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VI.  RESUMEN EJECUTIVO EN ESPANOL

El presente estudio analiz6 el potencial de la inteligencia artificial generativa como
estrategia de apoyo en el aprendizaje de la factorizacion por productos notables en estudiantes de
décimo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”, ubicada
en el canton Guaranda, durante el periodo lectivo 2025-2026. La investigacion tuvo como objetivo
fortalecer el aprendizaje de este contenido matematico mediante la integracion de herramientas

basadas en inteligencia artificial.

Se aplico una metodologia cualitativa, con un disefio no experimental, apoyada en
investigacion documental, descriptiva y propositiva, utilizando encuestas dirigidas a los
estudiantes y una entrevista al docente del area de Matematica. Los resultados evidenciaron
dificultades significativas en la identificacion, comprension y aplicacion de los productos notables,
asi como una limitada familiarizacion con los conceptos algebraicos necesarios para la
factorizacion, sin embargo, también se identificdé una disposicion favorable por parte de los
estudiantes hacia la implementacion de herramientas de inteligencia artificial generativa como
apoyo para mejorar su aprendizaje. Como respuesta se disefio una guia didactica mediada por
Khanmigo, orientada a ofrecer explicaciones personalizadas, retroalimentacion inmediata y
ejercicios adaptativos, con el fin de apoyar la labor docente y promover un aprendizaje mas

significativo.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, factorizacion por productos notables,

aprendizaje matematico, educacion basica, Khanmigo.
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VII. ABSTRACT

This study analyzed the potential of generative artificial intelligence as a support strategy
in learning factorization through notable products among tenth-grade students of Basic General
Education at the “Félix Granja Gamazo” Educational Unit, located in the canton of Guaranda,
during the 2025-2026 academic period. The research aimed to strengthen the learning of this

mathematical content through the integration of tools based on artificial intelligence.

A qualitative methodology with a non-experimental design was applied, supported by
documentary, descriptive, and propositional research. Data collection involved surveys
administered to students and an interview with the mathematics teacher. The results revealed
significant difficulties in identifying, understanding, and applying notable products, as well as
limited familiarity with the algebraic concepts required for factorization. However, a favorable
disposition among students toward the implementation of generative artificial intelligence tools as
support for improving learning was also identified. In response, a didactic guide mediated by
Khanmigo was designed, aimed at providing personalized explanations, immediate feedback, and

adaptive exercises to support teaching practice and promote more meaningful learning.

Keywords: generative artificial intelligence, factorization through notable products,

mathematical learning, basic education, Khanmigo.
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VIII. INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en Educacion General Bésica constituye un componente
fundamental en el desarrollo del pensamiento 16gico, analitico y critico de los estudiantes, dentro
de esta area la factorizacion por productos notables representa un contenido clave del algebra
debido a que permite comprender estructuras matematicas basicas y facilita la resolucion de
expresiones algebraicas mas complejas, sin embargo estudios han demostrado que los estudiantes
manifiestan dificultades en la interpretacion de simbolos algebraicos y en la manipulacion de
expresiones lo que repercute en su capacidad para comprender y aplicar procedimientos

algebraicos complejos (Ardiansari et al., 2022).

En el contexto educativo, la integracion de tecnologias emergentes ha cobrado relevancia
como alternativa para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje, en particular la
inteligencia artificial generativa ha demostrado un alto potencial para personalizar el aprendizaje,
ofrecer retroalimentacién inmediata y adaptar los contenidos al ritmo y nivel de cada estudiante,
los tedricos Jauhiainen & Garagorry Guerra (2024) mencionan que estas capacidades pueden
favorecer la atencion a estilos y ritmos distintos de aprendizaje contribuyendo asi a una experiencia
educativa mas centrada en el estudiante y a una mejora en el compromiso con el contenido

académico

A partir de la observacion realizada en la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”,
ubicada en el canton Guaranda se identificaron dificultades significativas en los estudiantes de
décimo afo de Educacion General Bésica para reconocer, comprender y aplicar la factorizacion
por productos notables, estas limitaciones se reflejan en la confusion entre los distintos tipos de

productos notables, el desconocimiento del procedimiento adecuado para su aplicacion y la escasa
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seguridad al resolver ejercicios algebraicos, lo cual incide negativamente en su desempefio

académico en el area de Matematica.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar el potencial de la inteligencia
artificial generativa como recurso didactico para la ensefianza de la factorizacion por productos
notables en décimo afio de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa "Félix Granja
Gamazo", durante el afo lectivo 2025-2026. Este estudio responde a la necesidad de incorporar
recursos innovadores que fortalezcan la ensefianza en la factorizacion por productos notables,
apoyen la labor docente y promuevan aprendizajes mas significativos y acordes a las exigencias

educativas actuales.

Dentro del marco tedrico se colocod la informacion mas importante sobre la variable
independiente correspondiente a la inteligencia artificial generativa como estrategia de apoyo
didactico y la variable dependiente relacionada con el aprendizaje de la factorizacion por productos
notables, asegurandose de que esta informacion sea clara, comprensible y sustentada mediante

fuentes bibliograficas cientificas verificables.

Finalmente, la presente investigacion se orienta a contribuir al mejoramiento del proceso
de ensefianza de la factorizacion por productos notables mediante la integracion de la inteligencia
artificial generativa (IAg) como recurso de apoyo pedagdgico, en este contexto se plantea el uso
de Khanmigo como aplicacion de IAg como base para el disefio de la guia didactica que busca
responder a las dificultades identificadas en los estudiantes, favoreciendo un aprendizaje
progresivo y escalonado que permita fortalecer la comprension de los contenidos matematicos

relacionados con la factorizacion por productos notables.
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1. TEMA

La inteligencia artificial generativa como estrategia de apoyo en el aprendizaje de la
factorizacion por productos notables en estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica
de la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”, canton Guaranda, durante el periodo lectivo

2025-2026.
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2. ANTECEDENTES

La revision de distintos documentos permitié comprender cémo la incorporacion de
tecnologias emergentes ha sido abordada en distintos niveles educativos y contextos, asi como
identificar las tendencias actuales en el uso de inteligencia artificial para el aprendizaje
matematico, estos estudios sirvieron para reconocer qué avances se han logrado y qué vacios aun
persisten permitiendo ubicar la presente investigacion dentro de un marco amplio que articula
perspectivas globales, nacionales y locales, de esta manera esta informacion se convirtié en un
referente esencial para fundamentar la necesidad y pertinencia de analizar la factorizacién por

productos notables mediada por herramientas tecnologicas.

Panqueban & Huincahue (2024) realizaron una revision sistematica de 29 articulos sobre
el uso de inteligencia artificial en la educacion matemadtica se investigd como se aplicaba la [A en
procesos de ensefianza-aprendizaje de matematicas, los instrumentos usados, los niveles
educativos implicados y los efectos reportados sobre la motivacion, la retroalimentacion y la
personalizacion, los autores concluyeron que aunque se observo un aumento significativo en el
uso de IA existié escasez de estudios con base didactica explicita y poca atencion al uso de IA en
educacion basica, este antecedente evidencio la necesidad de investigaciones que vincularan la [A

generativa con propuestas didacticas concretas en niveles educativos tempranos.

De igual forma diversas investigaciones han explorado como la IA generativa esta
transformando la ensefianza de las matematicas con implicaciones pedagogicas relevantes por
ejemplo los autores Setili et al. (2025) estudiaron la aceptacion de herramientas de IA generativa
por parte de estudiantes de educacion secundaria a través del modelo de aceptacion tecnoldgica
(TAM) encontrando que la “utilidad percibida” y el “disfrute percibido” influyen

significativamente en su disposicion a usar estas herramientas en matematicas, esto refuerza la

16



importancia de investigar propuestas didacticas mediadas por [A en contextos escolares, ya que no
solo existe un interés tecnoldgico sino también un componente pedagogico fundamental sobre

cOmo estas herramientas pueden ser adoptadas eficazmente por los estudiantes.

En Ecuador Jiménez et al. (2025) desarrollaron el estudio “Estrategias didacticas basadas
en las TAC para la ensefianza de factorizacién” la investigacion se aplico con estudiantes de
noveno afo utilizando una metodologia mixta con pretest y postest, encuestas y validacion de
instrumentos por expertos los resultados mostraron que las estrategias apoyadas en tecnologia
mejoraron significativamente la comprension del factoreo, este antecedente evidencid que a nivel
nacional las herramientas tecnoldgicas potenciaron aprendizajes en algebra, lo que reforzo la

pertinencia de disefiar una guia didactica mediadas por IA generativa.

A nivel nacional también se han realizado estudios que reflejan el potencial de las
tecnologias emergentes en la educacién matematica el estudio de Fernando Santillan Vera et al.
(2025) analiz6 estrategias de ensefianza asistidas por IA en contextos educativos superiores y
encontrd que la integracion de sistemas inteligentes mejora la personalizacion del aprendizaje la
retroalimentacion en tiempo real y la implicacion de los estudiantes en temas complejos, esto es
relevante porque demuestra que en el pais ya existe interés y experiencia en la aplicacion de la [A

para apoyar el aprendizaje de matematicas.

En la parroquia Simiatug, del canton Guaranda, Pilamunga (2013) analizo las politicas
publicas del Sistema de Educaciéon Intercultural Bilingiie (SEIB) en centros comunitarios de la
zona donde la mayoria de la poblacién era indigena, el estudio reveld deficiencias en la
capacitacion docente, en la aplicacion curricular y en la disponibilidad de materiales educativos,

estos resultados mostraron que a pesar de las normativas las instituciones rurales como las de
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Simiatug enfrentaron limitaciones estructurales que afectaron aprendizajes complejos como la

factorizacion.

Adicionalmente los autores Azogue & Ramos (2013) disefiaron una guia metodologica
para trabajar el bloque curricular “Mi pais y yo” en el primer afio de educacion basica de las
escuelas de Simidtug, el estudio diagnosticod la ausencia de recursos didacticos innovadores y
concluyo que las guias contextualizadas favorecieron la creatividad y la participacion de los
estudiantes este antecedente fue clave pues confirmé que la elaboracion de guias didacticas
contextualizadas era una necesidad real en esta parroquia, lo cual justificé propuestas innovadoras

como la mediacion con IA generativa.

En concordancia con las investigaciones locales anteriores confirmé la carencia de recursos
didacticos innovadores en Simiatug, estos elementos al integrarse fundamentaron la necesidad de
disefiar una guia didactica mediada por Khanmigo para apoyar la ensefianza de la factorizacion en

décimo afio de la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo™.

En conjunto los antecedentes internacionales mostraron que la TA generativa esta siendo
explorada como herramienta pedagogica, los nacionales evidenciaron que aunque existen avances
en tecnologia educativa atn es escaso el trabajo dirigido especificamente a la factorizacion y los
locales revelaron limitaciones estructurales y escasez de recursos didacticos contextualizados, este
panorama general puso en evidencia la necesidad de propuestas que articulen innovacion
tecnologica con las realidades educativas de Simidtug, reafirmando nuevamente la pertinencia de

desarrollar una guia didactica mediada por IA como respuesta a un problema real y vigente.
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3. PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

La ensefianza de la factorizacion y en particular de los productos notables es un desafio
pedagogico dentro de la educacion general basica debido a que los estudiantes normalmente
presentaban dificultades para comprender el paso del lenguaje algebraico simbdlico a la
interpretacion matematica concreta, estudios recientes que construyeron modelos cognitivos en la
factorizacion mostraron como gran parte del estudiantado alcanzaba niveles de comprension
operativa sin llegar a la innovacion conceptual lo que explico la frecuencia de errores en productos

notables (Zhangtao et al., 2023).

En este mismo sentido, investigaciones internacionales evidenciaron que la inteligencia
artificial generativa (IAg) contribuyd a superar las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas al ofrecer retroalimentacion inmediata, actividades adaptativas y explicaciones
ajustadas al nivel del estudiante. Marzano (2025) en una revision sistematica de 197 estudios sobre
el uso de la A generativa en contextos escolares, concluyo que estas herramientas favorecieron la
personalizacion del aprendizaje y la innovacion metodologica, entre los hallazgos mas relevantes
destaco el potencial de la A para apoyar la comprension conceptual en areas como el algebra,

aunque subrayd que se requeria formacion docente y politicas claras.

De manera complementaria Awang et al. (2025) llevaron a cabo otra revision sistematica
enfocada en el uso de la IA en la educacion matematica donde identificaron tendencias positivas
en la mejora de la retroalimentacion automatica y la interaccion con los estudiantes sus resultados
mostraron que estas herramientas facilitaron la practica autonoma y permitieron entornos de
aprendizaje mas interactivos aunque también sefialaron como limitacion la desigualdad en el

acceso digital, estas observaciones reforzaron la necesidad de traducir las capacidades técnicas de
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la TA generativa en practicas didacticas concretas, particularmente en contenidos complejos como

la factorizacion con productos notables.

En el plano nacional y regional, las evidencias sobre pérdidas y brechas de aprendizaje que
fueron potenciadas por la pandemia y por las desigualdades en el acceso a recursos digitales
mostraron descensos en el rendimiento matematico que afectaron contenidos fundamentales como
el algebra, estudios empiricos recientes en Ecuador cuantificaron pérdidas significativas en
puntajes estandarizados para distintos niveles educativos, lo que evidencidé la urgencia de
estrategias de recuperacion y la pertinencia de herramientas que permitieran practicar y consolidar
conceptos fuera del aula tradicional (Ponce & Intriago, 2024). Estas condiciones meso-
estructurales (brechas de acceso, interrupciones en la continuidad pedagdgica) hicieron mas
necesario disefiar recursos didacticos que remediaran déficits de comprension algebraica de forma

escalable.

En la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”, como en otras instituciones, se reportaron
errores recurrentes en décimo afo relacionados con productos notables y una carencia de
orientaciones practicas sobre como incorporar asistentes de IA en la ensefianza matematica,
investigaciones sobre percepciones docentes indicaron que los profesores solian valorar el apoyo
que la IA podia ofrecer pero simultdneamente demandaban formacion, directrices pedagdgicas y
pautas de evaluacion para usar estas herramientas sin sustituir la mediacion docente (Kim & Kim,
2022) . Por tanto, la ausencia de una guia didactica fundamentada y contextualizada para integrar
IA generativa en secuencias de ensefianza de factorizacion constituy6 un problema concreto que

limitd la mejora del aprendizaje en ese micro-contexto escolar.

La ausencia de estrategias pedagdgicas que integraran herramientas innovadoras como la

IA generativa en la ensefianza de productos notables constituy6 una problematica que afecto6 tanto
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a estudiantes como a docentes, de un lado los estudiantes carecieron de recursos personalizados
que atendieran sus errores y estilos de aprendizaje, del otro lado los docentes no contaban con
guias practicas que les permitieran aprovechar estas tecnologias de manera eficiente, esta situacion
demandd un analisis que fundamentara una propuesta didactica basada en IA generativa, orientada

a apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de Matematica.
3.2. Formulacion del problema

(De qué manera la inteligencia artificial generativa se constituyé en un recurso didéactico
de apoyo para la ensefanza de la factorizacion por productos notables en estudiantes de décimo

ano de EGB?
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4. JUSTIFICACION

El estudio propuesto se centrd en la ensefianza de la factorizacion por productos notables
mediante la mediacion de la inteligencia artificial generativa (IAg) en un contexto educativo donde
la innovacion tecnologica se habia convertido en un eje fundamental para mejorar los procesos de
aprendizaje, durante el desarrollo del estudio los avances en IA evidenciaron un impacto creciente
en el ambito pedagdgico especialmente en la ensefianza de las matematicas al ofrecer nuevas
posibilidades para dinamizar conceptos tradicionales y fortalecer habilidades algebraicas, en este
escenario recursos educativos basados en IAg como Khanmigo, se presentaron como alternativas
pertinentes para enriquecer las experiencias de aprendizaje, permitiendo explorar enfoques

didacticos mas interactivos y acordes a las necesidades actuales de los estudiantes.

Este estudio fue importante porque permitioé explorar el aporte de la inteligencia artificial
generativa en la enseflanza de un contenido algebraico fundamental, investigaciones
internacionales destacaron que la IA educativa podia mejorar la motivacidon, ofrecer
retroalimentacion inmediata y personalizar el aprendizaje en matemadticas (Yin et al., 2024). Tales
aportes fueron esenciales para promover la comprension conceptual de procedimientos que

tradicionalmente habian sido ensefiados desde una perspectiva memoristica.

Su relevancia radicé en que los hallazgos obtenidos tedricamente permitieron fundamentar
el disefio de una propuesta didactica dirigida a los docentes de décimo afio de Educacion General
Basica, orientada al uso de recursos apoyados en Khanmigo para fortalecer la ensefianza de la
factorizacion por productos notables sin sustituir la mediacion docente, de igual manera la
propuesta se plantea como una alternativa que podria favorecer la interaccion de los estudiantes
con entornos digitales innovadores, reforzar sus aprendizajes y contribuir al desarrollo de

competencias digitales, considerando que estudios recientes mencionaron que el uso pedagdgico
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de la IA enriqueci6 la practica docente y generd mayor involucramiento de los estudiantes en el

aprendizaje matematico (Awang et al., 2025).

Ademas, investigaciones realizadas por los tedricos Ludena-Yaguana et al. (2025) sobre
pedagogia personalizada con IA han demostrado que estas tecnologias aumentan la motivacion
estudiantil y el rendimiento en asignaturas complejas como matematicas de igual forma estudios
recientes seflalan que la IA puede personalizar el aprendizaje y proporcionar retroalimentacion

inmediata lo que mejora la experiencia educativa y la implicacioén del alumno (Cedefio, 2025).

De esta manera la propuesta de una guia didactica mediada por IA generativa no solo
apunto a mejorar el dominio de la factorizacion por productos notables, sino también a transformar
las practicas de ensefanza tradicionales y a contribuir al desarrollo de una cultura digital mas activa

en el aula.

Se esper6 que su trascendencia se evidenciara en el fortalecimiento de la ensefanza de las
matematicas en el &mbito escolar, aportando un modelo replicable de innovacion didactica basado
en IA generativa, a mediano y largo plazo la propuesta podia convertirse en un referente para
integrar tecnologias emergentes en el curriculo, contribuyendo a la actualizacion pedagogica y al

debate sobre politicas educativas que promovieran una enseilanza mas inclusiva y contextualizada.

La investigacion justificd su pertinencia al integrar la innovacion tecnoldgica con la
ensefanza de un contenido esencial en algebra respondiendo a una necesidad real identificada en
el contexto educativo, la elaboracion de una guia didactica mediada por Khanmigo representd una
oportunidad para mejorar los procesos de aprendizaje y apoyar la labor docente mediante
herramientas actuales y contextualizadas, de este modo el estudio no solo aportdé un recurso

pedagogico aplicable en la practica sino que también contribuy¢ al desarrollo de nuevas lineas de
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trabajo orientadas a la incorporacion responsable de la IA generativa en el dmbito escolar

fortaleciendo la coherencia entre la propuesta planteada y los objetivos del proyecto.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Analizar el potencial de la inteligencia artificial generativa como recurso didéctico para la
ensefanza de la factorizacion por productos notables en décimo afio de Educacion General Basica

de la Unidad Educativa "Félix Granja Gamazo", durante el afio lectivo 2025-2026.

5.2. Objetivos Especificos

OE1: Detectar las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje

de la factorizacion por productos notables.

OE2: Documentar las potencialidades pedagodgicas de la inteligencia artificial generativa

para apoyar la ensefianza de contenidos matematicos.

OE3: Elaborar una guia didactica mediada por Khanmigo para fortalecer la ensefianza de

la factorizacion por productos notables en décimo afio de Educacion General Basica.
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6. MARCO TEORICO
6.1.Teoria cientifica

La inteligencia artificial generativa como estrategia de apoyo didactico

Fundamento general de la inteligencia artificial en educacion

La inteligencia artificial (IA) fue incorporada con creciente protagonismo en el &mbito de
la educacion para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje al permitir que los sistemas
generaran datos, predicciones y recomendaciones basadas en el comportamiento del estudiante, un
metaanalisis reciente registrdé un aumento notable en las publicaciones sobre IA en educacion tras
el 2020 lo que sugiere que dicha tecnologia dejo de ser experimental para convertirse en

componente estratégico de los entornos educativos (Fadlelmula & Qadhi 2024).

La adopcion de TA educativa se sustentd en la capacidad para personalizar el aprendizaje
al ritmo y estilo de cada alumno generando materiales adaptativos, retroalimentacion inmediata y
analisis de datos sobre su desempefio, una revision sistematica identificoé que la IA promovid
mejoras en la motivacion, la retencion de conocimiento y el pensamiento critico, aunque también
destaco riesgos asociados al acceso desigual y a la falta de competencias docentes (Zhai et al.,

2021).

La TA educativa no solo modifico el rol de los estudiantes, sino que también redefini6 la
funcion del docente, quien dejo de ser unicamente mediador de contenidos para convertirse en
facilitador de entornos tecnologicos y de aprendizaje adaptativo, estudios realizados por Lubguban
& Bauyot (2025) senalaron que los docentes necesitaron actualizar sus competencias digitales,

asumir la ética del uso de datos y disenar actividades articuladas con herramientas inteligentes.
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Pese a sus beneficios la implementacion de la IA educativa presentd barreras técnicas,
pedagogicas y éticas, en contextos diversos se evidencid que la infraestructura insuficiente, la
resistencia al cambio y la carencia de formacion generaron brechas en la efectividad de las

intervenciones con IA afirman los tedricos (Mustafa et al., 2024).

La inteligencia artificial también habilit6 lo que se denominé “aprendizaje adaptativo”, un
modelo segun el cual los sistemas modificaban la dificultad el tipo de actividad o la velocidad del
contenido segun el avance del estudiante, este enfoque se alined con teorias constructivistas y
aprendizaje significativo al reconocer que los estudiantes construyeron activamente su

conocimiento en colaboracion con tecnologias emergentes (Zhai et al., 2021).

El fundamento general de la IA en educacion residio en su capacidad para hacer el proceso
educativo mds dindmico, personalizado e inclusivo, pero siempre condicionado por factores
contextuales, pedagdgicos y éticos, este planteamiento crea la base tedrica para entender como la
IA generativa puede actuar como estrategia de apoyo didéactico en la ensefianza de contenidos

complejos.

Evolucion hacia la inteligencia artificial generativa (14g)

La inteligencia artificial generativa (IAg) surgié como una evolucion de la inteligencia
artificial tradicional caracterizandose por su capacidad para producir contenido original a partir de
modelos de lenguaje profundo, estudios recientes situaron el punto de inflexion en el lanzamiento
de modelos de lenguaje a gran escala (LLM) como ChatGPT, que permitieron la generacion de
textos, imagenes o explicaciones sin intervencion humana directa afirman los tedricos Ogunleye
et al. (2024) en este sentido la IAg representd un cambio paradigmatico en la educacion al pasar

de herramientas predictivas a sistemas generativos capaces de adaptacion dindmica.
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Durante los primeros afios de su uso educativo la [Ag demostr6 un potencial significativo
para personalizar el aprendizaje y producir materiales didacticos bajo demanda, segiin una revision
sistemdtica la [Ag permitid6 generar ejercicios adaptativos, retroalimentacion inmediata y
simulaciones de aprendizaje en entornos escolares (Techasermwattanakul & Suwannatthachote,
2025). Estas capacidades la hicieron particularmente relevante para areas complejas como el
algebra donde la diversidad de representaciones es amplia y las dificultades de comprension son

frecuentes.

Sin embargo, la adopcion de la IAg no fue lineal ni exenta de desafios, investigaciones
sefalaron que la implementacion temprana de IAg en entornos educativos se topd con barreras
como la falta de infraestructura, baja alfabetizacion digital y resistencia docente afirman los
tedricos Mustafa et al. (2024) estos hallazgos destacaron que el éxito de la [Ag dependio tanto de

su factor tecnoldgico como de su integracion pedagdgica y contextual.

La literatura también mostré que la [Ag intensifico la necesidad de repensar el rol del
docente y el disefio instruccional, estudios en educacion superior revelaron que la IAg requiere
que los docentes actlien como mediadores de la tecnologia y disefiadores de experiencias de
aprendizaje mas complejas (Qian, 2025). Este cambio implico no solo adoptar la tecnologia sino

también redefinir la mediacion pedagogica para extraer su valor educativo.

También la implementacion de la [Ag generd nuevas lineas de investigacion centradas en
su eficacia, €tica y equidad, una revision reveld que, aunque los beneficios eran prometedores,
existian vacios importantes en estudios longitudinales en contextos de educacion basica y en

analisis de impacto en aprendizaje conceptual (Gunsaldi et al., 2025).

Aplicaciones educativas de la 1Ag
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Las investigaciones recientes mostraron que la inteligencia artificial generativa (IAg)
comenzd a incorporarse en entornos educativos con el objetivo de personalizar el aprendizaje,
generar automaticamente contenido educativo y proveer retroalimentacion inmediata, una revision
sistematica identifico que muchas plataformas adoptaban IAg para crear tareas adaptativas y
ejercicios interactivos, lo cual evidencia un cambio de paradigma en la ensefianza al permitir

trayectorias individuales de aprendizaje (CETIN, 2023).

En el ambito de la educacion matematica las herramientas de IAg se utilizaron para
transformar tareas tradicionales en versiones “de-alto-y-bajo piso” generando multiples variantes
de un problema base que permitian a estudiantes con diferentes ritmos acceder al contenido y
avanzar hacia retos mayores, este enfoque favorecio la diferenciacion y la participacion activa del

alumnado al permitir adaptaciones instantaneas del contenido (Beauchamp et al., 2025).

Un estudio exploratorio con estudiantes de secundaria investigd como la IAg podia apoyar
la elaboracion de pruebas matematicas y la resolucion de demostraciones en algebra avanzada, se
encontr6 que los estudiantes empleaban la herramienta generativa para generar ideas de
demostracion, aunque mostraron también dificultades para evaluar la validez de las respuestas
producidas por la IA, esta investigacion subraya que el uso de IAg requiere mediacion docente y

alfabetizacion digital indican los tedricos Setéld et al. (2025).

En contextos de educacion especial se implementd una intervencion con [Ag para
estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) en matematicas donde se generaron hojas
de trabajo personalizadas mediante GPT-3.5 ajustadas al curriculo y perfil del estudiante, los
resultados mostraron mejora en la motivacion y en la autoeficacia de los participantes, aunque el
estudio reconocid que la escala fue pequefia y que se necesitaron ajustes para la accesibilidad

(Rizos et al., 2024).
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Las reflexiones académicas mds recientes sefialaron que, aunque la IAg presenta promesa
para la educacion también emergieron desafios significativos como sesgo algoritmico, brecha
digital, falta de preparacion docente y la posibilidad de dependencia excesiva del estudiante en la
herramienta, el reto entonces consiste en integrar la [Ag con un enfoque pedagdgico centrado en

el aprendizaje y no solo en la tecnologia (Yan et al., 2024).

Las aplicaciones educativas de la TAg en matematicas mostraron efectos positivos en
diferenciacion, personalizacion, engagement y autoeficacia del estudiante sin embargo, su impacto
significativo y sostenible dependerd de factores como el disefio instruccional, la mediacion
pedagdgica, la equidad de acceso y la formacion docente, estas conclusiones fundamentan la
necesidad de incorporar la IAg dentro de marcos didéacticos bien estructurados y adaptados al

contexto (Walkington, 2025).

La IAg como estrategia de apoyo diddctico

Las herramientas de inteligencia artificial generativa (IAg) comenzaron a utilizarse como
estrategias de apoyo didactico al permitir la generacion automatica de ejercicios, la adaptacion al
nivel del estudiante y la retroalimentacion inmediata, estudios recientes en educacion mostraron
que estas tecnologias pueden actuar como complemento instruccional facilitando la
personalizacion del aprendizaje y liberando al docente de parte de la carga de disefio de recursos

(Walkington, 2025).

En la ensefianza de las matematicas la IAg se emple6 para producir variantes de tareas y
problemas con distintos niveles de dificultad de modo que todos los estudiantes pudieron acceder

desde un “piso bajo” hacia desafios mayores, esta estrategia favorecio6 tanto la motivacién como
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la practica deliberada y permiti6 el ajuste dindmico de actividades segtn el progreso del alumno

(Rizos et al., 2024).

Otro aspecto clave del uso de [Ag como apoyo didactico residid en su capacidad para
liberar tiempo docente al automatizar tareas repetitivas como generacion de ejercicios o evaluacion
formativa y permitir al maestro centrar su atencion en la mediacion, reflexion y guia metacognitiva,
investigaciones en tecnologia educativa evidenciaron que los docentes valoraron positivamente la
eficiencia ganada aunque advirtieron la necesidad de entender y supervisar los procesos de la TA

afirman los teoricos Beauchamp et al. (2025).

La implementacion efectiva de IAg como estrategia de apoyo didactico exigio un disefo
pedagdgico explicito que integrara la herramienta dentro de secuencias de clase, prompts de uso
definidos, criterios de evaluacion automatizada y formacion docente en competencias digitales, las
revisiones sistematicas del teérico CETIN (2023) identificaron que sin estos elementos la
herramienta perdia efectividad pues quedaba como complemento aislado en vez de parte del disefo

instruccional.

Sin embargo, la IAg como estrategia didactica también presentd desafios importantes como
sesgo algoritmico, falta de preparacion docente, brecha digital y riesgo de dependencia del sistema
por parte del estudiante, estas limitaciones subrayan que su uso no es automatico sino que requiere
supervision, reflexion critica y evaluacion de impacto para garantizar que el aprendizaje se

profundice y no quede en mera automatizacion (Igbal et al., 2025).

Adoptar la IAg como estrategia de apoyo didactico en la ensefianza de la factorizacion por
productos notables implico mas que introducir tecnologia, requirid reorganizar secuencias, formar

docentes, definir prompts y ribricas y evaluar efectos de aprendizaje, este enfoque integrador
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proporciona un marco para disefar la guia mediada por Khanmigo asegurando que la IAg no

sustituya la mediacion docente, sino que la potencie.

Herramientas basadas en 1Ag

En el ambito de la ensefanza de las matematicas, las herramientas basadas en inteligencia
artificial generativa (IAg) comenzaron a evolucionar desde los sistemas de tutoria inteligente hacia
entornos capaces de generar contenido educativo, personalizacion y analisis de la interaccion del
estudiante, una revision sistematica reciente identificod que las investigaciones se centraron cada
vez mas en [Ag (en lugar de 1A tradicional) para adaptar tareas, apoyar al docente y proporcionar

feedback automatico (Walkington, 2025).

Algunos sistemas emergentes permitieron la creacion automatica de ejercicios de
matematica algoritmica, problemas contextualizados y variantes adaptadas al ritmo del estudiante
lo cual favoreci6 la diferenciacion en el aula, los informes muestran que la [Ag habilité trayectorias
de aprendizaje mas flexibles con material ajustado al perfil de cada alumno lo que en varios

estudios se asoci6 a mejoras en la motivacion y en la practica autdbnoma (Mohamed et al., 2022).

A pesar de esos avances la literatura subraya que la simple introduccién de IAg no es
suficiente, su impacto depende del disefo pedagogico de la integracion al curriculo y del rol activo
del docente como mediador, algunos trabajos de Yoon et al. (2024) advierten que si la herramienta

queda aislada o sin supervision puede generar dependencia o sesgos en los aprendizajes.

En estudios mas especificos se exploraron casos en los que la IAg apoyd tareas avanzadas
de algebra, tales como demostraciones matematicas o resoluciones de problemas complejos, estos
trabajos evidenciaron que los alumnos pueden usar la IAg para generar ideas o pasos pero también

enfrentan retos al evaluar la validez de dichas ideas lo que implica que las herramientas requirieron
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formacion en pensamiento critico matematico y en uso responsable de la generacion automatica

(Yoon et al., 2024).

Otra linea relevante de investigacion abord6 el uso de IAg en contextos de educacion con
diversidad, por ejemplo estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) o entornos
rurales con menos recursos, en uno de esos estudios la IAg genero actividades personalizadas para
alumnos con NEE en Grecia, y los resultados mostraron mejoras en el engagement y la
autoeficacia, aunque los autores reconocieron la necesidad de escalabilidad y validacion mas

amplia (Rizos et al., 2024).

La revision del estado del arte acerca de herramientas basadas en IAg identifica una serie
de condiciones para su implementacion efectiva, alfabetizacion digital del docente, criterios claros
para prompts y generacion, evaluacion continua del sistema, garantias de equidad en acceso y
adaptacion al contexto local, afirman los tedricos Opesemowo & Adewuyi (2024), estos hallazgos
respaldan la necesidad de que cualquier guia didactica mediada por IAg contemple no solo la
herramienta tecnologica sino también el disefio pedagdgico, la mediacion docente y el entorno

institucional.

