %:_4“

7 Lore: Ok, muy bien, este caso es el mas comun para resolver ecuaciones
cuadraticas.

8 Lore: Hay otra tercera forma que es importante recordar que tiene la forma
x? + bx + ¢ = 0 Recuerdas como se dice, de acuerdo a los visto del
tema de factorizacion.

9 | Alumno3: | cuando se tiene que encontrar dos numeros que multiplicados nos den
¢ y sumados nos den b.

10 | Lore: En este paso hay que tener en cuenta que el primer término es la raiz

cuadrada del primer término, y su resultado es el producto de dos
binomios (x + m) (x + n), donde m y n denotaran los niameros que

encontraste (c y d).




Transcripcion de la clase 3 de la sesion 3 del dia 24 de octubre de 2018

N = numero de episodio

P = personaje del episodio

D = descripcion del episodio
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N | P Descripcion

1 Lore: bueno chicos, lo que ahora vamos a realizar, sera explicar algunos
ejemplos, para después dar ejercicios que ustedes van a resolver. OK,
chicos si tenemos la expresion 4x? +3x—22=0,
recuerden que la expresion es de segundo grado y esta me dara dos
valores para equis, x;, X, . Si queremos aplicar algunos de los casos
mencionados, ¢, Cual seria el primer paso?

2 Alumno4: | Dividir todo entre 4

3 Lore: Y como quedaria la expresion.

4 | Alumno5: | yx2 435 2_-9

4 4

5 Lore: ¢,Cuél es el segundo paso?

6 | Alumno6: | pasar el namero% del otro lado

7 | Lore: Quedando la expresion x? +%x = %. ¢Hasta aqui vamos bien? OK,
nuestro siguiente paso, es encontrar el término independiente, que se
agregara en ambos lados de la igualdad. En donde en nuestra primera
parte se busca tener que completar el trinomio cuadrado perfecto.

7 Lore: Para encontrar a ese término entonces determinaremos el tercer paso

gue tiene una regla. El cual consiste en considerar el término que
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acompafia a la literal elevada a la potencia lineal, y dividirle entre dos, y

lo que se obtenga se elevara al cuadrado. ¢qué expresion nos

guedaria?
8 | Alumno4: | Al dividir entre 2 se tiene que aplicar la regla del sandwich
3
z 3
2 8
9 Lore: A esta regla se le llama también la ley de los medios y de los extremos,
&Y al elevarlo al cuadrado, ¢ Que se obtiene?
10 | Alumno5: | Al elevar al cuadrado nos quedaria
6 =%
8/ 64
) =5
8/ 64
11 | Lore: El cuarto paso serd agregar este término en ambos lados de la
ecuacion. Esto se hace para que exista equilibrio en la expresién que
tiene una igualdad
2 4 3 _ 22
T TRYT
2_|_3 4 9 _ 22 4 9
YTAXT 6T 4 T ea
2_|_3 4 9 22 4 9
YTAT 64T 1 T 6a
2+3 4 9 _ 361
YT 64T T4
12 | Alumno5: | ; E| resultado de % , es porque se suman las fracciones?
13 | Lore: Recuerden que se tiene tres tipos de fracciones, segun el denominador

que tenga, esto es:
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Clase Ejemplo

Tipo

Sin a,c_adzhbc 3.2_9O+WE@ _2
denominador b d bd 4 5 4) (5 20
multiplo.

Con a ¢ _adibe 3,5_0@+60 _14
denominador | bz dz bdz 4 12 12 12
multiplo

Con igual | a . c_at*c 3,5 _3+5_8_4_2
denominador | b b 12712 12 12 6 3

14 | Lore: El quinto paso es determinar la raiz cuadrada del primer término y del
tercer término de la ecuacion. Esto es:
Jx% =x
9 3
64 8
Aplicando algunos de los criterios ya de las propiedades de los radicales
Propiedades
La raiz de un producto de
Yab = %a Vb | factores esigual al producto de
las raices de los factores, con n
distinto de cero.
La raiz de una fraccion es igual
fa Wa al cociente de la raiz del
\/% = % numerador entre la raiz del
denominador, con n distinto de
cero.
Para calcular la raiz de una raiz
nl, o se multiplican los indices de las
\/E = "Va | raices y se conserva el
radicando, con n y m distintos
de cero.
15 | Lore: Finalmente, como nos quedaria la expresion.

2
3 361 , .
(x + g) = ¢ Hasta aqui los pasos son claros chicos?
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16 | Alumno4: | Si
17 | Lore: Nuestro siguiente paso sera despejar el valor de la literal X, ¢ Cual paso
consideran que se deba hacer primero, teniendo la expresion anterior?
18 | Alumno7: | Aplicar la raiz cuadrada en ambos lados
19 | Lore: ¢ Y como quedaria los resultados?
20 | Alumno6: 3
X+ g
21 | Lore: Y el otro lado ¢ Cédmo nos quedaria como chicos?
22 | Alumno8: | guedaria como =
23 | Lore: Muy bien, finalmente el ultimo paso teniendo lo anterior, se obtiene:
3 19
+-o= —
| "T8 "8
¢ Y como despejamos esta expresion?
24 | Alumno5: | quedaria como
19 3
*~8 8
Esto es:

X=2




ANEXO B. Glosario
CCC. Conocimiento comun del contenido
CEC. Conocimiento especializado del Contenido
HCK / HM. Conocimiento del Horizonte Matematico
CC-Es. Conocimiento del contenido y estudiantes
CC-En. Conocimiento del Contenido y Ensefianza
CC. Conocimiento Curricular
CCK. El conocimiento comun del contenido
SCK. El conocimiento especializado del contenido
HCK. El conocimiento del horizonte matematico
KCS. El conocimiento del contenido y estudiantes
KCT. El conocimiento del contenido y ensefianza

KCC. El conocimiento curricular

EXCALE. Examenes de Calidad y el Logro Educativos.

HM. Horizonte Matematico

HCK. Horizon Content Knowledge

INEE. Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.

MKT. Conocimiento matematico para la ensefianza.

MTSK. Conocimiento especializado del profesor de matematicas.

KSM. El conocimiento de la estructura de la matematica.

PCK. El Conocimiento Didactico del Contenido.

S.L.P. San Luis Potosi.

SIDM. Seminario de Investigacion en didactica de las matematicas.
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SMK. El Conocimiento de la materia.

PISA. Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes.
OCDE. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
UASLP. Universidad Autonoma de San Luis Potosi.

U.P.N. Universidad Pedagdgica Nacional

ECH. Episodios claves en el Horizonte Matemético

DFM. Departamento Fisico Matematico

HCK. Conocimiento del Horizonte Matematico

MKT. Conocimiento Matematico para la ensefianza

MEJOREDU. Comision Nacional para la mejora continua de la educacion