Relacion entre la IAg y la innovacion educativa

La inteligencia artificial generativa (IAg) se presentd como un motor de innovacion
educativa al posibilitar nuevas formas de personalizacion generacion de contenido y apoyo a la
evaluacion formativa, investigaciones historicas basadas en datos mostraron como la expansion de
capacidades de TA durante las dos ultimas décadas transformo la manera de disefar experiencias
de aprendizaje, permitiendo experimentos pedagogicos que antes eran inviables por costos o

tiempo (S. Wang et al., 2024).
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Las revisiones sistematicas y metarrevisiones recientes evidenciaron que la IAg favorecio
la innovacién cuando se integré dentro de un disefo instruccional claro, las tecnologias por si solas
no garantizan mejoras educativas, pero cuando formaron parte de secuencias didécticas,
evaluacion formativa y procesos de retroalimentacion, facilitaron trayectorias de aprendizaje
personalizadas y practicas deliberadas, esta condicion integradora aparecié de forma consistente
como un requisito para que la tecnologia traduzca potencial técnico en innovacion pedagdgica real

(Mustafa et al., 2024).

En el ambito de la gestion educativa y la toma de decisiones, la IAg permitié innovaciones
organizativas, tales como andlisis predictivo para la deteccion temprana de riesgo escolar y
automatizacion de tareas administrativas, liberando tiempo docente para actividades de mediacion
y disefio, no obstante la literatura alertd que estas innovaciones administrativas requieren marcos

éticos y de gobernanza para evitar sesgos y proteger la equidad (Cardona et al., 2023).

Las experiencias documentadas en estudios empiricos mostraron que la [Ag promovio
innovacion curricular cuando las instituciones acompanaron la tecnologia con formacioén docente,
ajustes al curriculo y protocolos de evaluacion, en ausencia de esos apoyos los proyectos tendieron
a ser pilotos tecnologicos con escasa escalabilidad lo que subraya que la innovacion educativa

sustentable combina tecnologia, formacion y apropiacion institucional (Zhai et al., 2021).

La adopcion de TAg también generd tensiones propias de la innovacion, riesgos de
dependencia tecnologica, desafios de integridad académica y la necesidad de alfabetizacion critica
en [A para docentes y estudiantes, por ello los autores recomendaron politicas institucionales que
promuevan el uso responsable de IAg, rubricas de validacion de contenidos generados y estrategias
de equidad digital para que la innovacion no amplie brechas existentes, mencionan los teoricos

Mariyono & Nur Alif Hd (2025).
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La evidencia mostro6 que la IAg potencidé la innovacion educativa siempre que se
implementara dentro de marcos pedagogicos y organizativos claros, para proyectos escolares como
el presente, esto implico disefiar secuencias didacticas concretas, formacion docente en mediacion
de IA y protocolos de evaluacion y ética que garanticen que la innovacion realmente mejore

aprendizajes y no solo modernice la tecnologia (S. Wang et al., 2024).

Definicion conceptual de la variable

En esta investigacion se definid la variable “inteligencia artificial generativa como
estrategia de apoyo didactico” como el uso de sistemas de inteligencia artificial generativa (IAg)
que producen contenido educativo adaptado por ejemplo textos, ejercicios, explicaciones o
retroalimentacion, con el proposito explicito de apoyar y mejorar los procesos de ensenanza-
aprendizaje, esta definicion se fundamentd en la revision de literatura que sefald que la [Ag
permite generar recursos pedagogicos personalizados y en tiempo real, contribuyendo a adaptar la

ensefnanza al perfil del estudiante (Jauhiainen & Garagorry Guerra, 2024).

En el contexto escolar dicha variable implicd tres componentes clave (a) generacion
automatica de contenidos educativos mediante IAg, (b) ajuste de esos contenidos al nivel, ritmo y
estilo de aprendizaje del estudiante y (c¢) mediacion docente sustentada en el disefio didactico que
integra la herramienta como recurso de apoyo, de esta forma no se consider6 unicamente la

tecnologia sino su integracion con el proceso pedagogico (Xia et al., 2024).

Desde la perspectiva del aprendizaje de las matematicas la variable se operacionalizé
especificamente como “uso de IAg integrado en la ensefianza de la factorizacién por productos
notables en décimo afio de EGB”, esto implic6 que la herramienta generativa fuera aplicada dentro

de secuencias de clase disefiadas para dicho contenido, con tareas adaptativas, retroalimentacion
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automatica y seguimiento docente, esta operacionalizacidon se basé en marcos que destacan la

importancia de disefio instruccional, mediacion del docente y recursos tecnoldgicos.

Esta definiciéon conceptual también delimitd los limites de la variable, se considerd
unicamente cuando la IAg fue utilizada como estrategia de apoyo didactico, es decir, cuando la
herramienta fue empleada intencionalmente por el docente como recurso mediador dentro de un
disefio de clase y no simplemente como tecnologia disponible sin integracion pedagogica, esta
distincién se apoyd en estudios que advierten sobre el riesgo de tecnologia sin mediacion

pedagdgica (Igbal et al., 2025).

En consecuencia, la variable incluy6 condiciones contextuales como la formacion docente
en mediacion de TAg, la infraestructura tecnoldgica necesaria (conectividad, dispositivos) y la
pertinencia pedagogica del contenido de esta manera se reconocid que la [Ag-estrategia de apoyo
didactico no se basa solamente en tener la herramienta sino en su uso significativo dentro del aula,

con disefio, mediacion y evaluacion (CETIN, 2023).

En resumen, para esta investigacion la variable se definié como la aplicacion de sistemas
generativos de IA en el contexto escolar de décimo afno de Educacion General Basica para apoyar
la ensefianza de la factorizacion por productos notables, mediante generacion de actividades
adaptadas, retroalimentacion inmediata y mediacion docente, dentro de un disefio didactico
explicito, esta definicion permitié delimitar claramente su alcance, sus funciones clave y las

condiciones de implementacion para su analisis.
Aprendizaje de la factorizacion por productos notables

Fundamento del aprendizaje en el drea de Matemdtica
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La investigacion sobre aprendizaje matematico habia mostrado que la distincion entre
conocimiento conceptual y procedimental resultdé central para entender por qué los alumnos
resolvian operaciones correctamente sin comprenderlas profundamente, estudios experimentales
y correlacionales reportaron que la interaccion entre ambas formas de conocimiento y las
habilidades metacognitivas explicaron diferencias en la resolucion de problemas rutinarios y no
rutinarios, en particular el uso de conocimiento conceptual no siempre se asocio directamente con
mayor precision sino que su efecto dependid del contexto y de la activacion metacognitiva del

estudiante (Braithwaite & Sprague, 2021).

Las investigaciones sobre carga cognitiva y disefio instruccional habrian demostrado que
la complejidad intrinseca de los contenidos algebraicos influia en la sobrecarga de la memoria de
trabajo y que intervenciones instruccionales adecuadas. por ejemplo, ejemplos trabajados y
andamiajes progresivos favorecian la internalizacion de procedimientos sin sacrificar la
comprension conceptual, revisiones recientes y estudios empiricos subrayaron la necesidad de
materiales que redujeran la carga extrinseca y promovieran estrategias para procesar la estructura
algebraica particularmente en topicos como factorizacion donde la abstraccién requiere varias

representaciones afirman los teéricos Chen et al. (2023).

La literatura sobre retroalimentacion y evaluacion formativa en entornos digitales registro
que la retroalimentacion inmediata y especifica pudo facilitar la correccion de errores
procedimentales sin embargo, estudios de caso encontraban que la mera correccion automatica no
garantizaba comprension conceptual, investigaciones con libros digitales y feedback automatizado
sefialaron que la calidad del diseno del feedback y la mediacion docente determinaban si la
interaccion conducia a conceptualizacion profunda o solo a respuestas correctas superficiales

(Rezat, 2021).
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Revisiones sistematicas sobre la incorporacion de inteligencia artificial en la educacion
matematica habian documentado efectos positivos sobre la personalizacion del aprendizaje la
oferta de ejercicios adaptativos y la retroalimentacion inmediata pero también advirtieron
limitaciones frecuentes como escasa formacion docente, brechas en acceso tecnoldgico y falta de
estudios longitudinales en contextos escolares reales, estas sintesis sefialaron que para que las
herramientas basadas en IA generativa fueran efectivas, se exigia una integracion pedagdgica

explicita y marcos de uso que orientaran la practica docente (Mohamed et al., 2022).

Estudios regionales y revisiones latinoamericanas habian mostrado ademas un déficit de
trabajos que combinaran propuestas tecnoldgicas con marcos didacticos contextualizados para
educacion basica, la revision regional que analizé la adopcion de TA en matematicas destaco la
ausencia de investigaciones aplicadas en escuelas rurales y la necesidad de materiales adaptados

cultural y lingiiisticamente para asegurar pertinencia y equidad (Panqueban & Huincahue, 2024).

Estudios empiricos recientes sobre intervenciones tecnoldgicas en algebra reportaron que
estrategias instruccionales estructuradas como por ejemplo, actividades guiadas, andamiajes
secuenciados y evaluaciones formativas integradas mejoraron resultados en factorizacién cuando
se acompafiaron de validacion experta y adaptacion al contexto escolar Bani Irshid et al. (2023),
estas evidencias respaldaron la conveniencia de disefiar propuestas didacticas como la guia
mediada por Khanmigo que van orientadas a apoyar tanto la préactica procedural como la

construccion conceptual en décimo afo de EGB.
Importancia del dlgebra en la Educacion General Basica (EGB)
El algebra fue presentada en la literatura como un pilar esencial para el desarrollo del

pensamiento matematico formal porque introduce la capacidad de modelar relaciones, generalizar
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patrones y operar con simbolos que representan cantidades y relaciones por esto, dominar nociones
algebraicas tempranas se relaciond con el acceso a aprendizajes posteriores mas complejos y con

trayectorias STEM (Veith et al., 2023).

Estudios sobre “early algebra” mostraron que la progresion en el pensamiento algebraico
desde los grados elementales favoreci6 la generalizacion y la simbolizacion habilidades que
constituyen la base para la resolucion de problemas algebraicos, por tanto, incorporar contenidos
y experiencias algebraicas en la EGB fue propuesto como estrategia para prevenir dificultades

futuras en algebra formal (Sun et al., 2023).

Investigaciones que examinaron la relacion entre el aprendizaje algebraico y la
motivacion/pertinencia sefialaron que hacer el algebra relevante vinculandolo con problemas
contextualizados y con trayectorias académicas mejoro la percepcion estudiantil sobre la utilidad
de las matematicas y contribuyo a la persistencia en cursos posteriores, lo que reforzoé la idea de
que la ensefianza de algebra no era solo formativa sino también estratégica para el éxito académico

futuro (Leyva et al., 2022).

Revisiones de investigacion realizadas por Sibgatullin (2022) sobre pensamiento
algebraico documentaron que, aunque existia evidencia de que intervenciones tempranas podian
potenciar la comprension algebraica, gran parte de la literatura todavia carecia de marcos
didacticos sistematicos para la EGB, esto subray6 la necesidad de disefiar materiales y guias
especificas para la ensefianza del 4lgebra en contextos escolares basicos en lugar de trasladar sin

mas programas de niveles superiores.

Ensayos y estudios longitudinales sobre intervenciones de algebra temprana mostraron

efectos sostenidos, programas bien disefiados produjeron mejoras significativas en medidas de
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comprension algebraica incluso un afio después de la intervencion lo que evidencid que invertir en
secuencias formativas de algebra podia rendir beneficios duraderos en el aprendizaje afirman los

teoricos Stephens et al. (2021).

Desde una perspectiva tedrico-practica, enfoques como el de “seeds of algebraic thinking”
argumentaron que las experiencias previas y recursos cognitivos tempranos podian ser
aprovechados para construir comprension algebraica esto sugirié que la ensefanza de algebra
debia ser contextualizada y partir de ideas previas del alumnado con materiales didacticos que
reconocieran la diversidad cultural y cognitiva de contextos rurales y urbanos (Levin & Walkoe,

2022).
Conceptualizacion de la factorizacion en el dlgebra escolar

La factorizacion en el contexto del algebra escolar se defini6 como el procedimiento
matematico por medio del cual una expresion polindmica se reescribia como el producto de
factores mas simples, accion que implicaba reconocer patrones estructurales, equivalencias y
propiedades de las operaciones algebraicas, en la ensefanza escolar dicha actividad no era s6lo un
conjunto de algoritmos mecéanicos sino que implicaba la capacidad de traducir entre
representaciones y entender la relacion entre expresion desarrollada y su forma factorizada, lo cual
constituye una competencia clave para la resolucion de ecuaciones y el razonamiento algebraico.

(Alvaréz et al., 2024).

La investigacion reciente destaco que la factorizacion exigia tanto habilidades
procedimentales como comprension conceptual es decir, muchos estudiantes podian ejecutar
transformaciones formales pero no comprendian por qué los pasos eran validos ni como aplicar el

razonamiento en contextos nuevos, estos hallazgos subrayaron la necesidad de que la instruccion
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incluyera andamiajes que conectaran procedimientos con significados matematicos, enfatizando
el papel de explicaciones, contragjemplos y variacion estructurada de ejemplos para favorecer la

generalizacion (Wang et al., 2022).

Diversos estudios empiricos mostraron patrones comunes en las dificultades de los
estudiantes con la factorizacion, confusiones entre expandir y factorizar, inconvenientes para
manejar signos y coeficientes, y errores al identificar la estructura de términos semejantes lo que
provoco respuestas procedimentales sin comprension, estos trabajos recomendaron secuencias
didacticas que enfatizaran la identificacion de patrones el uso de representaciones multiples y la
practica con retroalimentacion deliberada para transformar la competencia procedimental en

comprension conceptual solida afirman los tedricos Ardiansari et al. (2022).

La literatura sobre disefio didactico mostré que actividades con variacion inteligente de
ejemplos, prompts que guian la reflexion y tareas que requieren justificar pasos aumentaron la
internalizacion de las relaciones algebraicas necesarias para factorizar, en particular se encontro
que integrar representaciones visuales como diagramas de cajas, organizadores de términos y
probables historias contextuales facilitd la transicion desde la manipulacion simbolica hacia una
comprension estructural de los productos notables, estas estrategias apoyaron la idea de disenar

secuencias que alternaran practica guiada y reflexion metacognitiva (Balda Alvaréz et al., 2024).

Estudios que evaluaron intervenciones tecnologicas en contextos similares al nuestro
documentaron que el uso de recursos digitales y secuencias instruccionales mediadas por
tecnologia mejord el desempeiio en factorizacion cuando la tecnologia brindd andamiaje,
ejercicios adaptativos y retroalimentacion especifica, la evidencia nacional mostré ademas que las
estrategias didacticas basadas en TAC (tecnologias del aprendizaje y conocimiento) elevaron

resultados en factorizacion al combinar instruccidn explicita con ejercicios interactivos validados
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empiricamente (Jiménez Gamboa et al., 2025). Estos antecedentes apoyaron la pertinencia de una
guia didactica mediada por herramientas tecnologicas, siempre que se contextualizara a la realidad

escolar.

El corpus tedrico y empirico consultado mostrd que la factorizacion debia conceptualizarse
como una competencia compleja que integra reconocimiento de estructuras algebraicas, manejo
habilidoso de procedimientos y comprension conceptual ademas dejo en evidencia la oportunidad
de emplear herramientas tecnologicas, incluida la IA generativa para ofrecer ejemplos adaptativos,
retroalimentacioén y andamiajes que faciliten la internalizacion de productos notables, siempre que
su uso se acompafiara de secuencias didacticas fundamentadas y mediacion docente mencionan
los tedricos Mohamed et al. (2022), estas conclusiones fundamentaron la necesidad de disefiar una

guia didactica contextualizada para la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo.
Tipos de factorizacion y productos notables

La factorizacion se abordé como un conjunto de procedimientos algebraicos destinados a
expresar un polinomio como producto de factores mas simples donde la ensefianza eficaz debia
articular comprension conceptual y destreza procedural, investigaciones recientes mostraron que
una clasificacion didactica clara como factor comun, agrupacion, trinomio cuadrado perfecto,
diferencia de cuadrados, factorizacion por férmula facilité tanto el diagndstico de errores como el
disefio de secuencias didacticas especificas para cada tipo de factorizacion (Balda Alvaréz et al.,

2024).

En relacion con los productos notables como el cuadrado de un binomio, diferencia de
cuadrados, suma y diferencia de cubos, estudios sobre estrategias de ensefianza destacaron que la

vinculacion de representaciones concretas y simbdlicas ayudd a los alumnos a reconocer
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estructuras algebraicas y a reducir errores por memorizacion mecanica, ademas se identificd que
trabajar sistematicamente ejemplos y contraejemplos contribuy6 a consolidar la generalizacion de

formulas (Gomez Segura, 2022).

Cuando se introdujeron recursos tecnologicos como applets o manipulativos virtuales para
ensefiar productos notables las investigaciones documentaron mejoras en la visualizacion de
relaciones algebraicas y en la capacidad de los estudiantes para convertir entre formas factorizadas
y desarrolladas, en estudios experimentales realizados por Valencia-Simons et al. (2021) se
observo que las secuencias instruccionales que intercalaron interaccion tecnologica y reflexion

guiada incrementaron la comprension conceptual de los productos notables.

El empleo de manipulativos y modelos geométricos recibié amplio respaldo empirico para
la ensefianza de la factorizacidn, trabajos de aula reportaron que las representaciones tactiles y
visuales favorecieron la deteccion de patrones, la reduccion de errores aritméticos y la conexion
entre area geométrica y factorizacion algebraica lo cual resulto especialmente 1til en la ensefianza
de trinomios cuadraticos y en la transicion hacia productos notables mencionan los teodricos

Brenner & Czarnocha (2021).

Estudios que probaron secuencias didacticas para productos notables informaron que
combinar actividades guiadas, practica estructurada y retroalimentacion formativa genero6 efectos
positivos en la transferencia de aprendizajes a problemas no rutinarios, en estas experiencias se
recomendo disefiar tareas que enfatizaran la identificacion de estructuras algebraicas antes de pedir

procedimientos de factorizacion mecanica (Montecillo, 2021).

En sintesis, la literatura reciente sustentd que los distintos tipos de factorizacion requerian

abordajes diferenciados el factor comuin y la agrupaciéon demandaron analisis de estructura, los
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trinomios cuadraticos precisaron estrategias de descomposicion y contraste, y los productos
notables se beneficiaron de representaciones geométricas y recursos digitales afirman los tedricos
Stemele & Jina Asvat (2024), estas conclusiones respaldaron la idea de secuencias didacticas
graduales y la inclusion de herramientas tecnologicas para fortalecer la comprension conceptual y

la automatizacioén correcta de procedimientos.

Dificultades comunes en el aprendizaje de la factorizacion

Los estudiantes mostraron dificultades iniciales para transitar del razonamiento aritmético
al algebraico, manifestadas en problemas para interpretar la variable y en la tendencia a aplicar
procedimientos memorizados sin comprension conceptual, estas dificultades se observaron como
errores consistentes al tratar expresiones que requerian reescritura o reconocimiento de patrones
lo que obstaculiz6 el uso flexible de estrategias de factorizacion en contextos nuevos, estudios de
revision sobre pensamiento algebraico indicaron que la comprension simbolica y la transferencia
conceptual siguen siendo retos centrales en la ensefianza de algebra en secundaria mencionan los
teoricos Sibgatullin et al. (2022), estas evidencias subrayaron la necesidad de intervenciones que

vinculen representacion concreta, practica guiada y actividades de sentido.

Se identificaron errores recurrentes en la manipulacion de signos y en la identificacion de
términos semejantes durante la factorizacion, especialmente en factorizacion de trinomios y en el
reconocimiento de productos notables, estos errores procedimentales se relacionaron con la
ausencia de comprension de la estructura polindémica y con la tendencia a aplicar "reglas" aisladas
sin verificar equivalencias algebraicas lo que condujo a fallas al resolver ejercicios que requerian
reestructuracion o factorizacion inversa, investigaciones empiricas realizadas por Analisa Fitria et
al. (2023) documentaron que estos errores procedimentales son frecuentes y requieren actividades

que conecten procedimiento y explicacion conceptual.
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La dimension cognitiva mostré que la carga cognitiva intrinseca del tema por ejemplo,
comprender multiples pasos simultdneos en factorizacion increment6 la probabilidad de errores
cuando las tareas no estaban escalonadas, en contextos de evaluacion con tiempo limitado o tareas
altamente estructuradas los estudiantes priorizaron procedimientos répidos en lugar de
comprension profunda lo que redujo la transferencia a problemas mas complejos, estudios sobre
disefio instruccional y carga cognitiva en math education sefialaron la necesidad de descomponer
tareas y proveer andamiajes que reduzcan la carga extrinseca para favorecer la consolidacion

conceptual (Wijaya et al., 2022).

Numerosos trabajos mostraron que las practicas docentes orientadas exclusivamente a la
memorizacion de formulas limitaron la comprension de por qué operan las identidades algebraicas,
esta ensefanza reproductiva produjo respuestas correctas en ejercicios estandar pero un pobre
manejo en problemas no rutinarios, investigaciones recientes advirtieron que la instruccion que no
articula representaciones multiples (grafica, numérica, simbdlica) genera aprendizajes fragiles en
algebra lo que potenci6 la persistencia de errores en productos notables, por tanto se recomendo
integrar representaciones, discusion conceptual y ejercicios de variacion para fortalecer la

comprension afirman los tedricos Stemele & Asvat (2024).

En contextos con limitaciones de recursos tecnoldgicos o formacion docente limitada se
observé que las oportunidades de practica diferenciada y retroalimentacion inmediata fueron
escasas lo que afectd la recuperacion de errores y la reforzarizacion de conceptos, estudios
realizados en zonas con brechas tecnoldgicas evidenciaron que la ausencia de materiales
contextualizados y de apoyo formativo para docentes dificultd la implementacion de estrategias
que podrian mejorar el aprendizaje de factorizacion menciona Pilamunga (2013), estos hallazgos

reforzaron la pertinencia de disefar materiales y guias didacticas adaptadas a condiciones locales.
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La evidencia mostro que la retroalimentacion automatizada o digital puede ayudar pero su
efecto dependio de la calidad del feedback y de la mediacion docente, feedback pobre o ambiguo
no siempre condujo a cambios conceptuales y en ocasiones consoliddé procedimientos erroneos,
estudios sobre retroalimentacion automatizada indicaron que mensajes especificos, explicativos y
orientados a la conceptualizacion fueron los que mejor favorecieron la correccion de errores en
algebra mientras que retroalimentaciones meramente evaluativas no bastaron, en consecuencia, la
literatura sugiri6 combinar retroalimentacion automatizada con orientaciones docentes y

actividades de metacognicion para resolver dificultades en factorizaciéon menciona el teérico Rezat

(2021).

Estrategias diddcticas tradicionales para la ensefianza de la factorizacion

Una estrategia tradicional ampliamente documentada en la ensefianza de matematicas fue
la instruccion explicita que enfatiza la modelizacion paso a paso el uso de ejemplos guiados y la
practica controlada, estudios recientes senalaron que la instruccion explicita permiti6 a los
estudiantes consolidar procedimientos algebraicos complejos cuando el docente descomponia las
tareas en subpasos claros y proporcionaba practica con retroalimentacion inmediata, esto resultd

especialmente 1til en contenidos procedurales como la factorizacion (Mason & Otero, 2021).

Los worked examples (ejemplos resueltos) y la gradual retirada del apoyo también fueron
estrategias tradicionales validadas por la investigacion instruccional. Revisiones recientes
mostraron que presentar ejemplos con explicacion de pasos, seguidos de ejercicios guiados y
finalmente problemas independientes disminuy¢ la carga cognitiva y mejoro la transferencia en
tareas algebraicas, siempre que los ejemplos incluyeran explicaciones procesales y se combinaran

con practica variada mencionan los teéricos Ke & Newton (2024).
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El andamiaje pedagdgico en interacciones docentes-alumno y en trabajo colaborativo fue
otra estrategia clave, la mediacion mediante preguntas guiadas, retroalimentacion formativa y
apoyo gradual permiti6 a los estudiantes avanzar desde respuestas procedurales hacia
explicaciones conceptuales sobre por qué funcionan los productos notables, estudios de aula
sefialaron que el andamiaje estructurado en pequefios grupos mejora la participacion y reduce
errores sistematicos en factorizacion cuando los docentes orientan la resolucion con preguntas

focalizadas (Calor et al., 2022).

Las practicas de repeticion distribuida y retrieval practice (practica de recuperacion
espaciada) se integraron frecuentemente como estrategia de consolidacion, programar repeticiones
espaciadas de ejercicios basicos de factorizacion y pruebas cortas permitid una retencion mayor a
mediano plazo respecto a sesiones masivas, favoreciendo la automatizacion de procedimientos y
la liberacion de capacidad de trabajo para razonamiento conceptual, estudios experimentales

recientes apoyaron su aplicacion en cursos de matematica (Kang et al., 2023).

Las estrategias centradas en evaluacion formativa y retroalimentacion especifica guiaron
la practica tradicional hacia ciclos de mejora, la entrega de retroalimentacion descriptiva sobre
errores conceptuales (no solo correccion de resultado) y la aplicacion de actividades de evaluacion
breve al final de la clase permitieron a los docentes ajustar la instrucciéon y planificar
intervenciones concretas para problemas recurrentes en productos notables, ensayos recientes
mostrado por Bostrom & Palm (2023) mostraron efectos positivos de entrenar a docentes en

practicas de evaluacion formativa sobre la ganancia de aprendizaje en matematica.

Recursos tecnologicos aplicados al aprendizaje del algebra
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La investigacion sobre recursos tecnoldgicos en la ensefianza del algebra mostrd efectos
positivos, aunque heterogéneos, cuando las plataformas se integraron con un disefio didactico claro
y acompanamiento docente. Rakes et al. (2020) en una revision sistematica y meta-analisis que
sintetizd evidencia empirica sobre tecnologias educativas en matematicas hallaron efectos
modestos pero consistentes en el rendimiento matematico y destacaron que las caracteristicas del
programa (adaptatividad, feedback inmediato y modalidad de interaccion) y las condiciones de
implementacion como formacion docente y apoyo institucional modulan significativamente esos

resultados.

De igual forma revisiones centradas en el desarrollo de conocimiento tecnolégico-
pedagogico (TPACK) en matematicas han sefialado que las tecnologias producen mejores
resultados cuando confluyen un disefio instruccional pertinente, capacidades docentes para
integrarlas y materiales adaptativos que promuevan practica guiada y retroalimentacion (Kholid et

al., 2023).

Los sistemas de tutoria inteligente “Intelligent Tutoring Systems, ITS” demostraron ser
eficaces para personalizar la instruccion en contenidos matematicos, en estudios experimentales
los ITS pudieron diagnosticar errores, adaptar secuencias y ofrecer andamiajes en tiempo real lo
que facilité la practica guiada y redujo errores procedimentales en operaciones algebraicas
complejas, estas investigaciones subrayaron que los ITS funcionan mejor cuando se articulan con

la mediacion docente y protocolos de uso claros mencionan los teéricos Shih et al. (2023).

Las plataformas adaptativas comerciales y académicas tales como ALEKS y otras
plataformas basadas en espacios de conocimiento reportaron en metaanalisis y estudios empiricos
mejoras en logro matemdtico cuando se usaron de forma sostenida sin embargo, los autores

advirtieron que la eficacia dependi6 de la duracion de la intervencion, la integracion curricular y
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la supervision pedagogica por lo que su impacto no puede evaluarse de forma aislada del disefio

instruccional (Sun et al., 2021).

Los manipulativos virtuales y entornos dinamicos por ejemplo GeoGebra y applets
interactivos facilitaron la representacion multiple y la visualizacion algebraica apoyando la
transicion entre lo concreto y lo simbolico necesaria para la factorizacion, estudios y revisiones
recientes realizadas por Suparman et al. (2024) documentaron efectos positivos sobre comprension
conceptual y motivacion, al tiempo que subrayaron retos relacionados con la formacion docente y

el acceso tecnoldgico en contextos rurales.

Investigaciones sobre manipulativos virtuales y recursos digitales durante la educacion
remota mostraron que los docentes valoraron la capacidad de estos recursos para sostener la
interaccion y la practica por ejemplo con applets y hojas dinamicas, pero destacaron que la calidad
del disefio de las actividades y la competencia docente en TIC fueron determinantes para el logro

educativo, en consecuencia la tecnologia sola no garantizd6 cambios sin un disefio didactico

reflexivo (Keldgord & Ching, 2022).

Estudios recientes focalizados en la ensefianza de algebra resaltaron que la combinacion de
plataformas adaptativas, ITS y recursos visuales permitid crear trayectorias de aprendizaje
diferenciadas ofrecer evaluaciones formativas rapidas y promover la practica deliberada en
procedimientos como la factorizacion, no obstante la literatura indico la necesidad de politicas de
apoyo, formacion continua y evaluacion a mediano plazo para medir sostenibilidad y equidad en

contextos con brechas de conectividad afirman los tedricos Farra et al. (2024).

Relacion entre aprendizaje significativo y factorizacion
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El aprendizaje significativo plantea que los nuevos contenidos se integran con la estructura
cognitiva previa del estudiante de modo que la comprension conceptual prima sobre la mera
memorizacion, en el &mbito de la matemadtica escolar esta perspectiva enfatiza que procedimientos
algoritmicos como la factorizacion deben vincularse explicitamente con conceptos previos por
ejemplo, la relacion entre productos y sumas para lograr transferencia y flexibilidad en la
resolucion de problemas mencionan los tedricos Polman et al. (2021), en otras palabras la
factorizacion dejo de verse solo como un conjunto de reglas mecénicas y paso a demandar anclajes

conceptuales que permitan al alumno reutilizar y adaptar lo aprendido.

La investigacion reciente sintetizada en revisiones mostrd que las practicas que favorecen
el aprendizaje significativo como la activacion de conocimientos previos, uso de multiples
representaciones y resolucion de problemas contextualizados aumentaron la profundidad
conceptual en matematicas de esta forma facilitando la comprension de conceptos algebraicos que
de otra forma permanecen procedimentales. Para la factorizacion esto implicé priorizar
explicaciones que conectaran la intuicion numérica con la formalizacion simbolica por ejemplo
presentar factores concretos, diagramas y luego generalizar a (a + b)"2, con lo cual se favorecio la

asimilacion significativa (Koskinen & Pitkdniemi, 2022).

Desde la perspectiva cognitiva los estudios mostraron que la sobrecarga de procedimientos
y la falta de andamiaje conceptual dificultan la consolidacion del esquema algebraico necesario
para factorizar por ello, disefios instruccionales que segmentaron la ensefanza, ofrecieron
andamiaje y retomaron conceptos previos obtuvieron mejores ganancias en comprension que los

enfoques exclusivamente procedimentales (Mohamed et al., 2022).

Estudios empiricos focalizados en la ensefianza de la factorizacion documentaron que

intervenciones tecnologicas bien disefiadas como TAC, plataformas adaptativas mejoraron tanto
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la precision procedimental como la comprension conceptual cuando las actividades incorporaron
explicitamente elementos de aprendizaje significativo como la activaciéon de antecedentes,
comparacion de casos y explicaciones razonadas, en contextos similares al nuestro, estas
investigaciones evidenciaron que la tecnologia funcioné mejor cuando el docente mediaba la
interpretacion de las respuestas generadas por la plataforma reforzando asi el papel del docente en

la produccidn de significados matematicos (Jiménez Gamboa et al., 2025).

En el caso particular de los productos notables la literatura indic6 que una ensefianza
orientada al aprendizaje significativo debia exponer primero las razones algebraicas detras de las
identidades (a + b)*2 o0 a2 — b2, usando tareas de comparacion por ejemplo, comparar (a + b)"*2
con el cuadrado de un binomio numérico y ejercicios que requirieran la reconversion entre formas
expandida y factorizada, estas actividades promovieron la construccion de esquemas relacionales
en lugar de reglas aisladas reduciendo errores tipicos de procedimentalismo afirman los tedricos

Polman et al. (2021).

La relacion entre aprendizaje significativo y factorizacion fue estrecha y préctica, los
marcos tedricos y las evidencias empiricas coincidieron en que para mejorar el aprendizaje de
factorizacion era necesario disefiar secuencias que activaran conocimientos previos, usaran
multiples representaciones, ofrecieran andamiaje progresivo y combinaran practica con
explicaciones razonadas, ademas las herramientas tecnoldgicas y de IA podian fortalecer dichas
secuencias siempre que su uso estuviera mediado por decisiones didacticas del docente, mencionan
los tedricos Mohamed et al. (2022), estos hallazgos justificaron la orientacion metodolédgica y el

disefio de la guia mediada por Khanmigo propuesta en este proyecto

Definicion conceptual de la variable
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El aprendizaje de la factorizacion por productos notables se conceptualizd como la
combinacion de conocimientos procedimentales y conceptuales que permiten al estudiante
reconocer formas algebraicas, transformar expresiones y aplicar identidades como (a + b)?,
(a — b)? 0 a? — b? en diferentes contextos, este aprendizaje no solo exige ejecutar algoritmos
sino comprender por qué las transformaciones son equivalentes y como se relacionan con la
resolucion de problemas, estudios recientes sobre investigacion en algebra resaltaron la necesidad
de abordar ambas dimensiones (procedural y conceptual) para lograr transferencias solidas en

algebra escolar mencionan los teéricos Veith et al. (2023).

Desde la perspectiva cognitiva el dominio de la factorizacion exige la coordinacion entre
conocimiento declarativo como propiedades e identidades algebraicas, conocimiento
procedimental como secuencias de factorizacion y estrategias meta-cognitivas (seleccion de
método), lo que se observa en perfiles mixtos de estudiantes donde algunos dominan
procedimientos pero no explicaciones conceptuales, trabajos con analisis de transicion entre
conocimiento conceptual y procedimental mostraron que fortalecer la comprension conceptual es
clave para pasar de ejecucion mecanica a resolucion flexible de problemas algebraicos (Lenz et

al., 2024).

Investigaciones empiricas en contextos escolares documentaron que las dificultades en
factorizacion suelen originarse en lagunas sobre equivalencia entre representaciones (verbal,
simbolica, grafica) y en una comprension insuficiente de la estructura polindmica, estudios mixtos
y cuasiexperimentales identificaron correlaciones moderadas entre conocimiento procedimental
alto y bajo conocimiento conceptual lo cual restringe la capacidad de los estudiantes para transferir

la factorizacidn a ecuaciones o problemas geométricos (Manandhar et al., 2022).
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Especificamente sobre productos notables, propuestas didacticas recientes mostraron que
el uso de representaciones manipulativas como virtuales o fisicas, secuencias de ejemplo-contraste
y actividades de re-representacion favorecieron la consolidacién conceptual, cuando los
estudiantes relacionaron figuras, areas o modelos visuales con las identidades algebraicas
mejoraron tanto en la generacion de factorizaciones como en la justificacion de por qué

funcionaban dichas factorizaciones mencionan los teéricos (Alvaréz et al., 2024).

En términos curriculares el aprendizaje de la factorizacion exigio que los contenidos
estuvieran articulados progresivamente, introduccion con ejemplos numéricos y concretos, avance
a representacion simbolica y practica mediante problemas contextualizados favoreciendo la
consolidacion de esquemas mentales que permitan al estudiante reconocer patrones y elegir
estrategias de factorizacion, estudios de gran escala sobre aprendizaje algebraico recalcaron la
importancia de estas progresiones instruccionales para reducir la brecha entre habilidad procedural

y entendimiento conceptual (Grugeon-Allys & Pilet, 2024).

Para fines conceptuales el aprendizaje de la factorizacion por productos notables se
entendid como una competencia matematica multifacética que integré comprension conceptual,
fluidez procedimental y razonamiento adaptativo, marcos recientes de evaluacion indicaron que la
caracterizacion de competencias debia considerar estas dimensiones de manera articulada y no

reducirse Unicamente a puntuaciones procedimentales (Demosthenous et al., 2021).

De igual forma estudios sobre la evaluacion y la progresioén curricular recomendaron
organizar los contenidos de manera que se enlazaran conocimientos declarativos y
procedimentales con disposiciones hacia la resolucion de problemas lo cual permitié concebir la
factorizacion como una capacidad transferible a contextos distintos al ejercicio aislado mencionan

los teoricos Correa & Haslam (2021), el marco internacional PISA (2021) reforz6 esta perspectiva
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sistémica al vincular la competencia matematica con la resolucion de problemas reales y la
aplicacion contextual del conocimiento lo que respaldo la idea de que la ensefianza de productos

notables debia orientarse a construir esquemas mentales reutilizables y estrategias adaptativas.

6.2.Teoria legal

La fundamentacion legal de esta investigacion se apoyo0, entre otros, en el pensamiento de
Castillo et al. (2022) quienes realizaron un analisis documental de los derechos educativos en
Ecuador comparando lo estipulado en la Constitucion y la practica institucional especialmente en
lo referente a la calidad y al acceso educativo, su estudio mostré que aunque la Constitucion
garantizaba derechos como el acceso, la igualdad y la calidad educativa, existieron brechas reales
en la motivacion del estudiante y en la capacidad del sistema para responder a sus necesidades
individuales, estos hallazgos respaldaron la necesidad de crear una guia didactica mediada por
inteligencia artificial generativa que incluyera mecanismos orientados a reducir dichas brechas,

dado que la normativa nacional exigia equidad, calidad y adaptabilidad en el sistema educativo.

Bohorquez et al. (2023) investigaron las “Necesidades Educativas Especificas” en el marco
legal ecuatoriano analizando cémo la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI) que
garantiza el derecho a una educacion inclusiva y al acceso equitativo para todos los estudiantes
con diversas condiciones, en su estudio encontraron que si bien la ley reconocia dichas
necesidades, existian vacios en su implementacion especialmente en la provision de recursos
adecuados, materiales didacticos y soporte técnico, este hallazgo legitim6 propuestas educativas
que incorporaran tecnologias como la inteligencia artificial para cumplir con los mandatos

normativos.

Constitucion de la Repiblica del Ecuador (2008)
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La Constitucion Republica del Ecuador (2008) es la norma suprema que garantiza la
educacion como un derecho humano fundamental y un deber ineludible del Estado, sus articulos
establecieron que la educacion debe ser inclusiva, de calidad, centrada en el desarrollo integral del
ser humano y con incorporacion de tecnologias de la informacién y comunicacion, este marco
legal constituyd un respaldo a proyectos que integraron innovaciones como la inteligencia artificial

en el aula (Constitucion de La Republica Del Ecuador, 2008).

Art. 26.- La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber
ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un area prioritaria de la politica ptblica y de la
inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicion indispensable para el buen
vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar

en el proceso educativo (Constitucion de La Republica Del Ecuador, 2008, p. 17).

Art. 27.- La educacion se centrara en el ser humano y garantizard su desarrollo holistico,
en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia;
sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsard la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido
critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de
competencias y capacidades para crear y trabajar (Constitucion de La Republica Del Ecuador,

2008, p. 17).

Art. 347.- Sera responsabilidad del Estado: 8. Incorporar las tecnologias de la informacion
y comunicacion en el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades

productivas o sociales (Constitucion de La Republica Del Ecuador, 2008, p. 168).

Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, 2017)
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La LOEI desarrolla los mandatos constitucionales en materia educativa, definiendo
derechos y deberes de estudiantes y docentes, asi como los principios de calidad, calidez, equidad
y pertinencia en la enseflanza, esta norma enfatiza la formacion integral y cientifica de los
estudiantes y reconoce a los docentes como actores fundamentales en la implementacion de una
educacion innovadora y pertinente, alineada con los avances tecnologicos (Ley Orgénica de

Educacion Intercultural, 2017).

Art. 4.- Derecho a la educacion. - La educacion es un derecho humano fundamental
garantizado en la Constitucion de la Republica y condicién necesaria para la realizacion de los

otros derechos humanos (Ley Organica de Educacion Intercultural, 2017, p. 18).

Art. 7.- Derechos. - Las y los estudiantes tienen los siguientes derechos: b. Recibir una
formacion integral y cientifica, que contribuya al pleno desarrollo de su personalidad, capacidades
y potencialidades, respetando sus derechos, libertades fundamentales y promoviendo la igualdad
de género, la no discriminacion, la valoracion de las diversidades, la participacion, autonomia y

cooperacion (Ley Organica de Educacion Intercultural, 2017, p. 17).

Art. 11.- Obligaciones. - Las y los docentes tienen las siguientes obligaciones: b. Ser
actores fundamentales en una educacién pertinente, de calidad y calidez con las y los estudiantes

a su cargo (Ley Organica de Educacioén Intercultural, 2017, p. 26).

Codigo de la Nifiez y Adolescencia (2014)

El Cédigo de la Nifiez y Adolescencia asegura la proteccion integral de los derechos de
nifios, nifias y adolescentes, garantizando su acceso a una educacion de calidad, este marco legal
obliga al sistema educativo a proveer docentes capacitados, recursos didacticos y ambientes

adecuados para el aprendizaje, lo cual reforz6 la importancia de introducir propuestas que
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modernizaran la ensefanza y aseguraran igualdad de oportunidades mediante herramientas como

la inteligencia artificial (Cédigo de La Nifiez y Adolescencia, 2014).

Art. 37.- Derecho a la educacion. - Los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho a una
educacion de calidad. Este derecho demanda de un sistema educativo que: 4. Garantice que los
nifios, niflas y adolescentes cuenten con docentes, materiales didacticos, laboratorios, locales,
instalaciones y recursos adecuados y gocen de un ambiente favorable para el aprendizaje. Este
derecho incluye el acceso efectivo a la educacion inicial de cero a cinco afos, y por lo tanto se
desarrollaran programas y proyectos flexibles y abiertos, adecuados a las necesidades culturales

de los educandos (Cddigo de La Nifiez y Adolescencia, 2014, p. 9).

Reglamento de la unidad de integracion curricular de la universidad estatal de

bolivar

El presente reglamento regula y orienta el proceso de la Unidad de Integracion Curricular

para obtener el titulo de tercer nivel, en las carreras de grado en la Universidad Estatal de Bolivar.

Art 8.- Funciones. - Las funciones de la Unidad de Integracion Curricular de la carrera

son:

a) Recepta, analiza, gestiona y valida la documentacion relacionada con el proceso de
titulacion de acuerdo con lo establecido en el presente reglamento.

b) Analiza la pertinencia de los temas propuestos para las diferentes modalidades de
titulacion y sugiere su aprobacion.

c) Da seguimiento al avance de los trabajos de integraciéon Curricular y remite Consejo

Directivo el informe al final de cada ciclo académico para aprobacion.
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d) Recepta y coordina la validacion de los reactivos para los exdmenes de grado de
caracter compresivo.

e) Planifica, coordina, elabora, ejecuta y evalta los exdmenes de grado de caricter
compresivo bajo estrictas normas éticas y legales.

f) Elabora y difunde las guias de estudio para la preparacion de los estudiantes que se van
a presentar a los exdmenes de grado de caracter compresivo.

g) Planifica y organiza los cursos preparatorios para los estudiantes que se van a presentar
a los exdmenes de grado de caracter compresivo.

h) Sugiere y monitorea la ejecucion de estrategias que contribuyan a mejorar el indice de
titulacion, y se constituye en el canal oficial de asesoria e informacion del proceso de
titulacion e integracion Curricular.

1) Las demas asignadas por el Consejo Directivo.

Art .9.- Ingreso a la Unidad de Integracion Curricular. - Para que el estudiante ingrese

a las unidades de integracion curricular debera:

a) Haber aprobado todas las asignaturas del proyecto curricular del nivel inmediato
inferior al que se imparte de las Unidades de Integracion Curricular.
b) Haber aprobado los niveles de idiomas establecidos por el Departamento de

Idiomas.

Art.10.- Aprobacion de la Unidad de Integracion Curricular. — La aprobacién de la

Unidad de Integracion Curricular se realizara a través de las siguientes opciones:

a) El desarrollo de un trabajo de integracion curricular; o
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b) La aprobacion de un examen de grado de cardcter compresivo en donde el
estudiante debera demostrar el manejo integral de los conocimientos adquiridos a
lo largo de su formacion. La Unidad de Integracion Curricular, tendra una escala de
aprobacion Cuantitativo y cualitativo (Mayor o igual a siete (7) Aprobado - Menor
que siete (7) Reprobado), el mismo que sera registrado por las secretarias de carrera
una vez emitida el Acta de grado.

6.3. Teoria Referencial

Mapa del Ecuador

Nota: Mapa del Ecuador acompaiiado de la provincia Bolivar y la parroquia Simiatug.

En cuanto al contexto institucional la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo” esta
ubicada en la parroquia Simidtug, del cantdon Guaranda, provincia Bolivar, la parroquia es
mayoritariamente rural, con comunidades dispersas y una poblacion con alta presencia indigena
kichwa, condiciones que inciden en el acceso a recursos y TIC y que deben considerarse al disefar
una propuesta didactica contextualizada para décimo ano de EGB (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial Rural Simiatug, 2021). Esta realidad geografica y poblacional
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(ruralidad, dispersion, predominio de actividades agropecuarias y limitaciones de infraestructura)
explico por qué las intervenciones tecnoldgicas fueron disefiadas atendiendo a la conectividad, los

lenguajes culturales y los recursos disponibles en la comunidad.

En el plano nacional las evaluaciones estandarizadas y los estudios sobre los efectos de la
pandemia mostraron pérdidas y retrocesos en aprendizajes matematicos que afectaron
especialmente a contenidos algebraicos, INEVAL reporté descensos en los promedios en
Matematica en sus resultados Ser Estudiante 2022 lo que obligd a implementar estrategias
didacticas que facilitaran la practica y la consolidacion de conceptos fuera del aula tradicional
(INEVAL, 2022). Investigaciones académicas locales y regionales también cuantificaron pérdidas

de aprendizaje y resaltaron la necesidad de recursos escalables (Jarrin & Armijos, 2024).

A nivel internacional y disciplinar, existe un corpus creciente sobre IA en educacion
matematica que documenta tanto potenciales como limitaciones, revisiones sistematicas recientes
muestran que la [A (incluida la generativa) ofrece retroalimentacion inmediata, personalizacion y
actividades adaptativas beneficiosas para el aprendizaje de conceptos algébricos, aunque subrayan
la necesidad de una integracion pedagdgica guiada por docentes (Panqueban & Huincahue, 2024).
Trabajos especificos sobre factorizacion demostraron que los modelos cognitivos de la
factorizacion y propuestas didacticas con representaciones interactivas mejoraban la comprension
de productos notables (Alvaréz et al., 2024; Zhangtao et al., 2023). Estas evidencias respaldaron
el uso de herramientas generativas para crear explicaciones, ejemplos y actividades escalonadas

en algebra, siempre integradas dentro de una secuencia didactica.

En el contexto ecuatoriano mostraron efectos positivos cuando se integran tecnologias (por
ejemplo, estrategias TAC aplicadas a la factorizacion reportadas recientemente), pero aun fueron

escasos los estudios que ofrezcan guias didacticas concretas, contextualizadas y centradas en [A
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generativa especificamente para décimo afio de EGB, en otras palabras, hay trabajos piloto y
propuestas didacticas afirma Jiménez Gamboa et al. (2025) pero faltaba material sistematizado y
validado que combine TA generativa con secuencias de clase y evaluaciones rapidas especificas
para productos notables en contextos rurales/indigenas como Simidtug, ese vacio epistemologico

y practico fue el que justifico y orientd la presente propuesta de guia mediada por Khanmigo.
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Enfoque de la investigacion

El estudio se realiz6 bajo un enfoque cualitativo, entendido como una orientacion
metodologica que permitid examinar los fendmenos a partir del analisis interpretativo de
informacion recopilada, este enfoque se caracterizo por poner énfasis en la comprension profunda
de contenidos, percepciones y perspectivas presentes tanto en la literatura cientifica como en las
opiniones de los participantes, priorizando la exploracion de significados a través de este tipo de
enfoque fue posible analizar la informacion desde una mirada flexible, contextual y descriptiva

permitiendo identificar categorias y relaciones relevantes dentro del tema abordado.

La eleccion del enfoque cualitativo respondido a la necesidad de comprender con
profundidad las construcciones conceptuales presentes en las fuentes documentales y las
percepciones expresadas por actores educativos la investigacion requirid un acercamiento analitico
que permitio revisar, comparar y organizar la informacion disponible favoreciendo un proceso de
indagacion orientado a obtener una comprension mas clara del problema, trabajar desde un enfoque
cualitativo facilité desarrollar un andlisis riguroso y contextualizado, adecuado para el tipo de

informacion recopilada que se manejo y coherente con los objetivos planteados.

7.2.Diseiio o tipo de estudio

7.2.1 Investigacion no experimental: La investigacion no experimental se caracteriza por
la observacion y el andlisis de los fendbmenos tal como ocurren en su contexto natural, sin
manipulacion deliberada de variables ni asignacion aleatoria de condiciones, su objetivo es
describir y analizar relaciones existentes sin intervenir en el proceso observado (Glasofer &

Townsend, 2020).
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En este estudio se adoptd el enfoque no experimental porque no se realizd ninguna
intervencion educativa ni manipulacion de variables, se examiné la informacion disponible y se
recogieron datos de diagndsticos mediante encuestas a estudiantes con la intencion de describir su
situacion respecto a la factorizacion por productos notables sin alterar las condiciones de
enseflanza ni aplicar tratamientos experimentales, también se incorpor6 una entrevista al docente

de matematicas para complementar la descripcion de la situacion.

7.2.2 Investigacion documental: La investigacion documental implica la busqueda,
seleccion, examen critico y sintesis de fuentes escritas (articulos, libros, informes, tesis,
repositorios) con el proposito de construir conocimiento y comprender el estado del arte sobre un
tema, las técnicas documentales incluyen andlisis de contenido y revision sistematica dirigida a

generar una vision integrada del conocimiento existente (Dalglish et al., 2021).

El estudio se sustentd ampliamente en investigacion documental porque gran parte del
trabajo consistid en revisar literatura cientifica reciente sobre ensefianza de contenidos algebraicos
y uso de recursos didacticos, a través de la lectura critica y la organizacion de evidencias se
identificaron enfoques, dificultades y propuestas que sirvieron de marco para la caracterizacion

del problema.

7.2.3 Investigacion descriptiva: La investigacion descriptiva se orienta a caracterizar las
propiedades, comportamientos o condiciones de un fendmeno en un momento determinado, su
finalidad es ofrecer un panorama ordenado y sistematico de la realidad estudiada, normalmente
mediante la presentacion de tasas, frecuencias o perfiles que permiten entender la situacion

observada (Siedlecki, 2020).
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En este trabajo se asumi6 un alcance descriptivo porque se buscé conocer y detallar el nivel
de dominio que presentaron los estudiantes sobre la factorizacion por productos notables, asi como
la incorporacion de la entrevista realizada al docente para complementar esta caracterizacion las
encuestas aplicadas a los estudiantes junto con la entrevista al docente permitieron construir tablas

que mostraron el estado actual del fendmeno sin intentar establecer relaciones causales.

7.2.4 Investigacion de campo: La investigacion de campo comprende la recoleccion
directa de informacién en el contexto donde se manifiesta el fenémeno (escuelas, aulas,
comunidades) mediante técnicas como encuestas, observacion o entrevistas lo que permite obtener

datos empiricos auténticos sobre la realidad estudiada (Mulchandani et al., 2024).

En la presente investigacion se realiz6 trabajo de campo con un alcance exclusivamente
descriptivo, a través de la aplicacion de encuestas a los estudiantes para identificar su nivel de
comprension de la factorizacion por productos notables asi como una entrevista al docente del area
de Matematica, esta recoleccion de informacion tuvo como finalidad conocer la situacion real del
proceso de ensefianza y aprendizaje del tema, sin implicar ningun tipo de intervencion pedagogica,
aplicacion de propuestas ni etapas experimentales, sirviendo Unicamente como base para el disefio

de una propuesta didéctica.

7.2.5 Investigacion propositiva: La investigacion propositiva (o de disefio) se orienta a
elaborar soluciones, alternativas o disefios fundamentados en el analisis tedrico y empirico
realizado, muchas veces se vincula con enfoques de investigacidn-accidon, cuyo propodsito es

generar propuestas Utiles y contextualizadas a partir de la evidencia (Tinoca et al., 2022).

Este estudio tuvo caracter propositivo en cuanto que, a partir del analisis documental, de

las encuestas estudiantiles y de la entrevista al docente se formul6 una alternativa fundamentada
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para atender las dificultades detectadas en torno a la factorizacion por productos notables la
propuesta se sustentd en la sintesis de la literatura, en los resultados descriptivos de las encuestas
y en los aportes cualitativos de la entrevista de esta forma buscando ofrecer una solucion

congruente con la evidencia recopilada.

7.3.Métodos

7.3.1 Método analitico: El método analitico consiste en descomponer el objeto de estudio
en sus partes para examinar cada componente por separado y entender su estructura y elementos
constitutivos, este procedimiento facilita identificar la esencia de los elementos que conforman un

fendmeno antes de reconstruir su sentido global (Reyes et al., 2022).

En la investigacion se aplico el método analitico para organizar y examinar la informacion
de manera estructurada, este proceso consistié en descomponer los elementos del estudio en partes
mas manejables, revisando por separado la documentacion consultada y los datos obtenidos en la
investigacion de campo, analizar los componentes de forma diferenciada permiti6 identificar
aspectos relevantes y facilitar una comprension mdas clara del tema, antes de integrarlos

nuevamente en etapas posteriores del proceso investigativo.

7.3.2 Método sintético: El método sintético se entiende como el proceso inverso al
analitico, una vez descompuestos los elementos se procede a integrarlos para formar una vision
unificada y coherente del objeto estudiado, en la practica investigadora se utiliza frecuentemente
en combinacion con el analisis, esto es, como método analitico-sintético para permitir la

descomposicion y posterior reconstruccion interpretativa de teorias (Briones, 2022).

En la investigacion se empled el método sintético para integrar de manera ordenada los

elementos revisados durante el proceso, después de analizar por separado la informacion
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recopilada, este método permitio reunir los aspectos mas relevantes y relacionarlos entre si para
construir una vision global del tema estudiado la sintesis facilitd articular de forma coherente los
aportes provenientes de las fuentes consultadas y de los datos obtenidos en la investigacion de

campo, permitiendo avanzar hacia interpretaciones unificadas.

7.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

7.4.1 Analisis documental: El analisis documental es una técnica de investigacién que
consiste en revisar de forma sistematica textos escritos (articulos cientificos, libros, tesis) para
interpretar conceptos y construir conocimiento a partir de fuentes, se trata de un proceso dinamico
y flexible, donde el investigador clasifica, codifica y organiza la informacidén para extraer

significado profundo (Marcelino et al., 2024).

En la presente investigacion se utilizo el analisis documental como técnica para revisar y
comprender informacion cientifica relacionada con la factorizacién por productos notables y la
inteligencia artificial generativa en el ambito educativo, esta revision permitid sustentar
teoricamente el estudio mediante fuentes académicas verificables, sin la aplicaciéon de

instrumentos especificos.

7.4.2 Encuesta: La encuesta es una técnica de recoleccion de datos que permite obtener
informacion estructurada mediante preguntas estandarizadas aplicadas a un grupo de personas, lo

cual facilita recopilar opiniones, actitudes o conocimientos de manera sistematica (Sa’idah et al.,

2024).

La técnica empleada fue la encuesta dirigida a los estudiantes de décimo afio de Educacion
General Basica con el propdsito de saber su nivel de comprension sobre la factorizacién por

productos notables, el instrumento utilizado fue un cuestionario estructurado con preguntas
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cerradas basadas en escala Likert esto permitid obtener datos comparables de forma eficiente sin
intervenir en clases y proporciono una vision clara de las percepciones y dificultades reales de los

estudiantes.

7.4.3 Entrevista: La entrevista es una técnica de recoleccion de datos cualitativos
ampliamente utilizada para profundizar en las experiencias, percepciones y significados que los
participantes atribuyen a diversos fenémenos, a través de preguntas abiertas y flexibles permite
acceder a valores, vivencias y puntos de vista particulares facilitando la comprension interpretativa

del contexto social en estudio (Gonzalez et al., 2022).

La técnica empleada fue la entrevista dirigida al docente de matematicas de décimo afio,
con el propdsito de conocer su perspectiva sobre las dificultades en el aprendizaje de la
factorizacion por productos notables y el uso de la inteligencia artificial generativa como apoyo
pedagogico, el instrumento utilizado fue una guia de entrevista semiestructurada con preguntas
abiertas, lo que permitid obtener informacion cualitativa detallada y contextual que apoyo el

analisis cualitativo del estudio.

7.5.Universo y muestra

7.5.1 Universo: El universo (o poblacion) se define como el conjunto total de elementos o
individuos que poseen las caracteristicas que interesan a la investigacion y sobre los cuales el
estudio pretende obtener informacion, su correcta delimitacion permite acotar el alcance del
estudio y determinar de forma precisa a quiénes se refieren los resultados obtenidos (Casteel &

Bridier, 2021).

En este estudio el universo estuvo constituido por la totalidad de 45 estudiantes de décimo

afio de la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”, de la parroquia Simidtug, canton Guaranda,
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provincia Bolivar, dicha poblacién fue seleccionada porque incluye a los sujetos directamente
relacionados con el contenido de factorizacion por productos notables y representa el &mbito donde

se busco recoger informacion diagnostica sobre el nivel de comprension de ese contenido.

7.5.2 Muestra: La muestra es el subconjunto de la poblaciéon que se selecciona para
participar efectivamente en el estudio, su eleccion debe justificarse segun criterios de
representatividad, factibilidad y objetivos de la investigacion y puede adoptar estrategias de

muestreo probabilistico o no probabilistico segun la naturaleza del trabajo (Memon et al., 2020).

Para la recoleccion de datos se optd por una muestra censal, es decir, se incluyo a todos los
estudiantes de décimo afio los cuales conforman los paralelos A y B dando un total de 45
estudiantes esta decision respondi6 a la accesibilidad y al interés por diagnosticar el nivel real de
comprension en todo el grupo de décimo evitando sesgos de seleccion y garantizando que los

resultados descriptivos reflejaran la situacion del universo definido.

La entrevista realizada al docente se utiliz6 como un insumo cualitativo complementario
para profundizar en la comprension del fendmeno estudiado sin embargo, no formo parte del
universo ni de la muestra, dado que su propésito fue inicamente aportar criterios profesionales

para contextualizar los resultados obtenidos en los estudiantes.

7.6. Procesamiento de la informacion

Una vez aplicada la encuesta dirigida a los estudiantes de décimo afio la informacioén
obtenida fue organizada y registrada en el programa IBM SPSS Statistics en este proceso se
elaboraron tablas de frecuencias que permitieron ordenar las respuestas de acuerdo con cada item

de la escala Likert facilitando una vision clara y estructurada de los datos recopilados, del mismo
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modo se generaron graficos que ayudaron a visualizar las tendencias y niveles de comprension

relacionados con la factorizacidon por productos notables.

Posteriormente los resultados procesados en IBM SPSS Statistics fueron trasladados al
documento de Word para su interpretacion y analisis correspondiente este procedimiento permitid
integrar la informacion de forma ordenada, el procesamiento de datos constituyd un paso

fundamental para comprender la situacion académica de los estudiantes.

En cuanto a la entrevista aplicada al docente de matematicas la informacion fue transcrita
y organizada mediante una matriz de sistematizacion de entrevistas lo que permitié identificar
categorias, codigos e interpretaciones relacionadas con el uso de IA generativa y las dificultades
detectadas en la ensefianza de la factorizacion por productos notables, este procesamiento aportd

una mirada mas amplia del contexto educativo.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tras haber aplicado la encuesta a los estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa
“Félix Granja Gamazo” se procedio a organizar y analizar la informacion obtenida sobre el uso de
herramientas digitales y el nivel de comprension relacionado con la factorizacion por productos
notables, esta etapa permitid identificar percepciones, actitudes y conocimientos previos de los
estudiantes lo que facilitd obtener una vision general del estado inicial del grupo en relacion con
las variables estudiadas, ademas se realizé una entrevista al docente del area de Matematicas cuyo
aporte permitio complementar la informacion desde una perspectiva pedagogica, con base en los
datos recolectados se elaboraron cuadros, graficos e interpretaciones que permitieron describir los

resultados de manera clara y estructurada.

Encuesta a estudiantes

Pregunta 1

Considero que el uso de herramientas digitales facilita mi acceso a explicaciones

claras en matematicas.

Tabla 1

Considero que el uso de herramientas digitales facilita mi acceso a explicaciones claras en

matemadticas.
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 5 11,1%
En desacuerdo 2 4.4%
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Ni de acuerdo ni en 2 4,4%

desacuerdo
De acuerdo 21 46,7%
Totalmente de acuerdo 15 33,3%
Total 45 100 %
Grafico 1

Considero que el uso de herramientas digitales facilita mi acceso a explicaciones claras

en matematicas.
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Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo Nideacuerdo Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Interpretacion de resultados: Los resultados muestran que un 11,1 % de los estudiantes
manifestd estar totalmente en desacuerdo con que las herramientas digitales facilitan el acceso a
explicaciones claras en matematicas, mientras que un 4,4 % indicé estar en desacuerdo lo que
evidencia que una parte minoritaria no percibe beneficios en su uso, otro 4,4 % se mantuvo neutral

reflejando una postura indecisa respecto a su utilidad, por otro lado un 46,7 % estuvo de acuerdo
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y un 33,3 % totalmente de acuerdo lo que sugiere que la mayoria percibid que dichos recursos

digitales pueden contribuir positivamente a la comprension de explicaciones matematicas.

Pregunta 2

Siento que la tecnologia puede ofrecerme ejemplos o ejercicios adicionales cuando los

necesito.

Tabla 2

Siento que la tecnologia puede ofrecerme ejemplos o ejercicios adicionales cuando los

necesito.
Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 2 4.4%
En desacuerdo 2 4,4%
Ni de acuerdo ni en 1 2.2%

desacuerdo
De acuerdo 18 40,0%
Totalmente de acuerdo 22 48,9%
Total 45 100 %

Grafico 2

Siento que la tecnologia puede ofrecerme ejemplos o ejercicios adicionales cuando los

necesito.
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Interpretacion de resultados: Los resultados muestran que solo una minoria expreso
desacuerdo con un 4,4% en totalmente en desacuerdo y 4,4% en desacuerdo, mientras que el 2,2%
permaneci6 neutral, en contraste la mayoria de estudiantes manifesto percepciones positivas sobre
el apoyo tecnologico con un 40,0% que estuvo de acuerdo y un 48,9% totalmente de acuerdo, en
conjunto estos datos evidencian que los estudiantes percibian que la tecnologia puede brindarles

egjercicios o explicaciones adicionales cuando los necesitan.

Pregunta 3

Creo que las herramientas con IA pueden ayudarme a resolver dudas en matematicas

de manera rapida.

Tabla 3

Creo que las herramientas con 14 pueden ayudarme a resolver dudas en matemadticas de

manera rdapida.

Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 4 8,9%
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En desacuerdo 4 8,9%

Ni de acuerdo ni en 1 2,2%
desacuerdo
De acuerdo 22 48,9%
Totalmente de acuerdo 14 31,1%
Total 45 100 %
Grafico 3

Creo que las herramientas con IA pueden ayudarme a resolver dudas en matemdaticas de
manera rdpida.
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Interpretacion de resultados: Los datos muestran que el 8,9 % de los estudiantes estuvo
totalmente en desacuerdo y otro 8,9 % en desacuerdo con que las herramientas con IA puedan
ayudar a resolver dudas en matematicas de manera rapida, mientras que un 2,2 % se mantuvo
neutral, en contraste la mayoria expreso una percepcion favorable ya que el 48,9 % indico estar de

acuerdo y el 31,1 % totalmente de acuerdo, en conjunto estos resultados reflejan una clara
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predisposicion positiva del 80,0 % hacia el uso de la A como un recurso agil para la resolucion de

dudas en el area matematica.
Pregunta 4
Percibo que la tecnologia educativa puede adaptarse a mi ritmo de aprendizaje.

Tabla 4

Percibo que la tecnologia educativa puede adaptarse a mi ritmo de aprendizaje.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 5 11,1%
En desacuerdo 5 11,1%
Ni de acuerdo ni en 1 2,2%

desacuerdo
De acuerdo 26 57,8%
Totalmente de acuerdo 8 17,8%
Total 45 100 %
Grafico 4

Percibo que la tecnologia educativa puede adaptarse a mi ritmo de aprendizaje.
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Interpretacion de resultados: Los datos muestran que el 57,8 % de los estudiantes estuvo
de acuerdo con que la tecnologia educativa puede adaptarse a su ritmo de aprendizaje, mientras
que un 17,8 % se manifestd totalmente de acuerdo lo que evidencia una percepcion
mayoritariamente positiva, un 2,2 % permanecid neutral indicando indecision respecto a esta
afirmacion, no obstante el 11,1 % expreso estar en desacuerdo y otro 11,1 % totalmente en
desacuerdo lo que refleja que una minoria atin no percibe que estas herramientas respondan
adecuadamente a su ritmo personal, estas tendencias permiten observar una valoracion favorable
general aunque con presencia de opiniones divergentes dentro del grupo.

Pregunta S

Considero que el uso de IA generativa puede motivarme a aprender contenidos

matematicos de forma mas autonoma.

Tabla 5

Considero que el uso de IA generativa puede motivarme a aprender contenidos matematicos

de forma mas autonoma.
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 2 4,4%
En desacuerdo 5 11,1%
Ni de acuerdo ni en 3 6,7%

desacuerdo
De acuerdo 19 42.2%
Totalmente de acuerdo 16 35,6%
Total 45 100 %

Grafico 5

Considero que el uso de IA generativa puede motivarme a aprender contenidos

matemdaticos de forma mas autonoma.
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Interpretacion de resultados: La distribucion de respuestas muestra una valoracion
mayoritariamente favorable hacia la idea de que la IA generativa podria fomentar un aprendizaje
matematico mas auténomo, un 42,2 % de los estudiantes indic6 estar de acuerdo y un 35,6 %

totalmente de acuerdo lo que evidencia una alta aceptacion de este tipo de herramientas, en
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contraste un 11,1 % expreso estar en desacuerdo y un 4,4 % totalmente en desacuerdo mientras
que un 6,7 % se mantuvo neutral, en conjunto estos resultados sugieren que aunque existe un
pequeiio grupo con percepciones menos favorables la mayoria reconoce el potencial motivador
que podria tener la IA generativa en el aprendizaje de contenidos matematicos.

Pregunta 6
Me siento familiarizado con el concepto de factorizacion en matematicas.

Tabla 6

Me siento familiarizado con el concepto de factorizacion en matematicas.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 2,2%
En desacuerdo 8 17.8%
Ni de acuerdo ni en 14 31,1%

desacuerdo
De acuerdo 15 33,3%
Totalmente de acuerdo 7 15,6%
Total 45 100 %
Grafico 6

Me siento familiarizado con el concepto de factorizacion en matematicas.
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Interpretacion de resultados: Los datos muestran que el nivel de familiaridad con el
concepto de factorizacion es moderado ya que un 33,3% estuvo de acuerdo y un 15,6% totalmente
de acuerdo, no obstante existe un grupo importante con poca claridad sobre el tema, reflejado en
el 2,2% totalmente en desacuerdo y el 17,8% en desacuerdo, ademas el 31,1% se ubic6 en una
posicion neutra lo que evidencia que casi un tercio de los estudiantes no tiene una percepcion
definida sobre su dominio del concepto, esta distribucion sugiere que aunque algunos estudiantes
se sienten relativamente seguros aun persisten vacios de comprension que requieren atencion.

Pregunta 7

Entiendo la diferencia entre los distintos tipos de productos notables.

Tabla 7

Entiendo la diferencia entre los distintos tipos de productos notables.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 8,9%
En desacuerdo 10 22,2%
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Ni de acuerdo ni en 12 26,7%

desacuerdo
De acuerdo 13 28.,9%
Totalmente de acuerdo 6 13,3%
Total 45 100 %
Grafico 7

Entiendo la diferencia entre los distintos tipos de productos notables.
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Interpretacion de resultados: Los resultados muestran que el 8,9 % de los estudiantes
estuvo totalmente en desacuerdo y un 22,2 % en desacuerdo lo que refleja que una parte considera
no comprender las diferencias entre los tipos de productos notables, un 26,7 % se ubic6 en una
posicion neutral indicando falta de claridad o confianza respecto al tema, por otro lado el 28,9 %
estuvo de acuerdo y el 13,3 % totalmente de acuerdo evidenciando que solo una proporcion menor
percibe dominar estas distinciones, en conjunto los datos sugieren que mas de la mitad del grupo
aun no identifica con seguridad las variaciones entre los productos notables.

Pregunta 8
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Me resulta sencillo identificar cuando un ejercicio se resuelve usando productos
notables.

Tabla 8

Me resulta sencillo identificar cuando un ejercicio se resuelve usando productos notables.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 8 17,8%
En desacuerdo 6 13,3%
Ni de acuerdo ni en 13 28,9%

desacuerdo
De acuerdo 11 24,4%
Totalmente de acuerdo 7 15,6%
Total 45 100 %
Grafico 8

Me resulta sencillo identificar cuando un ejercicio se resuelve usando productos notables.
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desacuerdo
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Interpretacion de resultados: Los datos muestran que el 17,8 % de los estudiantes sefiald
estar totalmente en desacuerdo y el 13,3 % en desacuerdo con que identificar ejercicios que se
resuelven con productos notables les resulte sencillo, mientras que el 28,9 % se ubicé en una
posicion neutral, en contraste el 24,4 % indic6 estar de acuerdo y el 15,6 % totalmente de acuerdo,
estos resultados reflejan que una parte importante del grupo ain experimenta inseguridad al
reconocer situaciones donde aplicar productos notables aunque existe un porcentaje considerable
que manifiesta cierto dominio del criterio.

Pregunta 9

Considero que necesito mas apoyo para comprender la factorizacion por productos
notables.

Tabla 9

Considero que necesito mds apoyo para comprender la factorizacion por productos notables.

Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 3 6,7%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 1 2,2%
desacuerdo
De acuerdo 29 64,4%
Totalmente de acuerdo 12 26,7%
Total 45 100 %
Grafico 9
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Considero que necesito mds apoyo para comprender la factorizacion por productos

notables.
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desacuerdo desacuerdo acuerdo

Interpretacion de resultados: Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes
manifestd necesitar mayor apoyo para comprender la factorizacion por productos notables,
evidenciado por el 64,4 % que estuvo de acuerdo y el 26,7 % que se mostro totalmente de acuerdo,
en contraste solo el 6,7 % estuvo totalmente en desacuerdo y el 2,2 % en desacuerdo, mientras que
ningin estudiante se ubicd en la categoria neutra, este comportamiento general indica una
percepcion amplia de dificultad en el tema lo que sugiere la importancia de reforzar explicaciones,
acompafiamiento y recursos didacticos relacionados con la factorizacion por productos notables.

Pregunta 10

Siento que puedo mejorar mi desempeifio en ejercicios de factorizacion si recibo
explicaciones mas claras.

Tabla 10

Siento que puedo mejorar mi desemperiio en ejercicios de factorizacion si recibo explicaciones

mas claras.
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 1 2,2%

En desacuerdo 4 8,9%

Ni de acuerdo ni en 2 4,4%
desacuerdo

De acuerdo 24 53,3%

Totalmente de acuerdo 14 31,1%

Total 45 100 %

Grafico 10

Siento que puedo mejorar mi desemperio en ejercicios de factorizacion si recibo

explicaciones mds claras.
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Interpretacion de resultados: Los datos muestran que solo el 2,2 % estuvo totalmente en
desacuerdo y el 8,9 % en desacuerdo, mientras que el 4,4 % no expresd una postura definida, en

contraste la mayoria manifestd percepciones positivas el 53,3 % estuvo de acuerdo y el 31,1 %
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totalmente de acuerdo, esto indica que un alto porcentaje de estudiantes considera que recibir
explicaciones mds claras podria mejorar su desempefio en ejercicios de factorizacion,

evidenciando una tendencia favorable hacia la necesidad de orientaciéon més comprensible para

fortalecer su aprendizaje.

Pregunta 11

Creo que una herramienta con IA podria explicarme paso a paso como resolver
ejercicios de factorizacion.

Tabla 11

Creo que una herramienta con IA podria explicarme paso a paso como resolver ejercicios de

factorizacion.
Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 3 6,7%

En desacuerdo 3 6,7%

Ni de acuerdo ni en 2 4,4%
desacuerdo

De acuerdo 20 44.4%

Totalmente de acuerdo 17 37,8%

Total 45 100 %

Grafico 11

Creo que una herramienta con 1A podria explicarme paso a paso como resolver ejercicios

de factorizacion.
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Interpretacion de resultados: La distribucion revela una inclinacion positiva hacia el uso
de herramientas con IA pues el 44,4 % estuvo de acuerdo y el 37,8 % totalmente de acuerdo con
que estos recursos podrian explicar paso a paso ejercicios de factorizacion en contraste un 6,7 %
se ubico en desacuerdo y otro 6,7 % totalmente en desacuerdo, mientras que el 4,4 % permaneciod
neutral, en conjunto estos resultados muestran una alta disposicion estudiantil a utilizar asistencia
digital estructurada para comprender procedimientos algebraicos.

Pregunta 12

Considero que la IA podria ayudarme a practicar productos notables con ejercicios
personalizados.

Tabla 12

Considero que la 14 podria ayudarme a practicar productos notables con ejercicios

personalizados.
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 4,4%
En desacuerdo 4 8,9%
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Ni de acuerdo ni en 0 0%

desacuerdo
De acuerdo 27 60,0%
Totalmente de acuerdo 12 26,7%
Total 45 100 %

Grafico 12

Considero que la IA podria ayudarme a practicar productos notables con ejercicios

personalizados.
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Totalmente en En desacuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

Interpretacion de resultados: Los datos muestran que el 4,4 % de los estudiantes estuvo
totalmente en desacuerdo y el 8,9 % en desacuerdo con la idea de que la IA podria ayudarlos a
practicar productos notables mediante ejercicios personalizados, no se registraron respuestas en la
categoria neutral, en contraste el 60 % estuvo de acuerdo y el 26,7 % totalmente de acuerdo lo que
evidencia una alta disposicion del 86,7 % hacia el uso de herramientas con IA para recibir practicas

ajustadas a sus necesidades y reforzar este contenido matematico.
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Pregunta 13
Pienso que una herramienta con IA puede facilitar mi comprension de los
procedimientos de factorizacion.

Tabla 13

Pienso que una herramienta con IA puede facilitar mi comprension de los procedimientos de

factorizacion.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 2,2%
En desacuerdo 5 11,1%
Ni de acuerdo ni en 1 2,2%

desacuerdo

De acuerdo 24 53,3%
Totalmente de acuerdo 14 31,1%
Total 45 100 %

Grafico 13

Pienso que una herramienta con 1A puede facilitar mi comprension de los procedimientos

de factorizacion.
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40

30

Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo Ni deacuerdo  Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Interpretacion de resultados: La distribucion de respuestas muestra que solo el 2,2%
estuvo totalmente en desacuerdo y el 11,1% en desacuerdo con que una herramienta con IA facilite
la comprension de los procedimientos de factorizacion, mientras que un 2,2% permanecio neutral,
en contraste la mayoria manifestd percepciones favorables ya que el 53,3% indic6 estar de acuerdo
y el 31,1% totalmente de acuerdo, en conjunto estos resultados sugieren una tendencia positiva
hacia la idea de que la A puede contribuir a una mejor comprension de los pasos involucrados en
la factorizacion.

Pregunta 14

Siento que aprender factorizacion seria mas facil si pudiera usar una herramienta
que responda mis dudas de inmediato.

Tabla 14

Siento que aprender factorizacion seria mas facil si pudiera usar una herramienta que

responda mis dudas de inmediato.

Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 2 4,4%
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En desacuerdo 3 6,7%

Ni de acuerdo ni en 2 4,4%
desacuerdo

De acuerdo 20 44,4%

Totalmente de acuerdo 18 40,0%

Total 45 100 %

Grafico 14

Siento que aprender factorizacion seria mas facil si pudiera usar una herramienta que

responda mis dudas de inmediato.

50

40

30

Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo Nideacuerdo Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Interpretacion de resultados: Los datos muestran que solo el 4,4 % de los estudiantes
estuvo totalmente en desacuerdo y el 6,7 % en desacuerdo con la idea de que aprender factorizacion
seria mas facil con una herramienta que responda dudas de inmediato, mientras que un 4,4 % se
mantuvo neutral, en contraste la mayoria expres6 una percepcion favorable ya que el 44,4 % indico

estar de acuerdo y el 40,0 % totalmente de acuerdo, en conjunto estos resultados reflejan una clara
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disposicion positiva del 84,4 % hacia el uso de herramientas de respuesta inmediata para facilitar

el aprendizaje de la factorizacion.

Pregunta 15

Creo que la combinacion de tecnologia e instruccion docente puede mejorar mi
aprendizaje de los productos notables.

Tabla 15

Creo que la combinacion de tecnologia e instruccion docente puede mejorar mi aprendizaje de

los productos notables.

Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 2 4,4%

En desacuerdo 1 2.2%

Ni de acuerdo ni en 1 2,2%
desacuerdo

De acuerdo 22 48,9%

Totalmente de acuerdo 19 42.2%

Total 45 100 %

Grafico 15

Creo que la combinacion de tecnologia e instruccion docente puede mejorar mi

aprendizaje de los productos notables.
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50

40

30

Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo Nideacuerdo  Deacuerdo  Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Interpretacion de resultados: La distribucion de respuestas indica que solo el 4,4 % de
los estudiantes estuvo totalmente en desacuerdo y el 2,2 % en desacuerdo con que la combinacion
de tecnologia e instruccion docente puede mejorar el aprendizaje de productos notables mientras
que un 2,2 % se mantuvo neutral, en contraste la gran mayoria manifest6 una percepcion favorable,
dado que el 48,9 % indico estar de acuerdo y el 42,2 % totalmente de acuerdo, en conjunto, estos
resultados evidencian una amplia aceptacion del 91,1 % hacia el enfoque combinado como un

medio eficaz para potenciar la comprension de los productos notables.
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Entrevista al docente

Lic. Fernando Agualongo — Docente de décimo aiio EGB “A” y “B” en el area de matematicas.

Tabla 16
Categoria Pregunta Respuesta Codigos Interpretacion
IA generativa: nociones [Qué conocimientos Es una herramienta Creacion de El docente identifico la
previas previos tiene sobre el digital que puede crear contenido IA generativa como una
uso de inteligencia contenido nuevo de Rapidez tecnologia orientada a la
artificial generativaenel manera rapida como: Multi-formato producciéon automatica

ambito educativo?

textos, imagenes,

musicas, codigos.

Herramienta

digital

de contenidos lo que
evidencia un
conocimiento basico

funcional que reconoce

su versatilidad y
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potencial creativo dentro

del entorno educativo.

IA generativa: apoyo

pedagogico

(Como considera que la
IA generativa podria
apoyar la ensefianza en

su area de trabajo?

Esta inteligencia nos
puede servir para crear
material Adaptativo -
generar ejercicios,
problemas y lecturas
adaptadas para quienes

necesitan apoyo.

Material
adaptativo
Personalizaciéon
Apoyo al

estudiante

El docente concibi6 a la
IA como un recurso
capaz de diversificar y
personalizar materiales
lo que revela una vision
positiva sobre su utilidad
para atender distintos

ritmos y necesidades de

aprendizaje.

IA generativa: ventajas

en matematicas

(Qué ventajas podrian
aportar herramientas de
IA generativa, como

Khanmigo disefiado para

apoyar el aprendizaje en

Es una herramienta que
sirve para reforzar y
corregir contenidos de
matematicas, ofreciendo

explicaciones

Refuerzo
Correccidon
Apoyo

individualizado

La respuesta mostro que
el docente valora la 1A
como un apoyo

complementario que

fortalece el aprendizaje
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la ensefianza de

adicionales y apoyo

matematico,

contenidos personalizado. especialmente mediante
matematicos? aclaraciones y
acompafiamiento
personalizado.
Riesgos y limitaciones  ;Qué riesgos o Unode losriesgos es que e Dependencia El  docente  expreso
limitaciones  identifica puede disminuir las e Reduccion  de preocupacion por una

en la incorporacion de
IA generativa en el

proceso de enseflanza?

habilidades cognitivas y

del pensamiento critico.

habilidades

Riesgo cognitivo

posible dependencia
tecnologica lo  que
podria afectar procesos
mentales esenciales,
demostrando una

postura cautelosa ante su

uso.
Condiciones para ;Qué condiciones Establecer politicas e Normas de uso Para el docente, la
integrar [A considera necesarias claras para el uso implementacién  debid
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para integrar la IA correcto de la A e Regulacion estar acompanada de
generativa de manera exclusivamente para el e Enfoque lineamientos
efectiva en el aula? enfoque educativo. pedagdgico institucionales lo que
evidencia la necesidad
de regulacion y
supervision para evitar
un uso inadecuado.
Dificultades en (Cuales son las - Desconocimiento de e Vacios El docente identifico
factorizacion principales dificultades las propiedades conceptuales carencias fundamentales
que ha observado en los algebraicas e Leyes de en conceptos previos lo
estudiantes al aprender exponentes que sugiere que la
- Dificultad en el manejo
factorizacion por dificultad en

productos notables?

de las leyes de los

exponentes.

e Propiedades

algebraicas

factorizacion se origina
desde bases algebraicas

poco consolidadas.
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Estrategias didacticas

Aspectos por reforzar

(Qué estrategias
didacticas ha utilizado
para  enseflar  este
contenido y cuéles han

sido mas efectivas?

(Qué aspectos considera
que los estudiantes
necesitan reforzar para

comprender mejor la

factorizacion?

La  estrategia  mas
efectiva ha sido
promover la
participacion activa de
los estudiantes en el

aula.

Reforzar los productos

notables.

Participacion
Aprendizaje
activo

Interaccion

Productos
notables
Dificultad

persistente

La respuesta destaco la
efectividad de
metodologias

participativas lo que
sugiere que el
involucramiento directo
favorece la comprension
del contenido

matematico.

El docente enfatizo la
necesidad de fortalecer
el conocimiento de
productos notables
indicando que es un

punto critico dentro del

aprendizaje algebraico.
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Recursos utiles

Evaluacion actual

(Qué tipo de recursos o
materiales le han
resultado mas ttiles para

ensenar algebra basico?

(Como evalua
actualmente la
comprension del

alumnado en temas de

factorizacion?

- Textos

- Videos tutoriales

- Planteando pruebas
con preguntas

estructuradas.

- Promoviendo la

participacion en el aula.

Recursos
tradicionales

Videos

Apoyo visual

Pruebas
Participacion
Evaluacion

mixta

El docente combino
materiales tradicionales
y audiovisuales
mostrando  preferencia
por recursos accesibles

que complementan la

explicacion matematica.

La combinacion de
evaluacion escrita y
participacion indico una
valoracion integral del
desempefio  estudiantil
que considera tanto el
como el

producto

Proceso.
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Opinién  sobre

mediada por 1A

Beneficios potenciales

guia ;Qué opina sobre la idea

de implementar una guia
didactica mediada por [A

generativa para apoyar la

enseflanza de la
factorizacion?
(Qué beneficios

potenciales cree que
podria ofrecer una guia
didactica apoyada en 1A
a los estudiantes de

décimo ano?

Es una de las
aplicaciones mas
prometedoras y seria
magnifico implementar
pero con una estricta
supervision del docente

especializado.

Una guia didactica
apoyada en IA les
ofreceria grandes
beneficios para que los
estudiantes puedan
nivelarse en los

contenidos atrasados.

Innovacion
Supervision
docente
Utilidad

pedagdgica

Nivelacion
Apoyo
académico

Recuperacion

El docente reconocio el
potencial de la TA pero
insiste en una
supervision profesional
reflejando una postura
equilibrada entre
innovacion y control

pedagbgico.

La TA se vio como una
herramienta 1til para
nivelar aprendizajes y
atender rezagos

fortaleciendo la equidad

educativa.
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Dificultades posibles

Elementos

indispensables

(Qué dificultades
podrian presentarse al
aplicar una guia mediada
por IA en el contexto
educativo de la

institucion?

(Qué elementos
considera indispensables
para que una guia
didactica basada en 1A
sea funcional y util para

docentes?

- Limitaciones de

conectividad y equipo.

- Dificultades

formativas.

- Falta de interés
institucional por la

innovacion.

- Que esté alineada al

curriculo.

- Que sea facil de utilizar

para los estudiantes.

Infraestructura

Formacién

docente

Barreras

institucionales

Alineacion

curricular

Usabilidad

Accesibilidad

El docente evidencio
problemas estructurales

y formativos que podrian

obstaculizar la
implementacion,
sefialando desafios
contextuales.

Se destaco la necesidad
de coherencia curricular
y practicidad lo que
apunta a  garantizar

pertinencia y facilidad

de adopcion.
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Disposicion a incorporar  ;Estaria dispuesto(a) a

IA

incorporar una guia
mediada por IA en su
practica docente?, ;por

que?

Si  porque  permite
disefiar nuevos modelos
de ensenanza y potenciar

el aprendizaje.

Innovacion

pedagogica

Apertura docente

Mejora

aprendizaje

del

El  docente  mostro
disposicion positiva 'y
apertura al  cambio
valorando la IA como un
recurso para transformar
y enriquecer su practica

docente.
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9. CONCLUSIONES

La investigacion permitié comprender de manera integral la situacién actual de los
estudiantes respecto a la factorizacion por productos notables y el rol que pueden desempefiar las
herramientas de inteligencia artificial generativa en procesos educativos, a partir del analisis
documental, las encuestas estudiantiles y la entrevista al docente fue posible identificar patrones,
percepciones y necesidades que se relacionaron directamente con los objetivos planteados, estas
evidencias ofrecieron una vision clara del estado del problema y dieron sustento a las decisiones

metodoldgicas y propositivas desarrolladas en el presente estudio.

Tanto las encuestas aplicadas a los estudiantes como la entrevista realizada al docente
revelaron dificultades significativas en el dominio de la factorizacion por productos notables, los
estudiantes manifestaron limitaciones en identificar cuando aplicar productos notables, distinguir
sus tipos, mientras que el docente confirmé problemas en la comprension de propiedades
algebraicas, también consider6 que es importante reforzar los productos notables, este conjunto de
evidencias permitié identificar con claridad las debilidades conceptuales que obstaculizan el

aprendizaje del tema.

La revision documental realizada permitié reconocer el potencial pedagdgico de la
inteligencia artificial generativa como herramienta de apoyo para la ensenanza de contenidos
matematicos la literatura consultada destaco la utilidad de la A para generar explicaciones
personalizadas, retroalimentacion inmediata y ejercicios adaptativos, elementos que pueden
atender las dificultades detectadas en los estudiantes, esto demuestra que la integracion de 1A

generativa se sustenta en evidencia reciente y responde a necesidades reales del proceso formativo.
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El andlisis conjunto de la encuesta estudiantil, los aportes tedricos y la entrevista al docente
permitié fundamentar la elaboracion de una guia didactica mediada por Khanmigo orientada a
fortalecer la ensefianza de la factorizacion por productos notables, la propuesta responde a las
limitaciones detectadas, incorpora elementos pedagogicos y se concibe como un recurso innovador
que complementa la labor docente al ofrecer actividades personalizadas y orientaciones claras para

mejorar el aprendizaje.

La articulacion entre diagnostico, teoria y propuesta evidencio la relevancia de integrar
tecnologias emergentes en el proceso educativo de manera guiada y responsable, los hallazgos
demostraron que la combinacion de inteligencia artificial generativa, criterios pedagdgicos y
mediacion docente tiene el potencial de mejorar la comprension matematica y promover
aprendizajes mas autonomos y significativos este estudio contribuye a la reflexion sobre la
innovacion educativa en contextos rurales y ofrece una base solida para futuras investigaciones o

implementaciones en el area de algebra.
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10. PROPUESTA

GUIA DIDACTICA

Guia didactica para el Aprendizaje de la factorizacion por productos
notables, integrando el uso de Khanmigo como recurso de apoyo en los
estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Basica de la Unidad

Educativa “Félix Granja Gamazo”, durante el ano lectivo 2025-2026."

Presentado por: Alejandro Bustillos

Tutor: Lic. Geofre Javier Pinos Morales, MsC.




Titulo de la propuesta

Guia didactica para el Aprendizaje de factorizacion por productos notables, integrando el
uso de Khanmigo en los estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Basica de la Unidad

Educativa “Félix Granja Gamazo”, durante el afio lectivo 2025-2026.
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Introduccion

La factorizacidon por productos notables es un componente esencial dentro del curriculo
Educacion General Basica ya que contribuye a que el estudiantado comprenda y manipule
expresiones algebraicas con mayor flexibilidad y sentido estructural, investigaciones como los de
Decker-Woodrow et al. (2023) senalan que los procedimientos algebraicos incluidos los métodos
de factorizacion suelen representar una dificultad para los estudiantes debido a la abstraccion de
sus conceptos y la transicion entre representaciones simbdlicas y procedimentales de las

expresiones matematicas.

Igualmente, estudios realizados por los autores Mondragon et al. (2024) mencionan que es
necesario incorporar estrategias educativas activas y recursos diversos para facilitar la
comprension de identidades algebraicas y factorizacion ya que los enfoques tradicionales de
ensefianza pueden promover una comprension mecanica y repetitiva sin un analisis profundo de

los conceptos subyacentes

En paralelo a estas necesidades curriculares la integracion de tecnologias digitales en el
contexto educativo ha mostrado potencial para apoyar procesos de construccion de significados en
matematicas y favorecer aprendizajes mas dindmicos y contextualizados, por ejemplo la literatura
sobre herramientas digitales en educacion matematica indica que el uso de tecnologias puede
contribuir a transformar las estructuras de actividad, apoyando la adquisiciéon de conceptos

algebraicos y la practica guiada de habilidades matematicas (Bokhove & Drijvers, 2010).

Por otra parte, investigaciones recientes referentes al uso de recursos digitales aplicados a
la ensefianza de la factorizacion y expresiones algebraicas destacan la importancia de estrategias

didacticas que incorporen software y actividades interactivas sugiriendo que las tecnologias
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educativas pueden apoyar la comprension conceptual y practica de contenidos algebraicos, un
estudio llevado a cabo con plataformas digitales mostré que los estudiantes perciben que las
tecnologias permiten adquirir nuevos conocimientos y pueden facilitar la correccion de ideas
previas en matematicas, lo cual es relevante para temas complejos menciona el tedrico George

(2020).

En este marco, la presente propuesta tiene como propdsito presentar una guia didactica
orientada al aprendizaje de la factorizacion por productos notables integrando el uso de Khanmigo
como un recurso digital de apoyo pedagogico, la guia esta disefiada para estudiantes de Décimo
Afo de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa “Félix Granja” y contiene actividades
organizadas por los distintos tipos de productos notables con la intenciéon de facilitar la

comprension progresiva de estos procedimientos algebraicos.
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Objetivos

Objetivo General

Fortalecer el aprendizaje de la factorizacion por productos notables en estudiantes de
décimo afio de Educacion General Basica mediante una guia didactica apoyada en el uso de la

inteligencia artificial generativa Khanmigo.

Objetivos especificos

OE1: Disefiar actividades didacticas estructuradas que aborden los principales tipos de
factorizacion por productos notables, integrando herramientas de Khanmigo como apoyo al

aprendizaje.

OE2: Organizar el uso de recursos digitales de Khanmigo en distintas fases de la actividad
de forma escalonada inicio, desarrollo y cierre para apoyar la comprension de los contenidos

algebraicos.

OE3: Incorporar una evaluacion final en cada actividad, mediante preguntas generadas con

Khanmigo que permita valorar de manera general la comprension de los contenidos trabajados.
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Desarrollo

Como crear una cuenta en Khanmigo

Ingresar al siguiente enlace

https://es.khanacademy.org/signup

Explorar ‘ Q Buscar e Khan Academylr:;::os (i Haz una donacién 7 Inicia sesion
Seleccionamos
iRegistrate en Khan
Academy! la opcion “Soy
Soy estudiante > PI'OfeSOI'”
Soy profesor B>
:Sabia que...? Soy padre >
Independientemente de quiénes sean, dominando incluso una
habilidad mas sobre los resultados de Khan Academy en
ganancias de aprendizaje.
Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
{ Elegir un rol diferente
o i 1
iRegistrate como padre hoy! Marcar la
[TJ Al marcar esta casilla, acepto los Términos de servicio
de Khan Academy y la Politica de privacidad. .
casilla de

G Contintia con Google

“Términos de

e B

servicio de

O registrate usando un correo electrénico

Correo electrénico obligatorio Khan

‘ ‘ Academy”.

Contrasefa obligatorio

¢;Sabia que...?

Indcpc2d|cntc(ncntc de quiénes sean, dominando incluso una La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres y un
habilidad mas sobre los resultados de Khan Academy en caricter especial
ganancias de aprendizaje. ) .

Registrate
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https://es.khanacademy.org/signup

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Completa los campos “Correo electronico” y “Contrasefia”, luego haz clic en “Registrate”.

@ Khan Academy

iBienvenido a Khan
Academy para maestros!

Solo necesitamos saber un poco mas de ti para
terminar de configurar tu perfil.

Nombre obligato Apellido obligato
rio rio

Fecha de nacimiento obligatorio

’ Mes v H Ano v ’

Ingresa a Khan Academy para maestros

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Completa todos los campos en blanco y haz clic en “Ingresa a Khan Academy para
maestros”.
Ingresamos al correo electréonico que registramos previamente, buscamos el mensaje

de Khan Academy y lo abrimos.
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N# Khan Academy

iTermina de registrarte
en Khan Academy!

Hacemos clic en “Terminar de registrarte”

Este paso es fundamental para poder utilizar

las herramientas de Khanmigo
iNos alegra tenerte con nosotros!

Haz clic aqui para terminar la creacién de tu cuenta:

jAdelante!

Sal Khan y el equipo de Khan Academy

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Explorar + ‘ Q Buscar | ®Khan Academy =+ Khanmigo = unfyhb =

Haz clic aqui para terminar la creacion de tu cuenta:

Termina de registrarte

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
Por ultimo, hacemos clic en “Termina de registrarte”.

Automaticamente nos dirigira a las “Herramientas de Khanmigo”
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Explorar ‘ Q Buscar N# Khan Academy

Bienvenido(a)

Agrega tu escuela &

Herramientas de Khanmigo Clases Estudiantes Recursos

Herramientas de Khanmigo

iHerramientas de |A para ahorrar tiempo vy facilitarte la ensefanza!

Mis favoritos 2 Todas las herramientas Planear Crear Diferenciar

B Generador de Blooket ﬂ?

. Blooket de un: ==

© T "
Preguntas para terminar la A Poema divertido de resumen
ﬂ] clase g ¢@ de clase
_':I'::[U' na mMomen I LI'." O

Herramientas Mis documentos

,
Ir

Asistente de planes

,
or

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Integrar las herramientas de Khanmigo en el tema “Factorizacion por productos notables”

Las actividades que se presentan a continuaciéon se utilizaron las herramientas de

Khanmigo mas adecuadas para la tematica mencionada anteriormente.
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Actividad N.* 1
1. Tema: Factorizacion por Cuadrado de un binomio
2. Objetivo: Conocer y comprender la factorizacion por cuadrado de un binomio como producto
notable dentro del proceso de factorizacion algebraica.
3. Actividad
Inicio: Iniciamos con la herramienta Texto informativo.
Texto informativo: Esto sirve para elaborar un recurso pedagdgico que organiza un

contenido académico bajo una estructura logica y personalizada, la herramienta la utilizamos al

inicio de la actividad porque permite

establecer un marco de referencia claro y

Texto informativo

. . : ordenado antes de pasar a la practica
Crea un texto informativo para una variedad de temas.

intensa, asegurando que los conceptos

. fundamentales se presenten con
Grado escolar

El texto estard aproximadamente nivelado para este nivel de grado. . .
coherencia, al docente le sirve porque le
‘ 10.” grado e ‘
facilita la creacion de material de apoyo
Tema"
_ _ robusto que cubre todos los puntos
por ejemplo, la caida de Roma
Factorizacion por Cuadrado de un binomio ‘ criticos del tema sin dejar vacios

explicativos, al estudiante le sirve porque
Instrucciones adicionales

por ejemplo, enfécate en el papel de Constanting recibe una explicaci(')n estructurada y

Divide el tema de la siguiente manera: conocimientos pre ‘ . . .,
logica que facilita la comprension de las

Longitud del texto® caracteristicas de la  expresion,

‘ 750 palabras W ‘

ayudandole a reconocer visualmente
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cuando aplicar la regla y cudndo no, lo que reduce la confusion durante el aprendizaje inicial.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Grado escolar, es fundamental para que el contenido generado tenga un nivel de
profundidad técnica y un vocabulario adecuados para el desarrollo cognitivo de los alumnos.
Ejemplo: 10 grado.

En Tema, define el concepto especifico que se va a desarrollar, centrando toda la
informacion en las reglas y caracteristicas de esa operacion particular. Ejemplo: Factorizacion por
Cuadrado de un binomio.

En Instrucciones adicionales, permite al profesor personalizar la estructura pedagogica del
texto, asegurando que se incluya desde el repaso de conceptos anteriores hasta la resolucioén de
problemas y las restricciones del método. Ejemplo: Divide el tema de la siguiente manera:
conocimientos previos, como identificar el Cuadrado de un binomio, desarrollo del tema con
ejercicios resueltos, casos en los que no se puede utilizar la Factorizaciéon por Cuadrado de un
binomio.

En Longitud del texto, sirve para determinar qué tan detallada sera la informacion,
permitiendo elegir una extension amplia para tener un guion de clase exhaustivo. Ejemplo: 750
(Se puede escoger 100, 300 o 750 palabras).

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion por Cuadrado de un binomio
- Texto informativo

MNota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegurate de que la redaceion sea adecuada para eualquier terma sensible.

La factorizacian por cuadradeo de un binomio es una técnica fundamental en algebra que permite
simplificar expresiones y resolver ecuaciones de manera mas eficiente. Para comprender este
método, es importante tener claros algunos conocimientos previos, saber como identificar cuando
se puede aplicar, aprender a desarrollarlo con ejercicios resueltos v reconocer los casos en los que
no es posible utilizarlo.

Conocimientos previos

Antes de abordar |a factorizacion por cuadrado de un binomio, es necesario recordar qué es un
binomio v como se expande su cuadrado. Un binomio es una expresion algebraica formada por la
surna o resta de dos términos, por ejemplo, @ + bo £ — y. El cuadrado de un binomio se obtiene al
multiplicar el binomio por si mismo:

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

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Al aplicar la propiedad distributiva, se abtiene:

(a+b)? = a® + 2ab + b?

De manera similar, el cuadrado de un binomio con resta es:
(a —b)? = a® — 2ab + b

Estos resultados son fundamentales para identificar cudndo una expresion puede ser factorizada
como el cuadrado de un binomio.

Cémo identificar el cuadrado de un binomio

Para saber si una expresion puede ser factorizada como el cuadrado de un binomio, debemaos buscar
tres caracteristicas principales:

1. La expresitn debe tener tres términos.
2. El primer y el tercer término deben ser cuadrados perfectos.

3. El término del medio debe ser el doble del producto de las raices cuadradas de los extremos.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

114



Por ejemplo, consideremos |a expresidn:

.1:2+ﬁz+9

« El primer término, 22, es el cuadrado de .

« El tercer término, 9, es el cuadrado de 3.

« El término del medio, 6z, esigual a2 -z - 3.
Coma cumple con las tres condiciones, podemos afirmar gue es el cuadrado de un binomio.
Desarrollo del tema con ejercicios resueltos

Vearmos algunos ejemplos para entender mejor el proceso de factorizacion por cuadrado de un
binomic.

Ejemplo 1:

Factoriza la expresion 22 4 10z + 25.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

« El primer término es T gue es el cuadrado de .
« El tercer término es 25, que es el cuadrado de 5.

« El término del medio es 10z, que es iguala 2 - x - 5.
Por lo tanto, la expresion se puede escribir como:
2?4 10z + 25 = (z + 5)?
Ejemplo 2:
Factoriza la expresion 4y2 — 12y + 9.

« El primer término es 4y2. que es el cuadrado de 2y.

« El tercer término es 9, que es el cuadrado de 3.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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- El término del medio es —12y, que esigual a 2 - 2y - (—3).
La expresian se puede factorizar como:
4 — 12y + 9 = (2y— 3)°
Ejemplo 3:
Factoriza la expresion a® - 8a + 16.
« El primer término es a2 cuadrado de a.

« El tercer término es 16, cuadrado de 4.

« Eltérmino del medio es —8a, iguala 2 - a - (—4).
La factorizacian es:
a’?— 8a + 16 = (a — 4)?
Casos en los que no se puede utilizar la factorizacion por cuadrado de un binomio

Mo todas las expresiones de tres términos pueden ser factorizadas como el cuadradeo de un binomio.
Si alguno de los términos no es un cuadrado perfecto, o si el término del medio no es el doble del
producto de las raices cuadradas de los extremnos, entonces no se puede aplicar este método.

Por ejemplo, la expresion 2 4 5z 4 6

. El primer término es z2, cuadrado de .
« El tercer término es 6, pero no es un cuadrado perfecto.
« El término del medio es 5, que noesiguala 2 - x - v"’ﬁ

Por lo tanto, no se puede factorizar como el cuadrado de un binomio.

Otro ejemplo es y2 +4y+ 5

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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= El primer término es yz cuadrado de 3.
« Eltercer término es 5, que no es cuadrado perfecto.
«» Eltérmino del medio es 4y quenoesiguala2 . y - ,,/E

En estos casos, se deben buscar otros métodos de factorizacion, como la factorizacion de trinomios
o el uso de la formula general.

Conclusion

La factorizacion por cuadrado de un binomio es una herramienta Gtil para simplificar expresiones
algebraicas v resolver ecuaciones. Es importante identificar correctamente cuiando se puede aplicar,
reconociendo los cuadrados perfectos y el término del medio. Practicar con ejercicios y saber
cuando no es posible utilizar este método ayuda a fortalecer las habilidades algebraicas v a elegir la
técnica adecuada para cada situacian.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un guion educativo completo y estructurado que sirve como base
tedrica para el tema de la Factorizacion por Cuadrado de un binomio, el resultado organiza la
informacion de manera secuencial comenzando por los conceptos que los estudiantes ya deben
conocer, siguiendo con los criterios visuales para identificar este tipo de expresiones y
presentando modelos de resolucion paso a paso, el texto también ofrece una seccion critica sobre
las limitaciones del método detallando aquellas situaciones donde no es posible aplicar esta
factorizacion, todo redactado con una extension que permite una explicacion profunda y

detallada.

El valor principal de este resultado radica en que, al aplicarlo como profesor al inicio de la clase
se garantiza una exposicion docente organizada y sin vacios conceptuales, al contar con este
material para socializar en el pizarron el profesor puede presentar desde el primer minuto una
ruta de aprendizaje clara lo que permite que los estudiantes comprendan no solo cémo se hace el
procedimiento, sino también el porqué de cada paso, esta estructura inicial es fundamental para

asentar las bases del tema, reducir la ansiedad ante un nuevo contenido matematico.
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Desarrollo: Como segundo apartado, empleamos las herramientas “Generador de

contextos del mundo real” y “Cuestionario de opcién multiple”.

Generador de contextos del mundo real: Esto sirve para transformar conceptos
matematicos abstractos en situaciones practicas y cotidianas que conectan la teoria con la utilidad
real, la herramienta la utilizamos en el desarrollo de la clase porque, tras haber ensefado la teoria
y los ejercicios basicos es el momento de profundizar en el aprendizaje mediante la resolucion de
problemas aplicados que capturen el interés del grupo, al docente le sirve porque le proporciona
ejemplos innovadores y narrativas atractivas que sacan la matematica del cuaderno, mientras que

al estudiante le sirve porque le permite visualizar la utilidad del 4lgebra en sus pasatiempos o

@ intereses personales, facilitando la

transicion de la memorizacion de reglas

Generador de contextos del mundo real

Conecta los temas de la clase a ejemplos y aplicaciones del a la comprensién de como se utiliza un

mundao real. ) ]
trinomio cuadrado perfecto para calcular
dimensiones en un entorno digital.
Grado escolar )
En Grado escolar, es esencial
10" grado W
para asegurar que el problema planteado
Temg[a) _ _ . - tenga un nivel de narrativa y
por ejemplo, quiero destacar |a importancia de las ecuaciones lingales
utilizando ejemplos del mundo real sobre... .. , -
: complejidad técnica adecuado para
Explica la factorizacion por cuadrado de un binomio 0 . o
(la pregunta empieza por su forma expandida que es adolescentes, evitando explicaciones

a'+2abtb’ 0 8™ 2abth’ y la respuesta tiene que ser a ) _ ‘ _
c1t Enemn Easbarizada (nibl? o la hi? nn ol sontauba dal 7 demasiado infantiles o excesivamente

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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En Tema(s), es el nticleo de la herramienta ya que permite especificar tanto el concepto
matematico exacto como el escenario de interés donde se desea aplicar asegurando que el resultado
incluya la solucion final para facilitar la ensefianza. Ejemplo: Explica la factorizacion por cuadrado
de un binomio (la pregunta empieza por su forma expandida que es a*+2ab+b? o a?-2ab+b? y la
respuesta tiene que ser a su forma factorizada (a+b)?> o (a-b)?) en el contexto del disefio de
videojuegos, por ultimo en cada ejemplo dame con su respuesta final.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Binomios Cuadrados en
el Diseno de Videoj uegos‘

MNota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegtirate de que la redaccion sea adecuada para cualquier terma sensible.

Ideas:

1. Cilculo de trayectorias de proyectiles en videojuegos de accidn:

En muchos videojuegos, la trayectoria de un provectil ([como una flecha, una bola de fuego o una
bala) puede modelarse usando ecuaciones cuadraticas. Por ejemplo, si el desplazamiento horizontal
y vertical del proyectil depende de variables como la velocidad v el dngulo de lanzamiento, a
expresion expandida podria ser a® + 2ab + b?, donde a y b representan componentes de Ia
velocidad. Factorizar esta expresion permite simplincar los calculos y optimizar el rendimiento del
juego.

Respuesta final: (a + b)®

2. Generacion de efectos visuales suaves (shaders) en graficos 3D:

Al crear efectos visuales como el desenfoque o la iluminacidn en superficies, los desarrolladores
suelen utilizar expresiones cuadraticas para calcular la intensidad de luz o el color en cada pixel. Por
ejemplo, la férmula para la intensidad podria ser a® — 2ab + b donde a es la intensidad base vh
es5 uha variacion por distancia. Factorizar esta expresion ayuda a optimizar el cédigo v a entender
camo se combinan los efectos.

Respuesta final: (a — b)®

3. Disefno de sistermnas de puntuacién y progresion de personajes:

En algunos juegos, el sistema de progresion de habilidades o puntos de experiencia puede estar
basado en formulas cuadraticas para hacer gue el avance sea mas desahante a medida que el
jugador progresa. Por ejemplo, el cdlculo de puntos necesarios para subir de nivel podria expresarse
como a® 4 2ab + b2 donde a es el nivel actual y b es un bono por logros. Factorizar esta expresion
permite a los disefadores ajustar la dificultad v balancear el juego.

Respuesta final: (a + b}z
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado una situacion problematica contextualizada que situa al estudiante
en el rol de un programador, el resultado presenta un escenario donde se conoce el area total de
un espacio digital que ha crecido de forma proporcional, planteando el desafio de revertir esa
expansion para encontrar las medidas base, la respuesta no se limita a entregar un ejercicio
numérico, sino que incluye una narrativa envolvente que guia al alumno a través del proceso de

identificacion del trinomio hasta llegar a su expresion factorizada.

El valor principal de este resultado radica en que, al aplicarlo como profesor en el desarrollo
de la clase, permite romper con la monotonia de los ejercicios mecénicos realizados tras la
explicacion tedrica inicial, al introducir este ejemplo después de que los estudiantes han
aprendido las reglas basicas, el docente logra elevar el nivel de la sesion, transformando una
formula abstracta en una herramienta de creacion tecnologica, esto es fundamental porque
ayudan al estudiante a comprender la factorizacion como una habilidad util para resolver retos

de industrias modernas y aumenta su motivacion y sentido de proposito.
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Cuestionario de opcion miltiple: Esto sirve para generar de manera inmediata una serie

de ejercicios estructurados que permiten poner en practica los conocimientos adquiridos, la

herramienta la utilizamos en el desarrollo de la clase porque una vez superada la fase introductoria,

es necesario que el profesor proyecte o escriba en el pizarron nuevos desafios para profundizar en

el tema sin que esto se convierta en una evaluacion formal o examen, al docente le sirve porque le

permite presentar ejercicios variados y con respuestas predisefiadas para explicar la logica del

v

Cuestionario de opcion multiple

Crea cuestionarios de opecion multiple sobre una variedad de
temas.

;Cul es el tema para la prueba?*
por ejemplo, la Proclamacion de Emancipacién, las leyes de

movimiento de Newton

Factorizacidn por Cuadrado de un binomio

Estandares u objetivo de aprendizaje”
Proporciona una descripcion estandar completa o un objetivo de

aprendizaje asociado con tu tema.

El estudiante sera capaz de identificar y factorizar
correctamente expresiones algebraicas que
corresponden a un trinomio cuadrado perfecto. El

| S5 S il - ey = PPN | . s

d @ b

=

Notas™
Anade cualguier detalle sobre el tema o las herramientas de

ensefianza que guieras usar

Se recomienda incluir ejercicios que utilicen tanto la
suma como la resta dentro del binomio. Es importante
enfatizar la verificacion del términa central para

| a1 ey al sk PR | a

d & b

B

descarte y la resolucion colectiva,
mientras que al estudiante le sirve
porque le  permite  participar
activamente en la resolucion de
problemas mas complejos ayudandole
a ganar confianza al identificar errores
comunes y reforzar el procedimiento
matematico antes de trabajar por su
cuenta.

En (Cudl es el tema para la
prueba?, sirve para definir el eje
central sobre el que giraran todas las
preguntas, asegurando que el
contenido sea especifico y relevante.
Ejemplo: Factorizacion por Cuadrado

de un binomio.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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En Estandares u objetivo de aprendizaje, es fundamental porque le indica a la herramienta
qué habilidades exactas debe evaluar en los ejercicios, garantizando que los problemas generados

ayuden a los alumnos a reconocer la relacion entre los términos de un trinomio.

Ejemplo: El estudiante serd capaz de identificar y factorizar correctamente expresiones
algebraicas que corresponden a un trinomio cuadrado perfecto, el objetivo es que comprendan
como transformar un trinomio en el producto de un binomio al cuadrado, reconociendo la relacion
entre sus términos y aplicando la regla de que el primer y tercer término deben ser cuadrados

perfectos, mientras que el segundo debe ser el doble producto de sus raices.

En Notas, es de gran importancia para el docente ya que permite personalizar los ejercicios
con recomendaciones especificas, como incluir variaciones de signos o niveles de dificultad
graduales para facilitar la comprension. Ejemplo: Se recomienda incluir ejercicios que utilicen
tanto la suma como la resta dentro del binomio, es importante enfatizar la verificacion del término

central para asegurar que el trinomio sea realmente cuadrado perfecto antes de factorizar.

Grado escolar* En Opciones de respuesta, permite
10.* grado w

configurar la estructura visual y técnica de

Opciones de respuesta®

las soluciones, brindando al profesor

4 opeciones: a, b, ¢, d W
alternativas para que los alumnos
Cantidad de preguntas’ . . .
practiquen el andlisis de distractores.
5 '

Ejemplo: 4 opciones: a, b, c, d.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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En Cantidad de preguntas define la extension de la préactica en el aula, permitiendo que el

docente elija un numero de ejercicios que se ajuste al tiempo disponible en la leccion. Ejemplo: 5.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

o
-
(il

(Y Titulo w

Factorizacion por Cuadrado de un binomio‘
- Cuestionario de opcion multiple

Naota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegqurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

1. ;Cual de las siguientes expresiones es un trinomio cuadrado perfecta?
a.z°+ 5z + 6
b. 22 + 8z + 16
c. x4 4z + 4
dz’+6z+9
2. ;Cudl es |a factorizacién por cuadrado de binomio de la expresion 2 — 6z + 97
a.(z —3)?
b. (z +3)2
c. (z — 6)*
d (z+6)2
3. ;Qué condicién debe curmplir el término central para que un trinomio sea cuadrado perfecto?

a. El término central debe ser la suma de las raices cuadradas del primer v tercer término.

b. El término central debe ser el doble producto de las raices cuadradas del primer y tercer
termina.

c. El términe central debe ser la diferencia de los cuadrados del primer y tercer término.

d. El término central debe ser el triple producto de las raices cuadradas del primer v tercer
terminao.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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4. ;Cual de los siguientes trinomios puede factorizarse como (@ — 4]2?

a.a.?+8a.+lﬁ

b.a?— 4a + 16
c.a.?—8a-+1l’;'-
da?— 848

5. iCual es &l primer paso para identificar si un trinomio es cuadrado perfecto antes de factorizarlo?
a. Multiplica el primer y tercer término v suma el resultado al término central.
b. Suma los tres términos v verifica si el resultado es un ndmero par.
c. Divide el término central entre el primer término v verifica si el resultado es entero.

d. Primero verifica si el primer y tercer término son cuadrados perfectos v si el término central
es el doble producto de sus raices,

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Clave de respuestas

Mota: Esta clave de respuestas puede contener errores. Por favor, verifica su exactitud.
1. ;Cual de las siguientes expresiones es un trinomio cuadrado perfecto?
« (d:z?+6z+9
2. ;Cual es la factorizacion por cuadrado de binomio de la expresion 2 — 6z + 97
. (a) (z — 3)?
3. ;Que condicion debe cumplir el término central para que un trinomio sea cuadrado perfecto?

« (b): El término central debe ser el doble producto de las raices cuadradas del primer v tercer
tErmino.

4. ;Cual de los siguientes trinomios puede factorizarse como (a — 4}2?
. {c}l:az— 8a + 16
5. ;Cual es el primer paso para identificar si un trinomio es cuadrado perfecto antes de factorizarlo?

« (d): Primero wverifica si el primer v tercer término son cuadrados perfectos v si el término
central es el doble producto de sus raices.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado una serie de desafios progresivos que presentan
diferentes variantes de un mismo concepto matematico, el resultado ofrece un
conjunto de ejercicios disefiados con multiples alternativas de solucion, donde
cada opcidn estd planteada para poner a prueba la atencion del estudiante, la
estructura de la respuesta incluye no solo los problemas a resolver sino
también la clave de respuestas correcta lo que permite una verificacion
inmediata de los procesos seguidos, todo organizado de forma clara para que

cada ejercicio pueda ser trasladado facilmente al trabajo conjunto en el aula.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo como profesor
en el desarrollo de la clase, se convierte en el puente ideal entre la teoria
basica y el dominio avanzado del tema, una vez que los estudiantes ya
comprenden el concepto y su utilidad en la vida real, el docente utiliza estas
preguntas que poseen un mayor nivel de dificultad, para socializarlas y
resolverlas colectivamente en el pizarrén, esto es sumamente importante
porque permite al profesor modelar el pensamiento critico ante problemas
mas complejos, analizando junto a los alumnos por qué ciertas opciones son
incorrectas y reforzando los detalles finos de la factorizacion, asegurando

que nadie se quede atras antes de pasar a la evaluacion.
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Cierre: Para finalizar el tema utilizaremos la herramienta “Estimular una discusion”.

Estimular una discusién: Esto sirve para generar dilema, preguntas abiertas y escenarios
de debate que invitan a los estudiantes a profundizar en la l6gica detrds de los conceptos, la
herramienta la utilizamos en el cierre del tema porque una vez que los estudiantes dominan la
resolucion de ejercicios y conocen su utilidad, es el momento ideal para que expresen sus propias
conclusiones y debatan sobre la validez de los procesos matematicos, al docente le sirve porque le
permite evaluar el pensamiento critico y la expresion oral, identificando si han interiorizado el
concepto de fondo, mientras que al estudiante le sirve porque le otorga un espacio para

intercambiar ideas, justificar sus métodos y consolidar su aprendizaje mediante la comunicacion

con sus compafieros, transformando el aula

Q] en un foro de reflexion grupal.
Estimular una discusion

_ _ En Grado escolar es clave para que
Elabora preguntas interesantes para estimular discusiones

significativas en el salon de clases. :
B la herramienta plantee preguntas con un

tono adecuado a la madurez de los alumnos,

Grado escolar®

buscando un equilibrio entre la precision
‘ 10.° grado v ‘

académica y un lenguaje que despierte su

Tema* . . .
interés por debatir. Ejemplo: 10 grado.

por ejemplo, el Sisterna Solar

‘ Factorizacian por Cuadrado de un binomio ‘

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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En Tema es el que guia la generacion de los puntos de discusion, permitiendo que la
herramienta se enfoque en los aspectos mas interesantes o "polémicos" de la materia para generar
conversacion. Ejemplo: Factorizacion por Cuadrado de un binomio.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Cuadrado de un binom‘io
- Temas de discusion

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Explica como se relaciona la factorizacion por cuadrado de un binomio con la expansién
de (a + b)?
. . : - b 25
« ;Qué pasos se siguen para expandir (@ + :
« ;Como se puede revertir el proceso de expansion para factorizar una expresion cuadratica?

« ;Por qué es 0til entender ambas formas, la expandida vy |la factorizada?

Analiza situaciones en las que la factorizacion por cuadrado de un binomio no es posible

e ;Qué caracteristicas debe tener una expresion para poder factorizarse como cuadrado de un
binomio?

« ;Qué ocurre si los términos no cumplen con esas caracteristicas?

« ;Como se puede identificar rapidamente si una expresion es factorizable de esta manera?
Discute aplicaciones practicas de la factorizaciéon por cuadrado de un binomio en
problemas matematicos y de la vida real

« :En qué tipos de problemas matematicos aparece esta técnica?

« ;Como puede ayudar la factorizacion a simplificar calculos o resolver ecuaciones?

* ;Puedes pensar en ejemplos fuera de las matematicas donde se utilice un razonamiento similar?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

127




La herramienta ha generado una guia de debate estructurada que, mediante preguntas
abiertas y organizadas jerarquicamente, fomenta la reflexion, el analisis critico y la
conexion del contenido técnico con situaciones practicas, enriqueciendo el intercambio

de ideas mas alla de la simple resolucion de ejercicios.

El valor principal de este resultado radica en que, al aplicarlo como profesor en el
cierre del tema, permite transformar una leccion técnica en una experiencia de
aprendizaje colaborativo y critico, una vez que los estudiantes han dominado la
teoria, los ejercicios basicos y avanzado hacia problemas mas complejos, esta
herramienta es fundamental para consolidar el conocimiento mediante la
argumentacion, al docente le facilita la tarea de verificar si los estudiantes realmente

han comprendido la esencia del tema al escucharlos justificar sus respuestas.
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4. Evaluacion: Por tltimo, para saber si los estudiantes entendieron toda la actividad utilizaremos

la herramienta “Preguntas para terminar la clase”.

Preguntas para terminar la clase: Esto sirve para generar de manera rapida y eficiente
evaluaciones formativas que permiten verificar el nivel de comprension alcanzado por los
estudiantes al finalizar la clase, la herramienta la utilizamos en el apartado de evaluacion porque

es el recurso definitivo para finalizar la clase que sintetice los conocimientos clave y detecte

EE posibles vacios de informacion antes de

concluir la clase, al docente le sirve porque

Preguntas para terminar la clase

S ) le proporciona un mecanismo de control
Crea evaluaciones rapidas para el final de clase para verificar la
comprension de los estudiantes. inmediato sobre la efectividad de su

enseflanza  permitiéndole  ajustar las

Grado escolar® proximas lecciones segun los resultados

‘ 107 grado v obtenidos, mientras que al estudiante le

iy - _ sirve porque le ayuda a consolidar lo
Tema de |a leccidn o objetivo de aprendizaje”

por ejemplo, Tasa promedio de cambio de polinomios aprendido, obligéndolo a procesar la

Evaluar si el estudiante es capaz de realizar correctament . ., ”
informacion de manera critica para

“ e - e e

procedimiento de simplificacion algebraica.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Grado escolar es fundamental para calibrar el lenguaje y la profundidad de las preguntas
de evaluacion, asegurando que los retos planteados sean coherentes con el nivel de madurez

cognitiva de los alumnos de secundaria. Ejemplo: 10 grado.
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En Tema de la leccion o objetivo de aprendizaje, actua como la directriz principal de la
evaluacion ya que define exactamente qué habilidad técnica se desea medir, garantizando que el
cuestionario final esté alineado con la meta de transformar expresiones complejas en estructuras
mas sencillas. Ejemplo: Evaluar si el estudiante es capaz de realizar correctamente la Factorizacion
por cuadrado de un binomio, verificando que puede identificar los términos de la expresion
expandida y transformarlos en su forma simplificada de un binomio elevado al cuadrado,

comprendiendo coémo este proceso reduce la complejidad de un trinomio.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Cuadrado de un Binomio
- Ticket de Salidi

Mota: Esta herramienta necesita lu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
aseglrale de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Tiempo estimado: 1 - 2 minutos
Responde brevemente a las siguientes preguntas en tu hoja de salida:

1. Escribe la expresion factorizada del siguiente trinomio: 2+ 6z + 9.

2. Explica en una frase como identificar si un trinomio se puede factorizar como el cuadrado de un
binomia.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado un instrumento de verificacion rapida que recopila los
puntos esenciales de la leccion para medir el nivel de comprension inmediata de los
estudiantes, el resultado presenta preguntas estratégicas que obligan al estudiante a
procesar la informacion de dos maneras, demostrando su capacidad operativa al
simplificar expresiones y validando su comprension tedrica mediante la explicacion

de procesos.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo como profesor en el
apartado de evaluacion permite obtener una vision clara y directa de qué tan bien se
asimil6 la Factorizacién por Cuadrado de un binomio antes de terminar la clase, es
una herramienta clave para el docente porque revela si los estudiantes estan listos
para avanzar o si existen dudas persistentes, para el profesor esto significa la
posibilidad de realizar una retroalimentacion oportuna y personalizada asegurando

que cada estudiante se retire con el concepto bien consolidado.
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5. Logros:

Se logra una comprension del cuadrado de un binomio como producto notable,
reconociendo su estructura y su uso dentro del proceso de factorizacion algebraica, apoyado por el

uso de recursos digitales que facilitan la organizacion y presentacion del contenido.

6. Resultados esperados:

Se espera que la integracion de las herramientas de Khanmigo contribuya a una
aproximacion mas clara y ordenada al tema del cuadrado de un binomio, favoreciendo el analisis

y la consolidacién del proceso de factorizacion por productos notables.
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Actividad 2

1. Titulo: Factorizacion por Diferencia de cuadrados
2. Objetivo: Identificar y analizar la factorizacion por diferencia de cuadrados como un producto
notable fundamental dentro del estudio de la factorizacion algebraica.

3. Actividad
Inicio: Iniciamos con la herramienta Texto informativo.

Texto informativo: La herramienta permite generar contenido educativo estructurado y si
se desea al nivel de los estudiantes, su aplicacion al inicio de las clases es estratégicamente valiosa,

ya que proporciona un recurso base, claro y organizado sobre el tema que se abordara, esto sirve

El como un andamiaje cognitivo, activando

Texto informativo conocimientos previos, estableciendo un

Crea un texto informativo para una variedad de temas.
marco comun de referencia, lo que facilita

una introduccion mas efectiva y
Grado escolar®

El texto estard aproximadamente nivelado para este nivel de grado. L .
participativa por parte del docente.
| 10.7 grado o |
Grado escolar se selecciona el nivel
Tema®

por ejemplo, la caida de Roma

educativo de los estudiantes, esto es

Factorizacian por Diferencia de cuadrados |

fundamental para que el ajuste del
Instrucciones adicionales

por ejemplo, enfocate en el papel de Constantino | Vocabulario, la complejidad de las

Divide el tema de la siguiente manera: conocimientos pre |

explicaciones y la profundidad conceptual
Longitud del texto™

| 750 palabras v| del texto generado sea accesible vy

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Tema se especifica el contenido matematico que se desarrollard en el texto, la precision
aqui es clave para que el resultado sea focalizado y cumpla su objetivo de introduccion. Ejemplo:

Factorizacion por Diferencia de cuadrados

Instrucciones adicionales aqui se guia la estructura y el enfoque del texto, al solicitar una
division tematica especifica, se asegura que el contenido cubra de manera logica y completa todos
los aspectos necesarios para una comprension integral desde el primer momento. Ejemplo: Divide
el tema de la siguiente manera: conocimientos previos, desarrollo del tema con 3 ejercicios
resueltos, casos en los que no se puede utilizar la Factorizacidén por Diferencia de cuadrados y su

importancia.

Longitud del texto se elige la extension del material, una longitud de 750 palabras es ideal
para un texto introductorio detallado, que permita desarrollar cada seccion solicitada sin ser

superficial ni abrumador.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion por Diferencia de cuadrados
- Texto informativo

Nota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualguier tema sensible.

La factorizacion por diferencia de cuadrados es una técnica fundamental en algebra que permite
simplificar expresiones y resolver ecuaciones de manera mas eficiente. Para comprender este
método, es importante tener claros algunos conocimientos previos, analizar como se aplica a través
de ejercicios resueltos, identificar los casos en los que no se puede utilizar v reflexionar sobre su
importancia en el estudio de las matematicas.

Conocimientos previos

Antes de abordar la factorizacion por diferencia de cuadrados, es necesario recordar algunos
conceptos basicos:

1. Cuadrado de un nidmero o expresion: El cuadrado de un ndmero a se representa como a2 lo que
significa @ multiplicado por si mismo.

2. Expresiones algebraicas: 5on combinaciones de ndmeros, letras y operaciones matematicas. Por

ejemplo, z? — 9esuna expresion algebraica.

3. Factorizacion: Es el proceso de escribir una expresion como el producto de otras expresiones
mas simples, llamadas factores.

La diferencia de cuadrados se refiere a una expresion de la forma -:].2 — -52. donde a v b pueden ser
numeros o variables.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Desarrollo del tema con ejercicios resueltos
La farmula principal de la diferencia de cuadrados es:
a?— b= (a+b)(a—0)

Esto significa que cualquier expresion que sea la resta de dos cuadrados perfectos puede
factorizarse como el producto de la suma vy la resta de sus raices cuadradas.

Eiemplo 1:

Factoriza z2 — 16.

Identificamos que T2 es el cuadrado de vy 16 es el cuadrado de 4, va que 42 = 16.
Aplicando la formula:

22— 16 = (z + 4)(z — 4)

Ejemplo 2:

Factoriza 269° — 1.

Aqui, 25y2 es el cuadrado de 5y y 1 es el cuadrado de 1.
25y — 1 = (5y + 1)(5y — 1)

Ejemplo 3:

Factoriza Oa® — 40b°.

0a? es el cuadrado de 3a vy 49b% es el cuadrado de 7b.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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a2 — 4962 — (3a + 7b)(3a — 7b)

Ejemplo 4:

Factoriza z* — 81.

z* es el cuadrado de 22y 81 es el cuadrado de 9.
zt — 81 = (z2+ 9)(z? - 9)

Observa que el factor 22 — 0 también es una diferencia de cuadrados, por lo gue se puede seguir
factorizando:

22— 9= (z+3)(z—3)
Por lo tanto,

z' — 81 = (2 +9)(z + 3)(z — 3)

Casos en los que no se puede utilizar la factorizacion por
diferencia de cuadrados

Mo todas las expresiones pueden factorizarse usando este meétodo. Los casos en los que no se
puede aplicar son:

1. No hay diferencia: 5i la expresion es una suma de cuadrados, como a? + b2 no se puede
factorizar usando esta técnica.

2. No son cuadrados perfectos: Si alguno de los términos no es un cuadrado perfecto, como

22 — 5, no se puede aplicar directamente la farmula.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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3. Mas de dos términos: 5i la expresion tiene mas de dos términos, como * — Ax + 4, se debe
buscar otro método de factorizacian.

Eiemplo de caso donde no se puede aplicar:

Factoriza x> + 0.

Aqui, ambos términos son cuadrados perfectos, pero estan sumados, no restados. Por lo tanto, no se
puede usar la diferencia de cuadrados.

Importancia de la factorizacion por diferencia de
cuadrados

La factorizacion por diferencia de cuadrados es una herramienta muy atil en matematicas porgue:

+ Permite simplificar expresiones algebraicas y resolver ecuaciones cuadraticas de manera mas
rapida.

+« Es fundamental para el estudio de funciones, polinomios y para la resolucion de problemas en
fisica y guimica.

+ Facilita el calculo de raices y la simplificacion de fracciones algebraicas.

+ Esla base para comprender otros métodos de factorizacion mas avanzados.

En conclusion, dominar la factorizacion por diferencia de cuadrados ayuda a los estudiantes a
desarrollar habilidades algebraicas esenciales v a enfrentar con éxito problemas matematicos mas
complejos. Practicar este método y reconocer cuando se puede aplicar es clave para avanzar en el
estudio del algebra.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un texto informativo completo y estructurado de 750 palabras sobre
factorizacion por diferencia de cuadrados que incluye conocimientos previos, desarrollo del tema con 4
ejercicios resueltos paso a paso, identificacion de casos en los que no aplica este método y una reflexion

sobre su importancia, todo adaptado al nivel de 10° grado.

El valor principal de este resultado, cuando se utiliza al inicio de la clase radica en su capacidad para
proporcionar una base conceptual solida y comun para todos los estudiantes, permitiendo que lleguen a
los conceptos fundamentales ya claros, lo que optimiza el tiempo de clase para centrarse en la aplicacion,

resolucion de dudas y profundizacion en lugar de en la exposicion teorica basica.
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Desarrollo: Como segundo apartado, empleamos “Generador de contextos del mundo

real” y “Cuestionario de opcion multiple”.

Generador de contextos del mundo real: La herramienta estd disefiada para vincular
conceptos matematicos abstractos con situaciones practicas y relevantes para los estudiantes,
aplicarla después de que los estudiantes ya conocen la teoria y han practicado ejercicios basicos
sobre el tema actual es de suma importancia, ya que en esta fase el aprendizaje busca trascender la
mecanizacion y alcanzar una comprension significativa y aplicada, esta herramienta cumple ese
rol al demostrar la utilidad concreta del contenido, respondiendo a la pregunta frecuente de los

estudiantes: "; Y esto para qué me sirve?" lo que aumenta la motivacion, la retencion y la capacidad

@ de transferir el conocimiento a nuevas

situaciones.

Generador de contextos del mundo real

‘ o Grado escolar se selecciona el
Conecta los temas de la clase a ejemplos v aplicaciones del

mundo real. nivel educativo de los estudiantes, esto
asegura que los ejemplos generados
Grado escolar sean apropiados en términos de
10.° grado v B L
complejidad, familiaridad con los
Temals)* contextos y expectativas curriculares.
por ejemplo, quiero destacar la importancia de las ecuaciones lineales
utilizando ejemplos del mundo real sobre... Ejemplo: 10.° grado

Quiero destacar la importancia de la factorizacion por i

diferencia de cuadrados utilizando ejemplos del

munda real sobre calculos de areas en planos de
—eomatmscidn sndlisls da difacnarios doseosmisstor S Khanmigo. Tomado de Khan Academy

Nota: Captura de la seccion
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Tema(s) aqui se describe el contenido matemadtico especifico y de manera crucial se
detallan las areas o tipos de situaciones del mundo real que se desean ejemplificar, esta
especificidad guia a la herramienta para producir aplicaciones relevantes y tangibles. Ejemplo:
Quiero destacar la importancia de la factorizacion por diferencia de cuadrados utilizando ejemplos
del mundo real sobre calculos de areas en planos de construccion, andlisis de diferencias de
presupuestos o ganancias, y disefio de objetos simétricos en ingenieria o arte, para mostrar cOmo

esta técnica algebraica simplifica problemas practicos y optimiza soluciones.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Diferencia de Cuadrados
en Aplicaciones Cotidianas

Mota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier terna sensible.

Ideas:

Cileulo de dreas en planos de construccion:

En arquitectura y construccion, la factorizacion por diferencia de cuadrados permite simplificar el
calculo de dreas de hguras compuestas. Por ejemplo, si se necesita calcular el drea de una zona
rectangular a la que se le ha retirado un cuadrado central (como un patio interior), la expresion para
el drea puede escribirse como (a + b) — (@ — b)?, que se factoriza facilmente usando la
diferencia de cuadrados. Esto ayuda a los ingenieros y arguitectos a optimizar materiales y costos,
evitando calculos innecesariamente complejos.

Analisis de diferencias de presupuestos o ganancias:

En economia vy administracion, comparar presupuestos o ganancias entre dos periodos puede
involucrar expresiones como .'-:? — y2 donde x y y representan los ingresos de dos anos diferentes.
Factorizar esta diferencia como (z + y)(x — y) permite analizar ripidamente cuanto ha cambiado
el total y facilita la interpretacion de los resultados, ayudande a tomar decisiones informadas sobre
inversiones o ajustes financieros.

Disefio de objetos simétricos en ingenieria o arte:

La simetria es fundamental en el disefo de piezas mecanicas, estructuras arquitecténicas y obras de
arte. Por ejemnplo, al disefiar una ventana circular con un marco cuadrado, la diferencia de areas
entre el cuadrado v el circulo puede expresarse v simplificarse usando |a diferencia de cuadrados.
Ademds, en la fabricacion de engranajes o componentes simétricos, la factorizacion ayuda a calcular
dimensiches dptimas v a reducir desperdicio de material, mostrando cémo el lgebra se traduce
directamente en eficiencia y creatividad en el mundo real.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un conjunto claro y contextualizado de aplicaciones del mundo
real sobre el tema actual, que incluye ejemplos concretos en construccion, andlisis
financiero y disefio simétrico, detallando como se utiliza la formula para optimizar calculos

y resolver problemas practicos.

El valor principal de este resultado, al ser aplicado por el docente después de ensefar la
teoria y ejercicios basicos, radica en su capacidad para cerrar el ciclo de aprendizaje,
transformando un concepto algebraico abstracto en una herramienta con utilidad tangible
lo que profundiza la comprension, fortalece la retencion y motiva a los estudiantes al

demostrar la relevancia directa de las matematicas en su entorno profesional y cotidiano.
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Cuestionario de opcion multiple: La herramienta permite crear evaluaciones

estructuradas que refuerzan y miden el aprendizaje de manera eficiente, su importancia se vuelve

crucial cuando el docente desea profundizar en la practica después de que los estudiantes ya han

comprendido la teoria, han realizado ejercicios basicos e incluso han explorado la relacion del

tema con la vida real, en esta fase el profesor aplicara la herramienta para dar a conocer mas

gjercicios ya que sirve para consolidar el dominio procedimental, desafiar al estudiante con

preguntas que van mas alla de lo basico y verificar que puedan aplicar el concepto en contextos

variados, asegurando una transicion solida desde la comprension inicial hacia la aplicacion

auténoma y precisa.

v

Cuestionario de opcion multiple

Crea cuestionarios de opcion multiple sobre una variedad de
temas.

;Cuil es el tema para la prueba?™
por ejemplo, la Proclamacion de Emancipacién, las leyes de

movimiento de Newton

Factorizacion por Diferencia de cuadrados

Estindares u objetivo de aprendizaje*
Proporciona una descripcidn estdndar completa o un objetive de

aprendizaje asociado con tu tema.

Estandares u objetivo de aprendizaje: El estudiante
serd capaz de identificar, aplicar y factorizar
expresiones algebraicas que corresponden a una

H 3 S | simllan .l shalima e o £4 M PP

40

B

Notas™
Afade cualguier detalle sobre el tema o las herramientas de

ensefianza que quieras usar

Motas: Incluir ejercicios con coehcientes numéricos,
variables v potencias, usando distractores basados en
BITOres COMUNES Como no reconocer cuadrados

Prapoae 4 i iy = H fmevae n nenli e i aah i

40

B

(Cual es el tema para la
prueba? se especifica el contenido que
se evaluard, asegurando que todas las
preguntas se enfoquen en el mismo
objetivo de aprendizaje avanzado.
Ejemplo: Factorizacion por Diferencia

de cuadrados

Estandares u objetivo de
aprendizaje se describe la
competencia especifica que se busca
consolidar, en esta etapa el objetivo
puede enfatizar la aplicacion precisa 'y
la identificacion en contextos menos

obvios.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Ejemplo: El estudiante serd capaz de identificar, aplicar y factorizar expresiones

algebraicas que corresponden a una diferencia de cuadrados utilizando la regla "el cuadrado del

primer término menos el cuadrado del segundo término es igual a la suma por la diferencia de sus

raices", para simplificar expresiones y resolver problemas.

Notas, aqui se indican los tipos de ejercicios y errores comunes que se deben incluir para

desafiar a los estudiantes y evaluar una comprension mas profunda, mas alld de los ejemplos

basicos iniciales. Ejemplo: Incluir ejercicios con coeficientes numéricos, variables y potencias,

usando distractores basados en errores comunes como no reconocer cuadrados perfectos, confundir

signos o aplicar incorrectamente la formula.

Grado escolar’

‘ 10." grado v
Opciones de respuesta”

‘ 4 ppciones: a, b, ¢, d v
Cantidad de preguntas’

[ :

Grado escolar se selecciona el nivel
de los estudiantes para mantener la
complejidad adecuada en las preguntas de

profundizacién. Ejemplo: 10.° grado

Opciones de respuesta se define el
formato de las alternativas. El formato
estandar de 4 opciones es ideal para
evaluaciones que buscan discriminar entre
una comprension soélida y  errores

conceptuales especificos.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Cantidad de preguntas, se establece el nimero de items, un nimero moderado como 5 es perfecto
para una evaluacion de profundizacion que no resulte tediosa pero que cubra distintos matices del

tema.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Diferencia de cuadrados|
- Cuestionario de opcion multiple

Mota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegtirate de que la redaceion sea adecuada para cualguier terma sensible.

1. ;Cual es la factorizacion correcta de la expresion £ — 9 usando la diferencia de cuadrados?
arl—9=(r—9)(zx+1)
b.z? — 9= (z 4+ 9)(z — 1)
cz?—9=(z+3)
d_12—9={z+3]{z—3j
2. Factoriza la expresion 16a2 — 2582 usando la férmula de diferencia de cuadrados.
a. 16a® — 25b* = (8a + 5b)(2a — 5b)
b. 16a% — 25b” = (4a + 5b)(4a — 5b)
c. 16a® — 25b6% = (4a + 25b)(4a — b)
d. 16a® — 25b% = (16a + 25b)(a — b)
3. ;Par qué la expresion y2 — 36 se puede factorizar usando la diferencia de cuadrados?

a. La expresion y2 — 36 no es una diferencia de cuadrados porgue 36 no es un cuadrado
perfecto.

b. La expresion y2 — 36 no es una diferencia de cuadrados porgue y2 no es un cuadrado
perfecto.

. La expresion y2 — 36 es una diferencia de cuadrados porgue y2 v 36 son cuadrados
perfectos.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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d. La expresion y2 — 36 es una suma de cuadrados.

4. ;Cual es la factorizacion de 49z 4 por diferencia de cuadrados?
2.497% — 4 = (Tz + 4)(7z — 1)
b.49z2 — 4 = (49z + 2)(z — 2)
c.49z% — 4 = (Tz + 2)(7z — 2)
d 49z — 4 = (7z 4+ 2)*

5. ;Queé ocurre si se aplica incorrectamente la formula de diferencia de cuadrados v se escribe

a’— b = (a—b)*

a. Si se aplica incorrectamente la férmula y se escribe a — b* = (a — b]g. el resultado no es
equivalente a la expresiaon original.

b. Si se aplica incorrectamente la formula y se escribe a® — b% = (a+ b]g. el resultado es
equivalente a la expresion original.

c. Si se aplica incorrectamente la férmula y se escribe a — b* = {32 — -52}. el resultado es
equivalente a la expresion original.

d. Si se aplica incorrectamente la formula y se escribe a® — B2 = (@ — b)(a — b), el resultado
es equivalente a la expresion original.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Clave de respuestas

Mota: Esta clave de respuestas puede contener errores. Por favor, verifica su exactitud.

1. ;Cual es la factorizacion correcta de la expresion £ — 9 ysando la diferencia de cuadrados?
.« (d:z?— 9= (z+3)(z—3)

2. Factoriza la expresion 16a2 — 2502 usando |a férmula de diferencia de cuadrados.
. (b): 16a” — 25b% = (4a + 5b)(4a — 5b)

3. ;Por gué la expresion yz — 36 se puede factorizar usando la diferencia de cuadrados?

« (e): La expresion yz — 36 es una diferencia de cuadrados porgue y2 y 36 son cuadrados
perfectos.

4. ;Cudl es la factorizacion de 4922 — 4 por diferencia de cuadrados?
. (c:492% — 4 = (7z +2)(7z — 2)

5. ;Queé ocurre si se aplica incorrectamente la formula de diferencia de cuadrados vy se escribe

a’®— b =(a—b)%

. (a): 5i se aplica incorrectamente |a formula y se escribe a® — B2 = (a— b]z. el resultado no
es eguivalente a la expresion original.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un cuestionario completo y listo para usar, este resultado combina
preguntas de aplicacion directa con otras que evaluan la comprension conceptual, ofreciendo al
docente un instrumento de evaluacion claro y estructurado que permite medir el dominio del tema

de manera integral, sin que el profesor deba partir desde cero en su disefio.

El valor principal de este resultado en este contexto radica en que le ofrece al profesor un recurso
listo para socializar después de que los estudiantes han comprendido la teoria y practicado con
ejercicios basicos, sirve como una herramienta de consolidacion y ampliacion, permitiendo
reforzar los conceptos con nuevos ejercicios que desafian y profundizan la comprension antes
de pasar a problemas mas complejos o relacionados con la vida real. De esta forma, asegura que
los alumnos asimilen correctamente el procedimiento y estén mejor preparados para aplicarlo

en contextos practicos, cerrando la brecha entre lo basico y lo aplicado de manera estructurada.
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Cierre: Para finalizar el tema utilizaremos la herramienta “Estimular una discusion”.

Estimular una discusién: La herramienta esta disefiada para generar preguntas reflexivas
y provocadoras que impulsen el didlogo critico y colaborativo entre los estudiantes, utilizar esta
herramienta como cierre de clase es una estrategia pedagdgica poderosa ya que después de que los
estudiantes ya han conocido el tema, la discusion sirve para sintetizar el aprendizaje, conectar
conceptos y evaluar la comprension profunda mas alla de los procedimientos, facilita un cierre
activo donde los estudiantes construyen significado juntos, clarifican dudas persistentes y el

docente puede obtener una valiosa retroalimentacion sobre lo aprendido.

En Grado escolar se selecciona el nivel
Q educativo de los estudiantes, esto es
EStIn'IlI|E|I' una d|SEU5|D" fundamental para que las preguntas generadas

. : . sean apropiadas en cuanto a complejidad
Elabora preguntas interesantes para estimular discusiones prop pid)

significativas en el saldn de clases. cognitiva, lenguaje y capacidad de abstraccion,

promoviendo una discusion accesible y

desafiante. Ejemplo: 10.° grado

Grado escolar*

‘ 10" grado v ‘ En Tema se ingresa el contenido
especifico sobre el cual se desea centrar la

Tema"

por ejemplo, el Sistema Solar discusion final, la precision aqui asegura que las

‘ Factorizacidn por Diferencia de cuadrados ‘ preguntas guien a los estudiantes a reflexionar

sobre los aspectos clave y las posibles

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo: Factorizacion por Diferencia de cuadrados

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Diferencia de cuadrados
- Temas de discusion

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
aseguirate de que la redaccion sea adecuada para cualquier terma sensible.

Explica como identificar expresiones que pueden factorizarse usando la diferencia de
cuadrados.

« JQué caracteristicas deben tener los términos de la expresion para aplicar este método?

« Porqué es importante que ambos términos sean cuadrados perfectos?

« (Camo puedes reconocer rapidamente si una expresion es una diferencia de cuadrados?

Analiza la utilidad de la factorizacion por diferencia de cuadrados en la resolucion de
problemas matematicos.

« :En qué tipos de problemas es especialmente atil este método?
« (Camo puede simplificar calculos o soluciones de ecuaciones?

« ¢Qué ventajas tiene sobre otros métodos de factorizacidn en clertos casos?

Debate sobre posibles errores comunes al aplicar la factorizacion por diferencia de
cuadrados.

« JQué confusiones suelen surgir al identificar los términos de la expresion?
« JQué pasa si se intenta factorizar una suma de cuadrados en vez de una diferencia?

« Como puedes verificar que la factorizacion realizada es correcta?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025)
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La herramienta ha generado un esquema claro y estructurado para abordar el tema de
la factorizacion por diferencia de cuadrados, organizando la discusion en tres ejes
fundamentales, la identificacion de expresiones factorizables, su utilidad practica en
la resolucion de problemas y los errores comunes asociados a su aplicacion, cada eje
plantea preguntas guia precisas que invitan a profundizar en los conceptos clave,

promoviendo una comprension tanto conceptual como procedimental del método.

El valor principal de este resultado radica en que al final del tema se podra generar
una discusion guiada entre estudiantes que permite al docente verificar que el
estudiante comprendiod, con esto se promueve el pensamiento critico y la habilidad de

debatir, lo cual es esencial para asegurar una comprension profunda del contenido.
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4. Evaluacion: Por tltimo, para saber si los estudiantes entendieron toda la actividad utilizaremos
la herramienta “Preguntas para terminar la clase”.

Preguntas para terminar la clase: Esta herramienta estd disefiada para generar
evaluaciones rapidas y especificas que permiten al docente verificar la comprension de los
estudiantes inmediatamente al finalizar una clase, su utilidad en este contexto es crucial, porque
en este tema es fundamental asegurar que el estudiante comprendido de la mejor manera el tema
impartido, al usar esta herramienta al final de la sesion, el docente puede obtener retroalimentacion
instantanea sobre qué estudiantes han comprendido completamente el tema.

En Grado escolar, se selecciona el nivel educativo de los estudiantes, esto es fundamental

EE para que las preguntas generadas sean

apropiadas en cuanto a complejidad

Preguntas para terminar la clase

cognitiva, lenguaje y capacidad de

Crea evaluaciones rapidas para el final de clase para verificar [a

B . bst i0n. Ej lo: 10.° grado.
comprension de los estudiantes. abstraceion. Byemplo graco
En Tema de la leccion o objetivo

X de aprendizaje, se debe ingresar con
Grado escolar

recision el contenido especifico que se
‘ 10" grado W p P d

enseid para que la herramienta pueda

Tema de |a leccion o objetive de aprendizaje’

. . . o generar  preguntas  que  estén
por ejemplo, Tasa promedio de cambio de polinomios

L ) , completamente alineadas con el
‘ Factorizacion por Diferencia de cuadrados | ‘

conocimiento  adquirido.  Ejemplo:

“ rctoricon o pierencis -

Cuadrados.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

150



Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Diferencia de Cuadrados|
- Ticket de Salida

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Tiempo estimado: 1 - 2 minutos

Responde a las siguientes dos preguntas en una hoja o en tu cuaderno:

1. Explica brevemente, con tus propias palabras, jqué significa "factorizar por diferencia de
cuadrados"?

2. Factoriza la siguiente expresian utilizando el método de diferencia de cuadrados:
x® — 25

Entrega tu respuesta al salir de clase.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado una estructura de evaluacion completa y lista para usar, este
resultado combina el tema central de la clase con un formato de evaluacion rapido, ofrece al
docente un mecanismo de cierre de clase claro y medible, el profesor recibe un esquema que

especifica qué evaluar, como la comprension conceptual y la aplicacion practica.

El valor principal de este resultado radica en que al final de la clase se podra tomar una
evaluacion rapida que permite al docente verificar que el estudiante entendid el tema
impartido, esto transforma la idea general de "tomar una evaluacién" en un procedimiento
concreto, disefiado especificamente para verificar la retencion inmediata y la comprension

del contenido.
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5. Logros:

Se consolida el entendimiento de la diferencia de cuadrados como un producto notable,
reconociendo sus componentes y su utilidad en la descomposicion de expresiones algebraicas,

apoyandose en recursos digitales que favorecen la estructuracion del contenido matematico.

6. Resultados esperados:

Se prevé que el uso de las herramientas de Khanmigo facilite una comprension progresiva
del proceso de factorizacion por diferencia de cuadrados, contribuyendo a una asimilacion mas

organizada y comprensible del tema dentro del conjunto de productos notables.
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Actividad 3

1. Titulo: Factorizacion Suma y Resta de cubos

2. Objetivo: Comprender el proceso de factorizacion de la suma y resta de cubos, reconociendo

su aplicacion como productos notables dentro de la factorizacion algebraica.

3. Actividad

Inicio: Iniciamos con la herramienta Texto informativo.

Texto informativo: Esta herramienta sirve para generar contenido educativo estructurado

y adaptado al nivel de los estudiantes, la herramienta la utilizamos al inicio de clases porque su

aplicacion es estratégicamente valiosa, ya que proporciona un recurso base, claro y organizado al

docente sobre el tema que se abordard, esto sirve como un andamiaje cognitivo, activando

=]

Texto informativo

Crea un texto informativo para una variedad de temas.

Grado escolar™

El texto estard aproximadamente nivelado para este nivel de grado.

| 10" grado e |

Tema™

por ejemplo, la caida de Roma

Factorizacion Suma v Resta de cubos |

Instrucciones adicionales

por ejemplo, enfdcate en el papel de Constantino

Instrucciones adicionales: Divide el tema de |a siguiente r |

Longitud del texto™

| 750 palabras o |

conocimientos previos y estableciendo
un marco comun de referencia para el
facilita

estudiante, lo que una

introduccion  mas  efectiva y
participativa por parte del docente.

El campo Grado escolar se
selecciona para ajustar el vocabulario,
la complejidad de las explicaciones y la
profundidad conceptual del texto
generado, asegurando que sea accesible

y apropiado. Ejemplo: 10.° grado.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

El campo Tema, especifica el contenido matematico central que se desarrollara en el texto,
la precision es clave para que el resultado sea focalizado y cumpla su objetivo de introduccion.

Ejemplo: Factorizacion Suma y Resta de cubos.

El campo Instrucciones adicionales, guia la estructura y el enfoque del texto, asegurando
que el contenido cubra de manera logica y completa todos los aspectos necesarios para una
comprension integral desde el primer momento. Ejemplo: Divide el tema de la siguiente manera:
conocimientos previos, desarrollo del tema con ejercicios resueltos, casos en los que no se puede

utilizar la Factorizacién Suma y Resta de cubos y su importancia.

El campo Longitud del texto, elige la extension del material, una longitud de 750 palabras
es ideal para un texto introductorio detallado, que permita desarrollar cada seccion solicitada sin

ser superficial ni abrumador. Ejemplo: 750 palabras.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion Suma y Resta de cubos -
Texto informativo

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegurate de que la redaceion sea adecuada para cualquier terma sensible.

La factorizacion de la suma v |a resta de cubos es una técnica algebraica que permite descomponer
ciertas expresiones polindmicas en el producto de dos factores mas simples. Para comprender este
temna, es importante tener algunos conocimientos previos sobre potencias, productos notables v el
concepto de factorizacion.

Conocimientos previos

Antes de abordar |a factorizacion de suma vy resta de cubos, los estudiantes deben estar
familiarizados con:

i

« El significado de una potencia, especialmente el cubo de un nimero o variable, es decir, a

« Ladiferencia entre suma vy resta de cubos: a® + b 'fa.a — B

« El concepto de factorizacion, gue consiste en escribir una expresion algebraica como el producto
de dos o mas factores.

« Productos notables, comao el cuadrado de un binomio v la diferencia de cuadrados.

Desarrollo del tema con ejercicios resueltos

La suma v |a resta de cubos tienen farmulas especificas para su factorizacion:

. Suma de cubos: a* + b* = (a + b)(a® — ab+ b*)

. Resta de cubos: a® — b? = (a — b]{ag + ab + 6?}

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Estas formulas se pueden demostrar mediante la multiplicacian de los factores, pero para fines
practicos, es Otil aprenderlas v aplicarlas directamente.

Ejemplo 1: Factorizacion de una suma de cubos
Factoriza z° + 8.

Primero, identificamos los términos como cubos:

. T3esel cubo de .

« 8 eselcubode 2, yva que 2* =8

Aplicamos la farmula:
2+ 2 = (24 2)(z® — 2z + 4)

Por lo tanto, la factorizacién es:
2+ 8= (z+2)(z®—22+4)
Ejemplo 2: Factorizacion de una resta de cubos
Factoriza 2?3;3 — 1.
Identificamos los cubos:
- 27y = (3y)°*
.1=1?

Aplicamos la farmula:
(3y)* — 1* = (3y — 1)((3y)* + 3y -1+ 17

Caleulamos los términos:

- (3y)* =99
- 3y-1=3y

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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L 1t=1
Por lo tanto:
27y — 1= (3y — 1)(97 + 3y + 1)
Ejemplo 3: Factorizacion con coeficientes negativos

Factoriza a® — 8b°.
ldentificamos los cubos:

. a*

. 8b° = (2b)*
Aplicamos la formula:

a® — (2b)* = (a — 2b)(a® + 2ab + 4b%)

Casos en los que no se puede utilizar la factorizacion de
suma y resta de cubos

Mo todas las expresiones pueden factorizarse usando estas farmulas. Solo se pueden aplicar cuando
los términos son cubos perfectos, es decir, cuando ambos términos pueden escribirse como el cubo
de algin namero o variable. Por gjemplo:

. ¥ + 7 no se puede factorizar usando la suma de cubos, porgue 7 no es un cubo perfecto.
. ¥ — 23 tampoco se puede factorizar como resta de cubos, porgue 2z no es un cubo perfecto.

En estos casos, se deben buscar otras técnicas de factorizacion, como sacar factor comun o aplicar
otros productos notables.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Importancia de la factorizacion de suma y resta de cubos

La factorizacion de suma y resta de cubos es fundamental en dlgebra porgue permite simplificar
expresiones, resolver ecuaciones v entender mejor |a estructura de los polinomios. Ademas, es Gl
en problemas de matematicas mas avanzadas, como el calculo v la resolucion de ecuaciones
palindmicas. Saber identificar cudndo se puede aplicar esta téonica v como hacerlo correctaments
ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de razonamiento l6gico v algebraico, que son
esenciales en su formacion matematica.

En resumen, dominar la factorizacion de suma v resta de cubos permite abordar una variedad de
problemas algebraicos con mayor facilidad y eficiencia, vy es una herramienta clave en el estudio de
las matematicas en la educacion secundaria.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025

El valor principal de este resultado radica en que al inicio de la clase, el profesor
podra presentar a los estudiantes una estructura clara y organizada que funciona
como un mapa conceptual del tema, esto facilita una introduccion efectiva, ya que
los estudiantes pueden seguir la explicacion del docente y tener una referencia
escrita inmediata, esto asegura una mejor retenciéon y comprension inicial de los
conceptos, permitiendo al docente dedicar mas tiempo a la practica y la resolucion

de dudas en lugar de la exposicion exhaustiva de la teoria.

La herramienta ha generado una estructura de contenido completa y lista para usar,
este resultado combina el tema central con una division tematica logica y
progresiva, ofrece al docente un material de apoyo sélido y detallado sin necesidad
de crearlo desde cero, el texto generado cumple con la estructura solicitada,
cubriendo los conocimientos previos, el desarrollo del tema con ejemplos, los casos
especiales y la importancia, lo que convierte la preparacion de la base tedrica en un

proceso rapido y con direccion.
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Desarrollo: Como segundo apartado, empleamos “Generador de contextos del mundo

real” y “Cuestionario de opcion multiple”.

Generador de contextos del mundo real: Esto sirve para conectar los temas con ejemplos
concretos de la vida real y aplicaciones profesionales, la herramienta la utilizamos en el desarrollo
de la clase porque justo después de ensenar la teoria y los ejercicios basicos, es fundamental
cimentar el aprendizaje mostrando la utilidad real del concepto, al docente le sirve porque le

permite justificar el tema y responder a la pregunta ";Para qué sirve esto?", mientras que al

@ estudiante le sirve porque aumenta su

motivacion al ver la relevancia del tema

Generador de contextos del mundo real

y facilita la retencion al vincular el
Conecta los temas de la clase a ejemplos y aplicaciones del

mundo real. algebra abstracto con situaciones
tangibles.
Grado escolar® En Grado escolar, se selecciona
10° grado v para ajustar la complejidad y el nivel de
detalle de los contextos del mundo real
Temal(s)*
por ejemplo, quiero destacar la importancia de las ecuaciones lineales generados, esto asegura que los
utilizando ejemplos del mundo real sobre...

. , , o a ejemplos  sean  apropiados vy
Quiero destacar la importancia de la Factorizacion 0

Sumay Resta de cubas con ejemplos del mundo real comprensibles para la etapa educativa de
sobre Disefio de Edificios Modulares, mostrando

Aran b difmpnmein de smlissmne en mmds eime|iGene b

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

los estudiantes. Ejemplo: 10.° grado.
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En Tema(s), se especifica el concepto matematico central que se necesita contextualizar en
la vida real, la precision de la instruccidon es clave para que los ejemplos sean aplicables y
demuestren la importancia del tema. Ejemplo: Quiero destacar la importancia de la Factorizacion
Suma y Resta de cubos con ejemplos del mundo real sobre Disefio de Edificios Modulares,
mostrando cémo la diferencia de voliimenes se puede simplificar para calcular ahorro de material
en la construccion.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Cubos en el Diseno
Modular: Aplicaciones Practicas en la‘
Construccion

MNota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegtirate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Ideas:

Optimizacidn de materiales en médulos habitacionales:

Al disefar edificios modulares, los arguitectos suelen comparar el volumen de diferentes madulos
para maximizar el uso del espacio y minimizar el desperdicio de materiales. Por ejemplo, si se
requiere calcular la diferencia de volumen entre dos médulos clbicos de lados a v b, se utiliza la

expresion (a® — b*), que puede factorizarse como (@ — b)(a® + ab + b?). Esta factorizacion

permite identificar rapidamente cuinto material se ahorra al reducir el tamafio de un madulo,
facilitando decisiones de disefio eficientes y sostenibles.

Disefio de espacios para instalaciones técnicas:

En la construccion de edificios inteligentes, es comin reservar espacios cubicos para sisternas
eléctricos, de ventilacion o almacenamiento. Si se necesita modificar el tamano de estos espacios, la
surma de cubos {113 + bgj puede representar la combinacian de dos vollmenes distintos. Factorizar

esta expresion como (a + b)(a® — ab + b%) ayuda a los ingenieros a calcular el volumen total de
manera mas sencilla v a planificar la integracion de sistemas sin exceder los limites de espacio ni de
presupuesto.

Comparacion de costos en la prefabricacion de médulos:

Las empresas constructoras suelen analizar el ahorro econdmico al cambiar el tamano de los
midulos prefabricados. Por ejemplo, si el costo de produccion depende directamente del valumen,
la diferencia de cubos {53 — -53} puede utilizarse para calcular el ahorro en materiales y costos al
pasar de un médulo grande a uno mas pequefo. Al factorizar esta expresion, los estudiantes pueden

visualizar como las matematicas permiten tomar decisiones informadas que impactan directamente
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un conjunto de aplicaciones practicas y relevantes que
conectan el tema con un escenario especifico, el resultado estd organizado en ideas
claras que permiten al docente abordar la utilidad del tema desde diferentes angulos,
como la optimizacion de materiales o la comparacion de costos en la prefabricacion,
esto convierte un concepto abstracto en una herramienta matematica tangible y util para

resolver problemas de la vida real.

El valor principal de este resultado radica en que, al aplicarlo en el desarrollo de la clase
(después de ensenar la teoria y ejercicios basicos), el profesor puede realizar una
transicion fluida hacia el pensamiento de aplicacion, esto cimenta la comprension del
estudiante, ya que relaciona directamente la manipulacion algebraica vista con

anterioridad con su uso en el mundo real.
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Cuestionario de opcion multiple: Esta herramienta sirve para generar un conjunto de
preguntas estructuradas con respuestas predefinidas que cubren un tema especifico, la herramienta
la utilizamos en el desarrollo de la clase porque, al pasar de ejercicios basicos a una practica mas
variada, el docente necesita rapidamente un set de problemas de dificultad para trabajar en
conjunto, al docente le sirve porque le permite aumentar la cantidad de ejercicios para que los
estudiantes practiquen, mientras que al estudiante le sirve porque le ofrece un desafio controlado
para poner a prueba su comprension inmediata e identificar sus errores mas comunes antes de una

evaluacion formal.

v En (Cudl es el tema para la

Cuestionario de npciﬁn l'I'Il]|'|.'I|J|E prueba? especifica el concepto central

Crea cuestionarios de opcion multiple sobre una variedad de del cuestionario para asegurar que las
temnas.

preguntas giren en torno a la materia que

‘ se estd desarrollando. Ejemplo:
;Cuil es el tema para la prueba?™
por ejemplo, la Praclamacion de Emancipacién, 1as leyes de Factorizacién Suma y Resta de cubos.

ey g o Eom o v B st "
mavimiento de Mewtor

Factorizacion Suma y Resta de cubos

El Estandares u objetivo de

Estindares u objetivo de aprendizaje” aprendizaje, se describe el conocimiento
Proporciona una descripcidn estdndar completa o un objetivo de

aprendizaje asociado con tu tema.

que se espera que el estudiante

Identificar v aplicar correctamente las dos farmulas
generales de |a Factorizacion Suma v Resta de cubos,
incluyendo el uso apropiado de los signos y términos

senelwoclon vl al o o alli

48 »p

demuestre al responder las preguntas,

b

esto guia la complejidad del contenido

Motas™

Anade cualquier detalle sobre el tema o las herramientas de

de cada reactivo.

chsefianza que guieras usar

Motas: Crear cuatro preguntas de dificultad

intermedia que incluyan un caso de suma y un caso de
resta, Ademads, una de las opciones de respuesta debe
ser un error comin en la aplicacion de los signos. A

48 »p
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Ejemplo: Identificar y aplicar correctamente las dos formulas generales de la Factorizacion

Suma y Resta de cubos, incluyendo el uso apropiado de los signos y términos cuadrados y lineales

que resultan.

En Notas, permite dar instrucciones especificas para el disefio del cuestionario, asegurando

que se cumplan las necesidades didacticas del momento como la inclusién de errores comunes

para el analisis. Ejemplo: Crea preguntas de dificultad intermedia que incluyan un caso de sumay

un caso de resta. Ademas, una de las opciones de respuesta debe ser un error comun en la aplicacion

de los signos.

Grado escolar’

‘ 10." grado v
Opciones de respuesta®

‘ 4 opciones: a, b, ¢, d v
Cantidad de preguntas’

E :

En  Opciones de  respuesta
selecciona el nimero de opciones que
tendrd cada pregunta, lo cual afecta la
dificultad de la seleccion y la probabilidad
de acierto por azar. Ejemplo: 4 opciones: a,

b,c,d

En Cantidad de  preguntas
determina la extension de la practica o el

ejercicio que se generard, ajustandose al

tiempo disponible para el desarrollo de la actividad en clase. Ejemplo: 5

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion Suma y Resta de cubos -
Cuestionario de opcion multiple

Mota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precisidn de Khanmigo v

aseguirate de que la redaccion sea adecuada para cualgquier terna sensible.

1. ;Cual es la factorizacion correcta de z° 4 8 usando la formula de suma de cubos?
a. La factorizacion de z° + 8 es (x+2) {.'-:? — 2z + 4).
b. La factorizacion de z° 4 8 es (z 4 2)(z® + 2z + 4).
c. La factorizacion de 3 4+ 8 es (z — 2)(z? + 2z + 4).
d. La factorizacion de z° + 8 es (x —2) {.'-:? — 2z + 4).

2. ;Cudl es |a factorizacion correcta de a? — 27 usando la férmula de resta de cubos?
a. La factorizacion de a® — 27 es (a + 3)(a® — 3a + 9).
b. La factorizacién de a* — 27 es (a — 3)(a® — 3a + 9).
c. La factorizacion de @® — 27 es (a + 3)(a® + 3a + 9).
d. La factorizacién de a® — 27 es (@ — 3)(a® + 3a + 9).

3. ;Cual es [a farmula general para la factorizacion de la suma de cubos?
a. La férmula general para la suma de cubos es a® + B° = (a+ E:r}[-:t2 —ab+ b?j_
b. La férmula general para la suma de cubos es a® + b® = (a+ E:r}[-:t2 + ab + bgj_
c. La formula general para la suma de cubos es @® + b* = (a — b)(a® + ab + b?).
d. La férmula general para la suma de cubos es a® + b* = (a — b)(a® — ab + b?).

4. jCudl es la formula general para la factorizacion de la resta de cubos?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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a. La formula general para la resta de cubos es a® — b* = (a — b)(a® — ab + b%).
b. La formula general para |a resta de cubos es a® — b% = (a— b){az + ab + 62}_
c. La férmula general para la resta de cubos es g — b* = (a+ h}{a.2 + ab + b?}.
d. La férmula general para la resta de cubos es a® — b* = (a + b)(a® — ab + b°).

5. ;Cual de las siguientes opciones muestra un error comuan al aplicar los signos en la factorizacion
dey® + 277

a. Un error comiin al factorizar y* + 27 es escribir (y — 3)(1% — 3y + 9) en vez de
(y+3)(y* 3y +9).

b. Un error comin al factorizar y* + 27 es escribir (y — 3)(y° + 3y + 9) en vez de
(y+3)(y* 3y +9)

c. Un error comn al factorizar y* + 27 es escribir (y + 3)(3% — 3y — 9) en vez de
(y+3)(¥* -3y +9).

d. Un error comin al factorizar y* + 27 es escribir (y + 3)(y° + 3y + 9) en vez de
(v+3)(¥* — 3y +9).

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Clave de respuestas

Nota: Esta clave de respuestas puede contener errores. Por favor, verifica su exactitud,

1. :Cual es la factorizacion correcta de x3 + B usando la férmula de suma de cubos?
. () La factorizacion de z* + 8 es (z + 2)(z? — 2z + 4).
2. :Cual es la factorizacion correcta de a® — 27 usando la formula de resta de cubos?
. (d): La factorizacion de a® — 27 es (a — 3)(a® + 3a + 9).
3. ;Cual es la farmula general para la factorizacion de la suma de cubos?
. (a): La férmula general para la suma de cubos es a® + b* = (a+ JT?]II[a,2 — ab + 52}.
4. ;Cudl es la farmula general para la factorizacion de la resta de cubos?
« (b): La formula general para la resta de cubos es a? — bF = (a— b]l[a2 + ab + HZ}.

5. :Cual de las siguientes opciones muestra un error comun al aplicar los signos en la factorizacian
de y® + 277

« (d): Un error comun al factorizar y‘" + 27 es escribir (y + 3}{3;2 + 3y + 9) envezde
(y+3)(y* — 3y +9).

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un cuestionario completo y dirigido con cinco preguntas de opcion
multiple, listo para ser utilizado como préctica en la clase, el cuestionario incluye preguntas que
requieren la aplicacion de la factorizacion de la suma y la resta de cubos, asi como la identificacion de
las reglas generales de las formulas, cumple con la instruccidon de incorporar la deteccion de un error
comun en la aplicacion de los signos, lo cual es un elemento didactico clave, la herramienta también

proporciona una clave de respuestas para facilitar la correccion inmediata.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el desarrollo de la clase (después de
dar a conocer la teoria/ejercicios basicos y su relacion con la vida real), el profesor puede socializar
los ejercicios y realizar una verificacion de la comprension profunda del tema, los estudiantes ya
tienen la base y la motivacion, ahora al enfrentarse a preguntas con mayor dificultad con opciones
que incluyen errores tipicos, se ven forzados a pensar criticamente sobre los signos y los términos,
esto permite al docente identificar de inmediato los puntos débiles de la clase y corregir los errores

conceptuales mas frecuentes antes de que se consoliden.
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Cierre: Para finalizar el tema utilizaremos la herramienta “Estimular una discusion”

Estimular una discusién: Esta herramienta sirve para generar preguntas abiertas y
reflexivas disefiadas para provocar el didlogo y el debate significativo en el aula, la herramienta la
utilizamos en el cierre del tema porque después de haber cubierto la teoria, la practica y la
contextualizacion, es el momento ideal para consolidar el conocimiento y fomentar el pensamiento
de orden superior, al docente le sirve porque le permite evaluar la comprension conceptual
profunda de los estudiantes y sus habilidades de argumentacion, mientras que al estudiante le sirve
porque le obliga a articular, justificar y vincular lo aprendido, llevando la comprension del tema a

un nivel mas alld de la mera resolucion de ejercicios.

En Grado escolar se selecciona

Q para ajustar la complejidad de las

Estimular una discusion preguntas y los conceptos de debate que se
Elabora preguntas interesantes para estimular discusiones generaran, esto asegura que la discusion

significativas en el salon de clases,
sea apropiada y desafiante para el nivel de

madurez intelectual de los estudiantes.

o esmir Ejemplo: 10.° grado.
‘ 10" grado W

En Tema, se especifica el concepto
Tema" central que serd el foco de las preguntas de

por ejemplo, el Sistema Solar

discusion, esto garantiza que las preguntas
‘ Factorizacion Suma y Resta de cubos ‘
generadas sirvan para reflexionar sobre los

cubierto.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo: Factorizacion Suma y Resta de cubos.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion Suma y Resta de cubos —‘
Temas de discusion

Nota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Explica como se relaciona la factorizacion de la suma y resta de cubos con otras formas
de factorizacion.

« Enqué se parece v en qué se diferencia la factorizacion de cubos respecto a la de cuadrados?
« Por gué es importante reconocer el patrdn de suma v resta de cubos?

« (Como se pueden combinar diferentes métodos de factorizacion en un solo problema?
Analiza la utilidad de la factorizacion de suma y resta de cubos en la resolucion de
problemas matematicos.

« En qué tipos de problemas aparece la suma o resta de cubos?

« JComo facilita la factorizacion la resolucion de ecuaciones?

« jQué ventajas tiene factorizar antes de resolver una ecuacion?

Debate sobre posibles errores comunes al factorizar suma y resta de cubos y como
evitarlos.

« Cudles son los pasos clave para factorizar correctamente una expresién como a® + o
a’ — b%

« Oueé errores suelen cometer los estudiantes al aplicar las formulas de factorizacion?

« jQué estrategias pueden ayudar a verificar si la factorizacion es correcta?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado un esquema de debate estructurado con preguntas
abiertas, ideal para llevar la comprension del tema mas alla de los ejercicios, el
resultado organiza la discusion en tres ejes principales, la relacion del tema con
otros métodos de factorizacion, la utilidad practica en la resolucidon de problemas,
y el andlisis de errores comunes y estrategias de verificacion, esto provee al docente
de una agenda completa para una sesion de cierre reflexiva sin enfocarse en los

pasos de las formulas o calculos especificos.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el cierre del tema,
el profesor facilita un proceso de consolidacion final del conocimiento en el
estudiante, las preguntas obligan a los estudiantes a sintetizar y justificar el tema
completo, evaluando su capacidad para vincular el tema con el panorama general
del algebra y la practica matematica, esto asegura que la comprension sea
profunda y duradera, permitiendo al docente confirmar el dominio conceptual de

la clase antes de pasar a la evaluacion o al siguiente tema.
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4. Evaluacion: Por tltimo, para saber si los estudiantes entendieron toda la actividad utilizaremos

la herramienta “Preguntas para terminar la clase”.

Preguntas para terminar la clase: Esta herramienta sirve para generar una serie de
preguntas de verificacion rapida, ideal para realizar una evaluacion formativa o sumativa al final
de la clase, la herramienta la utilizamos en el apartado de evaluacion del tema porque, al final de
la clase es crucial medir el nivel de dominio final del estudiante sobre los objetivos de aprendizaje
cubiertos, al docente le sirve porque le permite obtener un indicador inmediato y objetivo del éxito
de la leccion y de las areas que requieren refuerzo en futuras clases, mientras que al estudiante le
sirve porque le proporciona un mecanismo de evaluacion final para confirmar que ha alcanzado

los objetivos de la leccion y consolidar los conocimientos antes de pasar a un nuevo tema.

EB En Grado escolar se selecciona

para establecer el nivel de profundidad

Preguntas para terminar la clase

de la evaluacion que se generara,

Crea evaluaciones rapidas para el final de clase para verificar a

- . asegurando que las preguntas sean
comprension de los estudiantes. g q pregu

apropiadas para la etapa educativa.

Ejemplo: 10.° grado.

Grado escolar®

‘ 10." grado v ‘ En Tema de la leccion o
y o . objetivo de aprendizaje, es

Tema de la leccion o objetive de aprendizaje

por ejemplo, Tasa promedio de cambio de polinomios fundamental ya que delimita el alcance

Verificar la comprension de la Factorizacion Suma y Resta ., .
exacto de la evaluacion, garantizando

“ e e R o e

clave ensenados.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo: Verificar la comprension de la Factorizacion Suma y Resta de cubos, enfocandose

en la correcta aplicacion de los dos binomios (el factor lineal y el factor cuadratico) resultantes.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Suma y Resta de Cubos -
Ticket de Salida

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
aseglrate de que la redaccion sea adecuada para cualguier tema sensible.

Tiempo estimado: 1 - 2 minutos
Responde brevermente a las siguientes preguntas en tu hoja de salida:

1. Explica, con tus propias palabras, como se factoriza una expresion como a‘r! + b:l 0 -:1E — b‘r!.
:Cudles son los dos binomios gue se obtienen?

2. Elige una de las siguientes expresiones y escribe su factorizacion completa:
.t + 8
<27y -1

Tu respuesta debe mostrar los factores lineal y cuadratico.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un "Ticket de Salida" conciso y con un tiempo de
respuesta estimado muy corto (1-2 minutos), ideal para el final de la clase, el
resultado incluye preguntas que abordan tanto la comprension conceptual
como la aplicacién practica del tema, una pregunta solicita al estudiante
explicar el proceso de la factorizacion de la suma y la resta de cubos con sus
propias palabras, mientras que la otra exige la aplicacion de la factorizacion a
un ejercicio concreto, asegurando que se muestren ambos factores (el lineal y

el cuadratico).
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El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el apartado
de Evaluacion al final del tema, el profesor obtiene una medicion rapida y
dual del aprendizaje, el formato de dos preguntas permite verificar si el
estudiante no solo sabe hacer la factorizacion, sino que también comprende
el concepto subyacente, esto proporciona una evaluacion final formativa de
alto impacto para el docente, permitiendo identificar qué estudiantes

alcanzaron los objetivos del dia.

5. Logros:

Se logra adquirir una comprension solida de la factorizacion de la suma y resta de cubos,
entendiendo su estructura algebraica y su utilidad en la simplificacion de expresiones, con el apoyo

de herramientas digitales que facilitan el aprendizaje del contenido matematico.

6. Resultados esperados:

Se espera que a través de la utilizacion de Khanmigo, los estudiantes puedan interiorizar el
proceso de factorizacion de la suma y resta de cubos, mejorando su capacidad para aplicar estos

productos notables en diversas expresiones algebraicas de manera ordenada y efectiva
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Actividad 4

1. Titulo: Factorizacion por Cuadrado de un Trinomio de la forma a*+b*+c*+2ab+2ac+2bc

2. Objetivo: Explorar y comprender la factorizacion por cuadrado de un trinomio como un

producto notable, analizando su forma y su funcién dentro del proceso de factorizacion

algebraica.

3. Actividad

Inicio: Iniciamos con la herramienta Texto informativo.

Texto informativo: Esta herramienta sirve para generar material tedrico completo y

detallado sobre un tema especifico, listo para socializar a los estudiantes, la herramienta la

utilizamos al inicio de la actividad porque antes de empezar cualquier explicacion o practica, el

profesor necesita establecer una base conceptual uniforme y bien estructurada para toda la clase,

Texto informativo

Crea un texto informativo para una variedad de temas.

Grado escolar®

El texto estard aproximadamente nivelado para este nivel de grado.

‘ 10.7 grado w ‘
Terna®

por ejemplo, la caida de Roma

Factorizacion por cuadrado de un trinomio de la forma a* ‘

Instrucciones adicionales

por ejemplo, enfdcate en el papel de Constantino

Divide el terma de la siguiente manera: conocimientos pre ‘

Longitud del texto™

‘ 750 palabras w ‘

al docente le sirve porque le permite
ahorrar tiempo valioso en la preparacion
del material de apoyo y garantiza la
cobertura precisa de todos los subtemas
importantes, mientras que al estudiante
le sirve para la comprension inicial del

tema.

En Grado escolar se selecciona
para ajustar el nivel de complejidad del
lenguaje y los ejemplos utilizados en el
texto tedrico, haciéndolo apropiado para

el publico objetivo. Ejemplo: 10.° grado.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Tema, especifica el concepto central sobre el cual versara todo el contenido del texto
informativo, garantizando el enfoque del material. Ejemplo: Factorizacion por Cuadrado de un

Trinomio de la forma a2+b?+c?+2ab+2ac+2bc.

En Instrucciones adicionales, permite al docente guiar la estructura interna y la profundidad
del texto generado, asegurando que se incluyan todos los elementos didacticos necesarios.
Ejemplo: Divide el tema de la siguiente manera: conocimientos previos, como identificar la forma,
a*+b*+c*+2ab+2ac+2bc, desarrollo del tema con ejercicios resueltos, casos en los que no se puede
utilizar la Factorizacion por Cuadrado de un Trinomio de la forma a*+b*+c*+2ab+2ac+2bc, y su

importancia.

En Longitud del texto se selecciona para controlar la extension del material, permitiendo

al docente ajustarlo al tiempo de lectura o al detalle requerido para la leccion. Ejemplo: 750.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion por Cuadrado de un
Trinomio de la forma
a’+b*+c?+2ab+2ac+2bc - Texto informativo

Mota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegirate de que la redaceion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Para comprender la factorizacién por cuadrado de un trinomio de la forma

a? + b + e2 + 2ab + 2ac + 2bc, es importante tener claros algunos conocimientos previos,
saber como identificar esta forma especial, aprender a desarrollarla con ejercicios resueltos,
recaonocer los casos en los que no se puede aplicar, v entender su importancia en el algebra.

Conocimientos previos

Antes de abordar este tipo de factorizacion, es fundamental gue los estudiantes conozcan los
conceptos basicos de la suma y multiplicacion de términos algebraicos, asi como la factorizacion de
expresiones cuadraticas simples. También es Gtil recordar la férmula del cuadrado de un binomio:

(@ + b)? = a? + 2ab + b2 En este caso, vamos a extender ese concepto al cuadrado de un
Lrinomio.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Cémo identificar la forma a? + b? + ¢ + 2ab + 2ac + 2be

La expresian a® -+ B2 -+ c? + 2ab + 2ac + 2be es el resultado de elevar al cuadrado la suma de

tres términos: {a. +b+ c)z. Para identificar si una expresién se puede factorizar de esta manera,
debes buscar tres términos al cuadrado, mas el doble del producto de cada par de términos. Es decir,

verifica que estén presentes los términos a2, B2, ¢ 2ab, 2acy 2be.

Por ejemplo, si tienes la expresion z? -+ y2 + 22 + 2zy + 2zz + 2yz puedes notar que sigue
exactamente la forma mencionada.

Desarrollo del tema con ejercicios resueltos

Vamos a ver como se factoriza una expresion de este tipo paso a paso.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo 1:
Factoriza la expresion 2 4 12 + 22 + 2zy + 2x2 4 2y=.

1. Observa que la expresién tiene la forma a® + b+ c® 4 2ab 4 2ac + 2be, donde a = =,
b=yc==z

2. Reconoce que esto es igual a {z +y+ z)?.
3. Por lo tanto, la factorizacion es:
2+ + 22+ 2zy + 22z 4+ 2yz = (z+ y+z]?
Ejemplo 2:
Factoriza la expresion 4a® + 9b° + 16¢2 + 12ab + 16ac + 24be.
1. Identifica los términos cuadrados: 4a® = (2a)? 96% = (3b)2 162 = (4c)2
2. Verifica los productos dobles:
« 12ab=2-2a-3b
» 16ac=2.2a-4c
« 24be = 2-3b- 4c
3. La expresion se puede escribir como:
(2a + 3b + 4c)?
Por lo tanto,
4a® + 9b* 4 16¢* + 12ab + 16ac + 24bc = (2a + 3b + 4¢)*
Casos en los gue no se puede utilizar la factorizacién por cuadradeo de un trinomio

Mo todas las expresiones cuadraticas de tres variables se pueden factorizar de esta manera. 5i falta
alguno de los términos dobles (2ab, 2ac, 2be), o si los coeficientes no corresponden al doble del

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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producto de las raices cuadradas de los términos cuadrados, entonces no se puede aplicar esta
factorizacian.

Por ejemplo, la expresion a’ + B2 + e + ab + ac 4 be no se puede factorizar como un cuadrado
perfecto porque los coeficientes de los productos cruzados no son el doble de los productos de las
raices cuadradas de los términos cuadrados.

Importancia de la factorizacién por cuadrado de un trinomio

La factorizacion por cuadrade de un trinomio es una herramienta poderosa en algebra porque
permite simplificar expresiones complejas, resolver ecuaciones cuadraticas v entender mejor la
estructura de los polinomios. Ademas, es atil en geometria analitica, fisica y otras areas donde se
trabaja con sumas de cuadrados v productos cruzados.

Dominar esta técnica ayuda a los estudiantes a reconocer patrones, desarrollar habilidades de
razonamiento algebraico v prepararse para temas mas avanzados, como la factorizacidn de
polinomios de mayor grado v |a resolucion de sistemas de ecuaciones.

En resumen, la factorizacion por cuadrado de un trinomio de la forma
a? + B2 + 2 + 2ab + 2ac + 2be es una técnica fundamental gue facilita el trabajo con
expresiones algebraicas v contribuye al desarrollo del pensamiento matematico.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un documento completo y estructurado sobre la factorizacion por el
cuadrado de un trinomio (la forma que resulta de elevar la suma de tres términos al cuadrado),
el resultado esta organizado en secciones didéacticas tal como se solicitd, primero presenta los
conocimientos previos necesarios, luego desarrolla el tema con ejemplos resueltos paso a paso,
después aborda los casos en los que el método no se puede aplicar y finaliza con la justificacion
de su importancia en el algebra y otras disciplinas, este recurso es un recurso de referencia

exhaustivo que abarca la teoria, la practica y el contexto de uso del tema.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo como guia al inicio de la clase, el
profesor puede garantizar una introduccion rigurosa y completa del nuevo tema, el docente usa
esta estructura para socializar de forma ordenada, primero repasa lo que los estudiantes ya deben
saber, luego introduce la nueva regla con claridad mediante los ejercicios resueltos, y finalmente
establece los limites del método y su utilidad, esto permite optimizar el tiempo de clase al tener

un temario listo y bien secuenciado, y eleva la calidad de la explicacion inicial del tema.
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Desarrollo: Como segundo apartado, empleamos las herramientas “Generador de

contextos del mundo real” y “Cuestionario de opcién multiple”.

Generador de contextos del mundo real: Esto sirve para conectar los temas académicos

con ejemplos concretos de la vida diaria y aplicaciones practicas, la herramienta la utilizamos en

el desarrollo de la clase porque justo después de ensefar la teoria y ejercicios basicos, es

fundamental mostrar la utilidad real del concepto para cimentar el aprendizaje, al docente le sirve

porque le permite justificar el tema con ejemplos atractivos y responder a la pregunta ";Para qué

me sirve esto?", mientras que al estudiante le sirve porque aumenta su interés al ver la relevancia

del tema impartido en contextos cotidianos ya que facilita la retencion al vincular el algebra

®

Generador de contextos del mundo real

Conecta los temas de la clase a ejemplos y aplicaciones del

mundo real.
Grado escolar*
10.” grado W
Temal(s)*
por ejemple, quiero destacar la importancia de las ecuaciones lingales
utilizando ejemplos del mundo real sobre...

Quiero destacar |a importancia de la Factorizacion por
Cuadrado de un Trinomio de la forma
a*+h*+c*+2ab+2ac+2be, utilizando ejemplos del

.
paLirved s penl polen CAlmile An Armse vs Cmpbme sy +

A
.

abstracta con situaciones visibles y
tangibles.

En Grado escolar, se selecciona
para ajustar la complejidad de los
contextos generados, asegurando que
los ejemplos sean apropiados para el
nivel educativo de los estudiantes.
Ejemplo: 10.° grado.

En Tema(s), se especifica el
concepto matematico central que se
necesita contextualizar en la vida real, la
instruccion detallada es crucial para que

los ejemplos muestren como el tema

178




simplifica calculos en escenarios cercanos a la vida del estudiante.
Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Ejemplo: Quiero destacar la importancia de la Factorizacion por Cuadrado de un Trinomio
de la forma a*+b*+c2+2ab+2ac+2bc, utilizando ejemplos del mundo real sobre Célculo de Areas y
Costos en Proyectos de Remodelacion Doméstica, mostrando cémo la formula extendida ayuda a
organizar el presupuesto y la superficie total de un espacio compuesto por varias secciones

cuadradas y rectangulares (como una cocina, un comedor y un patio adyacente).

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Trinomios en Proyectos
de Remodelacion: Areas y Costos Realej

Nota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asequrate de que la redaceion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Ideas:

1. Planificacion de la superficie total en una remodelacion doméstica:

Al remodelar una casa, es comin que los espacios estén compuestos por varias dreas cuadradas v
rectangulares, como una cocina, un comedory un patio. La expresion

(a+b+ c]z = a + B + ¢ + 2ab + 2ac + 2be permite calcular de manera eficiente |a
superficie total cuando las dimensiones de cada seccidn se conocen y se suman.

> Par ejemplo, si la cocina mide @ metros de ancho, el comedor b metros y el patio ¢ metros, |3
férmula ayuda a sumar no solo las dreas individuales (a2, b2, ¢2), sino también las dreas de

interseccion o contacto entre los espacios (2ab, 2ac, 2be), lo que es Util para calcular materiales
coma pisos continuos o pintura.

2. Organizacién y optimizacién del presupuesto de materiales:

La factorizacion de trinomios permite desglosar el cdleulo de costos en proyectos de remodelacidn,
especialmente cuando se utilizan materiales que cubren varias Areas conecladas.

= Par ejemplo, si se va a instalar un mismo tipo de piso en la cocina, comedar y patio, el presupuesto
se puede arganizar usando la formula extendida para calcular la cantidad total de material necesario,
considerando tanto kas dreas individuales como las zonas de transicion entre ellas. Esto ayuda a
evitar compras excesivas o insuficientes v a optimizar el gasto.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

3. Visualizacion y comunicacion clara en la presentacion de proyectos:

Utilizar la factorizacion por cuadrado de un trinomio facilita la explicacion del proyecto a clientes,
familiares o compafieros, mostrando como se llega al calculo final de dreas y costos.

> Por ejemplo, al presentar un plano donde |as secciones estan etiquetadas como a, by ¢, se puede
demostrar visualmente como la suma de |as dreas y las intersecciones se traduce en |3 expresion

(ﬂ +b4 c)ﬂ. lo que ayuda a justificar el presupuesto v |a planificacion ante quienes toman
decisiones o financian la remodelacion.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un catdlogo de aplicaciones practicas que vinculan la
factorizacion de un cuadrado de un trinomio con la vida diaria del estudiante,
especificamente a través del calculo de areas y costos en proyectos de remodelacion
doméstica, el resultado proporciona tres ideas claras que muestran cémo calcular la
superficie total al combinar varias areas cuadradas y rectangulares como una cocina
y un comedor, en lugar de centrarse en la manipulacion algebraica pura, este resultado
destaca cémo la estructura de esta factorizacion se convierte en una formula de
calculo y presupuesto organizada que optimiza la compra de materiales y la

planificacion de proyectos.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el desarrollo de la
clase (después de dar a conocer la teoria y los ejercicios basicos), el profesor logra
darle un proposito concreto y motivador al conocimiento, al usar el contexto de la
remodelacion doméstica el docente demuestra que esta factorizacioén no es solo una
regla abstracta sino una herramienta practica para organizar presupuestos y calcular
superficies totales compuestas por multiples areas, esto ayuda a los estudiantes a
conectar los pasos algebraicos con la resolucion de un problema real, aumentando

su interés y comprension.
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Cuestionario de opcion miltiple: Esto sirve para generar un conjunto de preguntas
estructuradas con respuestas predefinidas que cubren un tema especifico, la herramienta la
utilizamos en el desarrollo de la clase porque una vez que los estudiantes manejan los ejercicios
basicos, el profesor necesita aumentar la variedad y complejidad de la préctica para consolidar el
método, al docente le sirve porque le permite rapidamente disponer de un set de problemas de
dificultad disefiados para verificar pasos especificos, mientras que al estudiante le sirve porque le

ofrece un desafio controlado para identificar y superar errores comunes.

v En ;Cudl es el tema para la

Cuestionario de opcién multiple | prucba?. especifica el concepto

Crea cuestionarios de opcidn multiple sobre una variedad de central del cuestionario para asegurar

temas.
que las preguntas giren en torno a la
P— I — materia que se esta desarrollando.
;Cudl es el tema para la prueba?

por ejemplo, la Proclamacion de Emancipacian, las leyes de . . .,

ovimiento de Mewton e Ejemplo:  Factorizacion ~ por

Factorizacidn por Cuadrado de un Trinomio de la forma a Cuadrado de un Trinomio de la forma

I - a . . 2 2 2

Estandares u objetivo de aprendizaje* a’+b?*+c?+2ab+2ac+2bc.

Proporciona una descripcidn estandar completa o un objetivo de

aprendizaje asociado con tu tema. En Estandares u Ob]ethO de
Verificar si el estudiante puede identificar la forma ° aprendizaje describe el
extendida del cuadrado de un trinomio y escribir su - ’
factorizacion como un binomio de tres términos .. .

Lewsoncon ol cssodend oo ocdocade | P conocimiento preciso que se espera
Notas™ que el estudiante demuestre al
Anade cualguier detalle sobre el tema o las herramientas de
ensefianza gue guieras usar

responder las preguntas lo cual
Crear preguntas de dificultad intermedia que prueben °
la habilidad de reconocer vy aplicar la factorizacion de - enfoca la creacion de reactivos en los
la forma de tres términos al cuadrade, la cantidad de
b mim o oemi s sembamm o oS deibg e sl ol emomene D A

pasos clave del proceso.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo: Verificar si el estudiante puede identificar la forma extendida del cuadrado de un
trinomio y escribir su factorizacién como un binomio de tres términos elevado al cuadrado,
reconociendo ademas los casos donde la factorizacion no se puede aplicar por falta de los términos

de doble producto.

En Notas, permite dar instrucciones especificas para el disefio del cuestionario, asegurando
que se cumplan las necesidades didacticas. Ejemplo: Crear preguntas de dificultad intermedia que
prueben la habilidad de reconocer y aplicar la factorizacion de la forma de tres términos al
cuadrado, la cantidad de cinco preguntas se distribuira asi: dos para la aplicacion directa de la
factorizacion, una sobre la identificacion de los términos clave y dos sobre los errores comunes o

casos donde la factorizacion no funciona.

En Opciones de respuesta,
Grado escolar’
_ selecciona el nimero de opciones que
‘ 10" grado v ‘
tendrd cada pregunta, lo cual afecta la
Opciones de respuesta’ . .
P a dificultad de la seleccion y la
‘ 4 opciones: a, b, ¢, d v ‘
probabilidad de acierto por azar.
Cantidad de preguntas® Ejemplo: 4 opciones: a, b, ¢, d
K ]
En Cantidad de preguntas,
“ determina la extension de la practica o el

ejercicio que se generara, ajustandose al

tiempo disponible para el desarrollo de la actividad en clase. Ejemplo: 5.
Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion por Cuadrado de un
Trinomio de la forma
a’+b*+c*+2ab+2ac+2bc - Cuestionario de
opcion multiple

MNota: Esta herramienta necesila tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegurate de que la redaceion sea adecuada para cualquier terna sensible.

1. ;Cuil es |a factorizacion del trinomio 2 + y2 + 224 2zy + 2xz 4 2yz?
a. La factorizacion es (z° + 3 + 22)?
b. La factorizacion es (z + y)2 + (%)
c. La factorizacion es (x + y — z]?
d. La factorizacion es (z + y + 2)°
2. ;Como se factoriza la expresion a® + b2 + ¢ + 2ab + 2ac + 2be?
a. (a+b+c)?
b. (@ + b* + %)?
c(a+b)2+cf
d(a+b—c)?
3. ;Cudles son los términos de doble producto en la expresian a? + b2 + c? + 2ab + 2ac + 2be?
a. Los términos de doble producto son ab, acy be
b. Los términos de doble producto son a’, bzy 2

c. Los términos de doble producto son 2a2, 2b% y 2¢2

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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d. Los términes de doble producto son 2ab, 2acy 2be

4. ;Por qué no se puede factorizar la expresion a? 4+ B + & + 2ab + 2be como el cuadrado de
un trinomio?

a. 5 se puede aplicar la factorizacion porgue todos los términos estan presentes
b. Mo se puede aplicar la factorizacion porgue falta el término a’
c. Mo se puede aplicar la factorizacion porgue falta el término 2ac

d. Mo se puede aplicar la factorizacion porgue hay un término extra 2a2

5. ;Cual es un error comdn al intentar factorizar 2 + yz + 224 2y como el cuadrado de un
trinomio?

a. El error es sumar los coeficientes antes de factorizar
) . 2 2 2
b. El error es intentar factorizar £° + y° + 2° + 2zy como (T + y + z)

c. El error es escribir (z + y)2envez de (z + y + z)°

d. El error es multiplicar los términos en vez de sumarlos

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Clave de respuestas

Mota: Esta clave de respuestas puede contener errores. Por favor, verifica su exactitud.
1. ;Cudl es la factorizacion del trinomio 22 + y? + 22 + 2zy + 2x2 + 2y2?
+ (d): La factorizacion es (z + y + z}ﬂ
2. ;Como se factoriza la expresion a® + b2 + € + 2ab + 2ac + 2be?
- (@) (a+b+e)?
3. ;Cuéles son los términos de doble producto en la expresion a + b2 + ¢2 + 2ab + 2ac + 2be?
« (d): Los términos de doble producto son 2ab, 2acy 2be

4. ;Por qué no se puede factorizar la expresion a? + b2 + 2 + 2ab + 2bc como el cuadrado de
un trinomio?

« () Mo se puede aplicar la factorizacion porgue falta el término 2ac

5. ;Cual es un error comuin al intentar factorizar 2 4 3 + 22 + 2zy como el cuadrado de un
trinomic?

. (b): El error es intentar factorizar 22 + 32 + 22 + 2zy como (z+y+ z]?
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un cuestionario practico de cinco preguntas de opcion multiple,
disefiado para la practica activa en el aula, el cuestionario aborda la factorizacion extendida
del cuadrado de un trinomio, el resultado incluye preguntas que requieren la aplicacion
directa de la factorizacion y otras que se centran en la identificacion de los términos clave,
como los doble producto que deben estar presentes para que la regla funcione, ademas, se
han incorporado opciones que representan los errores comunes como intentar factorizar

expresiones incompletas o no reconocer los términos necesarios.

El valor principal de este resultado radica en que al socializar las preguntas en el desarrollo
de la clase (después de dar a conocer la teoria/ejercicios basicos y su relacion de la vida
real), el profesor puede focalizar la atencion en los detalles criticos del procedimiento, mas
alla de la simple practica, como el cuestionario ataca los errores mas frecuentes, el docente
puede usarlo para detectar cuantos estudiantes fallan antes de que los estudiantes consoliden

un procedimiento incorrecto.
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Cierre: Para finalizar el tema utilizaremos la herramienta “Estimular una discusion”

Estimular una discusion: Esto sirve para generar preguntas abiertas y reflexivas que
promueven el pensamiento critico y el debate argumentado entre los estudiantes, la herramienta la
utilizamos en el cierre del tema porque después de haber cubierto la teoria y la practica, es
fundamental llevar el conocimiento a un nivel de sintesis y reflexion profunda, al docente le sirve
porque le permite evaluar la comprension global de los estudiantes observando su capacidad para
argumentar, comparar y debatir el tema, mientras que al estudiante le sirve porque le ofrece la
oportunidad de conectar y verbalizar las ideas clave, consolidando su aprendizaje al escuchar

diferentes perspectivas sobre el tema actual.

En Grado escolar, se selecciona

@ para  establecer el nivel de

Estimular una discusion

complejidad y la madurez de las

Elabora preguntas interesantes para estimular discusiones

significativas en el salén de clases. preguntas de discusion generadas,

asegurando que sean apropiadas para

Grado escolar® la edad. Ejemplo: 10.° grado.

‘ 10." grado ' ‘ )
En Tema, se especifica el concepto

Tema®

por ejemplo, el Sistema Solar

central que serd el foco del debate y la

reflexion grupal. Ejemplo:

Factorizacidn por Cuadrado de un Trinomio de la forma & ‘

Factorizaciéon por Cuadrado de un

“ Trinomio  de  la  forma

a’+b%+c2+2ab+2ac+2bc.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Cuadrado de un
Trinomio de la forma
a’+b*+c*+2ab+2ac+2bc - Temas de
discusiénl

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v

aseguirate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Explica por qué el trinomio a + b + ¢% + 2ab + 2ac + 2bc se puede factorizar como
un cuadrado perfecto.

« Qué caracteristicas tiene este trinomio que lo hacen especial?

« Como se relacionan los términos cruzados 2ab, 2ac v 2be con los términos cuadraticos?

. ¢Por qué el resultado de la factorizacion es (a + b + €)%

Analiza como cambiarian los resultados si alguno de los coeficientes de los términos
cruzados fuera diferente.

» ;Qué pasaria si el coeficiente de ab fuera distinto de 27
« JComo afectaria esto a la posibilidad de factorizar el trinomio como un cuadrado perfecto?

« Existen otros valores para los coeficientes gue permitan una factorizacion similar?

Discute aplicaciones practicas de la factorizacion de este tipo de trinomios en
problemas matematicos o situaciones reales.

« Enqué tipos de problemas matematicos aparece este tipo de trinomio?
« JComo puede ayudar la factorizacién a simplificar calculos o resolver ecuaciones?

« jPuedes pensar en ejemplos de la vida cotidiana donde se utilice una expresion similar?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado un conjunto de temas de debate de alto nivel que llevan a
los estudiantes a reflexionar sobre la factorizacion del cuadrado de un trinomio en su
forma extendida, el resultado se organiza en tres areas principales, identificacion que
desafia a los alumnos a explicar las caracteristicas Uinicas que debe tener este trinomio
extendido para ser considerado un cuadrado perfecto, andlisis de la variacion que
requiere discutir como la factorizacion se ve afectada si los coeficientes de los términos
de doble producto cambian y debate de aplicaciones que reta a los estudiantes a
encontrar la utilidad de esta factorizacion en problemas reales y en la simplificacion de

expresiones.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el cierre del tema el
profesor puede facilitar una sintesis profunda y critica de todo lo aprendido, el debate
permite al docente verificar si el estudiante no solo sabe aplicar la factorizacion sino
que también comprende la relacion conceptual entre los términos cuadrados y los
términos de doble producto, al obligar a los estudiantes a discutir qué pasa si se alteran
los coeficientes el profesor asegura que el tema se sella con un entendimiento completo
de las reglas y sus limites, preparando a los alumnos para enfrentar temas algebraicos

mas avanzados.
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4. Evaluacion: Por tltimo, para saber si los estudiantes entendieron toda la actividad utilizaremos

la herramienta “Preguntas para terminar la clase”.

Preguntas para terminar la clase: Esto sirve para generar una serie de preguntas de
verificacion rapida, ideal para realizar una evaluacion formativa o sumativa al final de la clase, la
herramienta la utilizamos en el apartado de evaluacion del tema porque, al final del tema es
esencial medir el dominio final del estudiante sobre el tema impartido, al docente le sirve porque
le permite obtener un indicador inmediato y objetivo sobre el éxito de la ensefianza del tema y las
areas que necesitan refuerzo, mientras que al estudiante le sirve porque le proporciona un
mecanismo de evaluacion final para confirmar que puede identificar las condiciones y aplicar la
factorizacion por Cuadrado de un trinomio antes de dar por terminado el tema.

En Grado escolar, se

ﬂz selecciona para establecer el nivel de

. profundidad de la evaluacion que se
Preguntas para terminar la clase

Crea evaluaciones rapidas para el final de clase para verificar la generara, asegurando que las
comprension de los estudiantes.

preguntas sean apropiadas para la

etapa educativa. Ejemplo: 10.° grado.
Grado escolar®

10." grado A | .y
| En Tema de la leccion o

Tema de la leccion o objetivo de aprendizaje Obj etivo de aprendizaj e, es crucial ya

por ejemplo, Tasa promedio de cambio de polinomios

Verificar la habilidad del estudiante para identificar la Fac | que delimita el alcance exacto de la

pregunten los conceptos clave

cubiertos en el tema actual.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Ejemplo: Verificar la habilidad del estudiante para identificar la Factorizaciéon por
Cuadrado de un Trinomio de la forma a?+b*+c*+2ab+2ac+2bc y escribir su factorizacion correcta,

reconociendo especialmente la presencia obligatoria de los tres términos de doble producto.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Trinomio Cuadrado
"Pe rfecto - Exit Ticket

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo v
asegurale de gque la redaccion sea adecuada para cualguier tema sensible.

Tiempo estimado: 1 - 2 minutos

Responde en una hoja o en tu cuaderno:
1. Observa el siguiente trinomio:
2+ 12+ 22+ 2zy + 222 4 2z

a) Escribe su factorizacion correcta.
b} Explica brevemente (en una o dos frases) como identificaste que este trinomio se puede
factorizar como un cuadrado perfecto v por gué los tres términos de doble producto son necesarios.

Tu respuesta debe mostrar tu razonamiento y ayudarte a reflexionar sobre lo aprendido hoy.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

190




La herramienta ha generado un "Ticket de Salida" conciso y de alta relevancia disefiado para
evaluar la comprension de la factorizacion de un trinomio de tres términos al cuadrado, el resultado
presenta una expresion de ejemplo y solicita al estudiante una respuesta dual la primera es la
aplicacion directa de la factorizacion para escribir el resultado final y la segunda es una justificacion
explicativa sobre como se identifico que la expresion podia factorizarse y por qué los tres términos
de doble producto son indispensables, esta estructura no solo verifica la respuesta final, sino

también el razonamiento conceptual detras de la aplicacion de la regla.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el apartado de Evaluacion al final
de la clase el profesor obtiene una medicion inmediata y profunda del dominio del objetivo central,
el formato permite al docente confirmar que el estudiante no solo memoriz6 la forma de la
factorizacion, sino que también comprende la condicidén necesaria para aplicarla, esto proporciona
un indicador claro sobre qué estudiantes tienen una comprension superficial y cuéles han integrado

el conocimiento conceptual y técnico para el cierre exitoso del tema.

5. Logros:

Se favorece la comprension del cuadrado de un trinomio de la forma
a*t+b*+c*+2ab+2ac+2bc como producto notable, reconociendo su composicion algebraica y su
relevancia en la descomposicion de expresiones, con el apoyo de recursos digitales que

contribuyen a una presentacion estructurada del contenido matematico.
6. Resultados esperados:

Se espera que la integracion de las herramientas de Khanmigo permita una aproximacion
gradual y ordenada al tema del cuadrado de un trinomio de la forma a*+b*+c?+2ab+2ac+2bc,

facilitando la asimilacion del proceso de factorizacion y su relacion con otros productos notables.
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Actividad 5

1. Titulo: Factorizacion por Binomios con Término Comun de la forma x*+bx+c

2. Objetivo: Analizar la factorizacion de expresiones algebraicas de la forma x*+bx+c mediante

binomios con término comun, reconociendo este procedimiento como parte del proceso de

factorizacion algebraica.

3. Actividad

Inicio: Iniciamos con la herramienta Texto informativo.

Texto informativo: Esto sirve para generar una estructura detallada que aborda un tema

complejo de forma organizada, esto lo utilizamos al inicio de la actividad porque es esencial que

el docente tenga una secuencia légica y completa para introducir la teoria y los ejercicios basicos

Texto informativo

Crea un texto informativo para una variedad de ternas.

Grado escolar®

El texto estara aproximadamente nivelado para este nivel de grado.

| 10.7 grado R |
Tema™

por ejemplo, la caida de Roma

Factorizacion por Binomios con Término Comun de la for |

Instrucciones adicionales

por ejemplo, enfécate en el papel de Constantino

Divide el tema de la siguiente manera: conocimientos pre |

Longitud del texto™

| 750 palabras e |

para establecer la base del tema, al
docente le sirve porque le permite
estructurar la explicacion inicial
asegurando que no se omita ningin
punto crucial mientras que al
estudiante le sirve porque la
presentacion estructurada que el
profesor transmite en el pizarrén o
de forma verbal facilita la toma de
apuntes, la comprension de la teoria

y la asimilacion de los conceptos

necesarios.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Grado escolar se selecciona para ajustar la complejidad del vocabulario y la profundidad
conceptual del texto generado, haciéndolo apropiado para el nivel de los alumnos. Ejemplo: 10.°

grado.

En Tema , se especifica el concepto central sobre el cual versara el material de lectura y el
enfoque de la leccion. Ejemplo: Factorizacion por Binomios con Término Comun de la forma

x>+bx+c.

El campo Instrucciones adicionales es esencial para estructurar el texto didacticamente,
asegurando que el contenido abarque desde los prerrequisitos hasta la utilidad del tema, incluyendo
gjercicios. Ejemplo: Divide el tema de la siguiente manera: conocimientos previos, como
identificar la forma, x*>+bx+c, desarrollo del tema con ejercicios resueltos, casos en los que no se
puede utilizar la Factorizaciéon por Binomios con Término Comun de la forma x*tbx+c, y su

importancia.

En Longitud del texto, permite controlar la extension del material asegurando que el
contenido sea lo suficientemente exhaustivo para un tema de inicio o conciso para una revision
répida. Ejemplo: 750.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.
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Factorizacion por Binomios con Termino
Comun de la forma x*+bx+c - Texto
informativd

Mota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualguier tema sensible.

Para comprender la factorizacion por binomios con término comdn de la forma I? +bhr4ees
importante tener claros algunos conocimientos previos v saber identificar cuando se puede aplicar
este método. A continuacion, se desarrolla el tema paso a paso, incluyendo ejemplos resueltos,
casos en los que no se puede utilizar este tipo de factorizacion ¥ su importancia en el estudio del
algebra.

Conocimientos previos

Antes de abordar la factorizacion de expresiones cuadraticas, es fundamental entender los
siguientes conceptos:

« Término cuadratico: Es el término que contiene z2

« Término lineal: Es el término que contiene .
« Término independiente: Es el ndmero que no tiene variable.

« Producto y suma de nimeros: Saber multiplicar v sumar nimeros enteros v fraccionarios.

Ademas, es util recordar gue |a factorizacion es el proceso de escribir una expresion algebraica como
el producto de dos o mas factores mas simples.

Cémo identificar la forma z° + bz + ¢

La forma estandar de una expresion cuadratica es:
2

z°+br+ ¢

Donde:

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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. =2 es el término cuadratico,

« bes el coeficiente del término lineal,
« cesel térming independiente.
Para aplicar la factorizacién por binomios con término comun, la expresion debe tener:

« Un coeficiente de 1 en el término cuadratico fzg].

« Un término lineal (bx),

« Un término independiente (c).

Por ejemplo, la expresion z’ + 5z + 6 cumple con esta forma.
Desarrollo del tema con ejercicios resueltos

El objetiva de la factorizacién por binomios con término comun es escribir la expresion cuadratica
como el producto de dos binomios:

2 4 bz 4 ¢ = (z + m)(z +n)
Donde m v 1 son numeros gue cumplen dos condiciones:

1. m + n = bila suma de m v n es igual al coeficiente del término lineal),

2.m - n = clel producto de m v m es igual al término independiente).
Ejemplo 1:

Factoriza 2 + 5z + 6.

Buscamos dos ndmeros gque sumen 5 v cuyo producto sea 6.

« Sumam+n=>5

« Producto:m-n =6

Probamos con 2 v 3:

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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: 243=05H

- 2-3=6

Por lo tanto,

24524 6=(z+2)(z+3)

Ejemplo 2:

Factoriza 22 — Tz + 12.

Buscamos dos ndmeros que sumen -7 ¥ cuyo producto sea 12.

« Sumam 4+ n= -7

« Producto:m -n = 12
Probamos con -3 v =4:
- =34+ (—4)=-T7
- —3-—4=12
Por lo tanto,
2Tz +12 = (z — 3)(z — 4)
Ejernplo 3:
Factoriza 2 + 4z — 5.
Buscamos dos ndmeros gue sumen 4 vy cuyo producto sea -5,
s Sumam4n=4
- Producto:m -n = —5

Probamos con 5y -1:

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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- 5+(-1)=4

- 5-(-1)=-5

Por lo tanto,

244z - 5= (z+5)(z - 1)

Casos en los que no se puede utilizar la factorizacion por binomios con término comun de la forma
24 br+c

Mo siempre es posible factorizar una expresion cuadratica usando este método. Los casos en los que
no se puede aplicar son:

« Cuando no existen dos nimeros enteros que cumplan las condiciones de suma vy producto.

. Cuando el coeficiente de z2 no es 1 (en ese caso, se debe usar otro método de factorizacian).

« Cuando la expresion no tiene la forma cuadratica estandar.

Por ejemplo, la expresion £2 +  + 1 no se puede factorizar con este método porgue no existen
dos nimeros enteros gue sumen 1y cuyo producto sea 1.

Importancia de la factorizacién por binomios con término comun

La factorizacion de expresiones cuadraticas es una herramienta fundamental en algebra porque
permite:

« Resalver ecuaciones cuadriticas de manera sencilla.
« Simplificar expresiones algebraicas.
« Encontrar las raices de una funcion cuadritica.

« Analizar el comportamiento de funciones en matematicas v ciencias.

Dominar este método facilita la comprension de temas mas avanzados, comao la resolucion de
ecuaciones, el estudio de funciones v la aplicacion de conceptos matematicos en problemas reales.

En resumen, la factorizacion por binomios con término comin de la forma 22 4 br + cesun
método practico v esencial para estudiantes de secundaria, ya que permite simplificar y resolver
expresiones cuadraticas de manera eficiente.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta genero un documento completo y estructurado sobre el tema
actual (la forma de un término cuadrado, uno lineal y un término independiente)
con una extension adecuada para una introduccion detallada, el resultado esta
organizado en secciones didacticas tal como se solicitd: primero presenta los
conocimientos previos necesarios, luego explica como identificar la forma de
la expresion, después desarrolla el tema con ejemplos resueltos paso a paso
para encontrar los nlimeros que suman y multiplican correctamente, aborda los
casos en los que el método no se puede aplicar, y finaliza con la justificacion

de su importancia en el algebra.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo como guia al
inicio de la clase el profesor puede garantizar una introduccion clara y
metddica del nuevo tema, el docente usa esta estructura para socializar de
forma ordenada: primero repasa conceptos basicos, luego explica la condicion
obligatoria de que el término cuadrado tenga un coeficiente de uno y
finalmente presenta la mecéanica de buscar la suma y el producto, esto permite
optimizar el tiempo de clase al tener una estructura lista y bien secuenciada, y
eleva la calidad de la explicacion inicial del tema al asegurar que los
estudiantes comprendan no solo cémo se hace sino también cuando y por qué

se aplica este método.
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Desarrollo: Como segundo apartado, empleamos las herramientas “Generador de

contextos del mundo real” y “Cuestionario de opcién multiple”.

Generador de contextos del mundo real: Esto sirve para producir aplicaciones y ejemplos
concretos que demuestran la utilidad practica de un concepto matematico fuera del aula, la
herramienta la utilizamos en el desarrollo de la clase porque al haber cubierto la teoria y los
ejercicios basicos, es el momento ideal para que el estudiante conecte el algoritmo abstracto con
su aplicacion real, reforzando la comprension, al docente le sirve porque le permite aumentar la
motivacion y el significado de la factorizacion haciendo que un tema algebraico se perciba como
una habilidad aplicable en campos interesantes como el disefio de juegos, mientras que al
estudiante le sirve porque le ayuda a visualizar el proposito del tema, facilitando la retencion del

conocimiento.

En Grado escolar se

©

Generador de contextos del mundo real

selecciona para asegurar que los
contextos generados y el
Conecta los temas de la clase a ejerplos y aplicaciones del

mundo real. vocabulario utilizado sean

apropiados para la edad y el nivel de

Grado escolar” comprension de los alumnos.
10" grado W .
Ejemplo: 10.° grado.
Temals)*
por ejemplo, quiero destacar la importancia de las ecuaciones lineales En Tema(s), SC€ CSpeCIﬁca el
utilizando ejemplos del mundo real sobre...

. L o concepto matematico a relacionar
Quiero destacar la Factorizacion por Binomios con

Término Comun de la forma x*+bx+c utilizando un

ejemplo sencillos' del mundo real sobre diseno de
- N I E . - = A

4 ®»

con el mundo real, y es crucial para

definir la aplicacion.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Ejemplo: Quiero destacar la Factorizacion por Binomios con Término Comun de la forma
x?+bx+c utilizando ejemplo sencillos del mundo real sobre disefio de videojuegos y planificacion
de escenarios digitales, mostrando cémo la factorizacién ayuda a los disefiadores a encontrar las
dimensiones especificas (el ancho y el largo) de un area rectangular dentro de un mapa virtual,
cuando solo se conoce el numero total de pixeles que ocupa el area y una relacion simple entre sus

lados, con sus respuestas.

Factorizacion por Binomios con Término Comun de la forma x*+bx+c
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(™ Parrafo W B I U !

Factorizacion por Binomios en el Disefio
de Videojuegos: Resolviendo Dimensiones
de Areas Virtuales

Mata: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precisidn de Khanmigo y
asegtirate de que la redaceion sea adecuada para cualquier terna sensible.

ldeas:

Diseno de mapas en videojuegos:

En el desarrollo de videojuegos, los disefiadores suelen crear areas rectangulares dentro de un mapa
virtual, como habitaciones, zonas de combate o espacios de exploracion. Supongamos que el drea
total de una sala es de 1200 pixeles cuadrados y que el largo de la sala es T pixeles mayor que el
ancho. Los disefiadores pueden plantear la ecuacion z? + 7z — 1200 = 0, donde x representa el
anchoy T + 7 el largo. Al factorizar la ecuacion, pueden encontrar rapidamente las dimensiones
exactas que cumplen con los requisitos del disefio,

Por ejemplo, al factorizar 22 4 7z — 1200, se obtiene (z + 40)(z — 30) = 0, lo que indica que
el ancho puede ser 30 pixeles y el largo 3T pixeles. Este proceso permite ajustar el disefio del
mapa de manera precisa y ehciente.

Optimizacion de recursos graficos:

En la planificacian de escenarios digitales, es fundamental distribuir los recursos graficos (como
texturas o elementos interactivos) de manera Gptima. 5i un drea rectangular debe ocupar
exactamente 600 pixeles cuadrados v el largo es el doble del ancho, los disefiadores pueden usar la
ecuacion 2 4+ = — 600 = 0, donde T es el ancho y 27 el largo. La factorizacion ayuda a
determinar las dimensiones ideales para gue los recursos se ajusten perfectamente al espacio
disponible.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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Factorizando 22 4 T — 600, se obtiene (z + 25)(z — 24) = 0, por lo que el ancho seria 24
pixeles y el largo 48 pixeles. Asi, los disefiadores pueden asignar recursos sin desperdiciar espacio
ni sobrecargar el mapa.

Creacion de zonas de interaccion equilibradas:

En muchos videojuegos, las zonas de interaccion (como dreas de recoleccion de objetos o puntos de
encuentro) deben tener dimensiones especificas para garantizar una experiencia de juego
equilibrada. Si se sabe el drea total y existe una relacion simple entre los lados, los disefiadores
pueden plantear una ecuacion cuadratica y factorizarla para encontrar las dimensiones adecuadas.

Por ejemplo, si el drea de una zona de interaccion es 420 pixeles cuadrados y el largo es 5 pixeles
mayor que el ancho, la ecuacion seria 72 4+ 5z — 420 = 0. Al factorizar, se obtiene

(x4 21)(z — 20) = 0, lo que da un ancho de 20 pixeles y un largo de 25 pixeles. Esto permite
crear zonas que se ajustan a las necesidades del juego y mejoran |a jugabilidad.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un catalogo de aplicaciones practicas que vinculan la Factorizacion por
Binomios con Término Comun con el disefio de videojuegos y planificacion de escenarios digitales, el
resultado proporciona varias ideas que demuestran cémo la factorizacion se utiliza para resolver
problemas de dimensiones y areas virtuales, especificamente muestra que al conocer el area total de una
seccion de un mapa virtual y una relacion simple entre el ancho y el largo, la factorizacion permite a los
disenadores encontrar las medidas exactas que necesita el escenario, optimizando el espacio y los

recursos graficos.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el desarrollo de la clase (después de dar
a conocer la teoria y los ejercicios basicos) el profesor logra darle un propdsito inmediato y altamente
atractivo al conocimiento algebraico, al usar el contexto de los videojuegos, un tema relevante para la
edad de los estudiantes, el docente demuestra que buscar los nimeros que suman y multiplican
correctamente es en realidad una herramienta de disefio y resolucion de ingenieria en la practica, esto
ayuda a los estudiantes a conectar los pasos de la factorizacién con un final deseado, impulsando la

motivacion y la comprension significativa.
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Cuestionario de opcion multiple: Esto sirve para generar un conjunto estructurado de

gjercicios con sus respectivas opciones de respuesta, lo que permite al profesor presentar

problemas para la practica guiada en el aula, la herramienta la utilizamos en el desarrollo de la

clase porque después de haber cubierto la teoria y los ejemplos basicos es fundamental expandir

la préctica de los estudiantes con una variedad de ejercicios, al docente le sirve porque le permite

mostrar una serie de problemas diversos de manera répida y eficiente, facilitando la discusion en

grupo y la correccion inmediata, mientras que al estudiante le sirve porque la estructura de opcion

v

Cuestionario de opcion multiple

Crea cuestionarios de opcion multiple sobre una variedad de
temas.

;Cual es el terna para la prueba?”
por ejemplo, la Proclamacién de Emancipacion, las leyes de

v g g § o e v B st "
movimiento de Newtor

Factorizacion por Binomios con Término Comin de la for

Estandares u objetivo de aprendizaje*
Proporciona una descripcidn estandar completa o un objetivo de

aprendizaje asociado con tu tema.

buscar dos numeros gue sumen el coeficiente del
término lineal y que, a su vez, multipliguen el término
independiente, reconociendo también los casos
donde no se puede utilizar este método.

48 »p

b

Motas™
Afiade cualquier detalle sobre el tema o las herramientas de

cnsefianza que guicras usar

Crear preguntas de difcultad intermedia que prusben
la habilidad de reconocer y aplicar la factorizacion de
la forma término cuadrado mas término lineal mas

b woninn fedoe oli ok lo o P P H=Y

48 »p

b

multiple lo obliga a aplicar la regla
de suma y multiplicacion de forma
precisa y a analizar por qué ciertas
opciones son incorrectas,
profundizando asi su habilidad
técnica y conceptual.

En ;Cudl es el tema para la
prueba? especifica el concepto
matematico exacto que sera el foco
de todos los ejercicios generados.
Ejemplo: Factorizacion por
Binomios con Término Comun de

la forma x>+bx+c.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Estandares u objetivo de aprendizaje, se define el propodsito educativo del cuestionario,

asegurando que los ejercicios se centren en las habilidades que se quieren desarrollar y evaluar.

Ejemplo: Verificar si el estudiante puede identificar correctamente la forma de
factorizacion de un binomio con término comun y aplicar la regla de buscar dos numeros que
sumen el coeficiente del término lineal y que, a su vez, multipliquen el término independiente,

reconociendo también los casos donde no se puede utilizar este método.

En Notas, es crucial para guiar la dificultad y el tipo de preguntas, permitiendo al profesor
incluir casos especificos o errores comunes para la practica. Ejemplo: Crear preguntas de dificultad
intermedia que prueben la habilidad de reconocer y aplicar la factorizacion de la forma término
cuadrado mas término lineal més término independiente, la cantidad de cinco preguntas se
distribuira de la siguiente manera: dos para la aplicacion directa de la factorizaciéon con niimeros
enteros, una sobre la identificacion de los nimeros que suman y multiplican, y dos sobre los errores

comunes o casos donde la factorizacion no aplica.

* .
Grado escolar En Opciones de respuesta, se

107 grado w

determina cuantas opciones

Opciones de respuesta” s
P P acompanaran a cada pregunta del

4 opciones: a, b, e, d W
ejercicio. Ejemplo: 4 opciones: a, b, c,
Cantidad de preguntas® ., . .
d (También se puede elegir: 5 opciones:
5 L%

a, b, ¢, d, e y 2 opciones:

T | oot

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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En Cantidad de preguntas permite al docente controlar la extension del material de practica

que se usara en la sesion. Ejemplo: 5 (Se puede elegir 1, 3, 5, 10, 15, 20).

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

il

v (Y Titulo o B I U ]

Factorizacion por Binomios con Término
'Comiin de la forma x*+bx+c - Cuestionario
de opcion maltiple

Nota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
aseguirate de que lo redaccion sea adecuada para cualgquier tema sensible.

1. ;Cudl es la factorizacion correcta de 2+ x4+ 127
a. x4+ 7x+ 12 = (z + 3)(z + 4)
b.z2 + 7z + 12 = (z + 6)(z + 2)
2+ 7z +12=(z+12)(z — 1)
dz?+7z+12 = (z + 1)(z + 12)

2. iComo se factoriza z? — 5z + 6 usando binomios con término comin?
a.z?—52+4+6=(z+2)(z+3)
bz —5z+6 = (z —6)(z+1)
cz’—5z+6=(z—1)(z—6)
dz?—-5z+6=(z—2)(z—3)

3. Para factorizar g2 + Oz 4 20, ;qué dos numeros necesitas encontrar que sumen 9y
multipliquen 207
a. Los nuomeros son 4y 5.

b. Los nimeros son 2 v &.

c. Los numeros son 1y 20,

d. Los nimeros son 3y 7.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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4. ;Por qué no se puede factorizar 2 + 8z + 15 usando binomios con término comun?

a. Mo se puede factorizar usando este método porgue no existen dos ndmeros enteros que
sumen 8y multipliquen 15.

b. Se puede factorizar como (z + 3)(x + 5).
c. Se puede factorizar como (z + 1)(x + 15).

d. Se puede factorizar como (z + 2)(z + 6).

5. ;Cudl es un error comin al factorizar expresiones de la forma 2 + bz + €7
a. Un error comun es olvidar escribir el término cuadradao.
b. Un error comun es sumar los coehcientes en vez de multiplicarlos.

c. Un error comun es elegir nimeros que suman el coehciente del término lineal pero no
multiplican el término independiente.

d. Un error comun es cambiar el signo del término independiente.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Clave de respuestas

Nota: Esta clave de respuestas puede contener errores. Por favor, verifica su exactitud,
1. ;Cuil es |a factorizacion correcta de 2 + Tz + 127
kx4 Tz +12=(z+3)(z+4)
2. ;Como se factoriza 2 — 5z + 6 usando binomios con término comun?
- d:z® -5z +6=(z—2)(z—3)

3. Para factorizar zg + 9z + 20, ;qué dos nimeros necesitas encontrar que sumen 9y
multipliquen 207

« (a): Los ndmeros son 4y 5.

4. ;Por qué no se puede factorizar 2% + 8z + 15 usando binomios con término comun?

« (a): No se puede factorizar usando este método porque no existen dos ndmeros enteros gue
sumen 8 y multipliquen 15.

5. ;Cual es un error comun al factorizar expresiones de la forma 2 + bz + ¢?

« (e): Un error comuin es elegir numeros que suman el coefhciente del término lineal pero no
multiplican el términe independiente.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

La herramienta ha generado un set de cinco ejercicios variados de opcion multiple,
con sus respectivas opciones y clave de respuestas, enfocado en el tema (la forma
de un término cuadrado, uno lineal y un término independiente), el resultado
incluye problemas que requieren la aplicacion del método de suma y
multiplicacion para encontrar los factores, asi como preguntas que se centran en la
identificacion de los nimeros clave que cumplen con las condiciones, ademas el
cuestionario abarca los errores comunes y los casos limite donde el método de
factorizacion no es aplicable, elevando el nivel de complejidad respecto a los

ejercicios introductorios.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el desarrollo de
la clase (después de dar a conocer la teoria/ejercicios basicos y su relacion de la
vida real), el docente utiliza las preguntas generadas para socializar y discutir los
ejercicios que son mas complejos que los de la introduccion, esto permite al
profesor abordar y corregir los errores conceptuales mas comunes en tiempo real,
utilizando las opciones de respuesta incorrectas como puntos de debate lo que
ayuda a los estudiantes a fortalecer su dominio técnico y a entender los limites de

la regla de factorizacion antes de enfrentarse a la evaluacion.
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Estimular una discusion: Esto sirve para generar un conjunto de preguntas abiertas y de

pensamiento critico que promueven el debate y la reflexion profunda en el aula, la herramienta la

utilizamos en el cierre del tema porque es el momento crucial para que los estudiantes sinteticen y

justifiquen todo lo aprendido, demostrando una comprension que va mas alla de la mera aplicacion

algoritmica, al docente le sirve porque le permite evaluar la comprension conceptual del estudiante

observando como articulan la regla de suma y multiplicacion y como reconocen la importancia de

la factorizacion en contextos mas amplios, mientras que al estudiante le sirve porque la discusion

9)

Estimular una discusion

Elabora preguntas interesantes para estimular discusiones
significativas en el salon de clases,

Grado escolar®

‘ 10.% grado o ‘

Tema”

por ejemplo, el Sistema Solar

Factorizacidn por Binomios con Término Comun de la for ‘

lo obliga a estructurar su
razonamiento a escuchar otras
perspectivas 'y a defender sus
propias respuestas, consolidando el
conocimiento y las habilidades de

comunicacion matematica.

En Grado escolar se
selecciona para asegurar que las
preguntas y los temas de debate sean
adecuados para el nivel de madurez
y los conocimientos previos del

grupo. Ejemplo: 10.° grado.

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

En Tema, se especifica el concepto matematico central que sera el foco de la discusion,

asegurando que el debate se centre en la sintesis de la leccion.
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Ejemplo: Factorizacion por Binomios con Término Comin de la forma x*+bx+c.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion por Binomios con Término
Comin de la forma x*+bx+c - Temas de
discusion

MNota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y

asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualquier tema sensible.

Explica por qué es importante poder factorizar expresiones de la forma z2 + bz + cen
matematicas y en la vida cotidiana.

« SEn qué situaciones reales podriameos aplicar la factorizacion de trinomios?
« JComo ayuda la factorizacion a resolver ecuaciones cuadraticas?

« iPorqué crees que este método es fundamental para avanzar en algebra?

Analiza diferentes estrategias para encontrar los binomios que factorizan un trinomio de
la forma 2 + bz + c.

« JQué pasos sigues para identificar los factores correctos?
» Qué dificultades encuentras al buscar los ndmeros que suman by multiplican ¢?

« Existen métodos alternativos para factorizar estos trinomios?

Debate sobre los errores comunes al factorizar trinomios y como se pueden evitar.
« sCudles son los errores mias frecuentes que cometen los estudiantes al factorizar?
« JComo puedes comprobar si tu factorizacidn es correcta?

« JOue consejos darias para mejorar la precision al factorizar trinomios?

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado un conjunto de temas de debate de alto nivel que llevan a los
estudiantes a reflexionar profundamente sobre la Factorizacion por Binomios con Término
Comun, el resultado se organiza en tres areas, explicacion de importancia que reta a los
estudiantes a justificar por qué este método es fundamental en matematicas y en la vida
cotidiana, analisis de estrategias que requiere discutir los pasos, las dificultades y los
métodos alternativos para encontrar los nimeros que suman el coeficiente lineal y
multiplican el término independiente y debate de errores que se centra en identificar las
fallas mas comunes y en cémo se puede comprobar la factorizacion para evitar

imprecisiones.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo en el cierre del tema, el
profesor puede facilitar una sintesis critica y activa de todo lo aprendido, el debate permite
al docente verificar si el estudiante no solo sabe aplicar la factorizacion sino que también
entiende su proposito y sus limitaciones, al obligar a los estudiantes a justificar su
importancia y a analizar las estrategias el profesor asegura que el tema se sella con una
comprension completa y bien argumentada, transformando el conocimiento algoritmico en

una habilidad conceptual sélida.
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4. Evaluacion: Por tltimo, para saber si los estudiantes entendieron toda la actividad utilizaremos

la herramienta “Preguntas para terminar la clase”.

Preguntas para terminar la clase: Esto sirve para disefar breves ejercicios de
comprobacion y reflexion que permiten medir el nivel de comprension alcanzado por el grupo al
finalizar una leccion, la herramienta la utilizamos en el apartado de evaluacion del tema porque es
el momento de validar si los objetivos de aprendizaje se cumplieron y si los estudiantes pueden
aplicar lo aprendido de forma autéonoma antes de salir del aula, al docente le sirve porque le
proporciona evidencia inmediata sobre quiénes dominan el método de buscar los nimeros que
sumen y multipliquen correctamente, permitiéndole ajustar la siguiente clase seglin los resultados,
mientras que al estudiante le sirve porque le permite autoevaluar su progreso y consolidar la técnica

de factorizacion mediante un ultimo desafio practico que incluye su respectiva solucién para

retroalimentacion.
53 En Grado escolar, se utiliza para
PTEgUﬂtEIE para terminar la clase que la herramienta genere ejercicios
Crea evaluaciones rapidas para el final de clase para verificar la con el nivel de complejidad y lenguaje

comprension de los estudiantes.
matematico que corresponde a los

alumnos de secundaria. Ejemplo: 10.°

Grado escolar”

‘ 10 grado v ‘ grado.

Tema de la leccién o objetivo de aprendizaje’ En Tema de la leccion o
por ejemple, Tasa promedio de cambio de polinomios

objetivo de aprendizaje, es el mas

Verificar la habilidad del estudiante para identificar la forr ‘

importante, ya que define exactamente

“ qué operacién matematica debe realizar

el estudiante y bajo qué condiciones.
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Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).

Ejemplo: Verificar la habilidad del estudiante para identificar la forma de un binomio con
término comun de la forma x?>+bx+c, y aplicar la regla de factorizacion, que consiste en buscar dos
nimeros que sumen el coeficiente del término lineal y que multipliquen el término independiente.

Y finalmente le damos clic en “Inicio”, para que nos genere la respuesta.

Factorizacion de Binomios Cuadraticos -
Ticket de Salida

MNota: Esta herramienta necesita tu experiencia para ser excelente. Verifica la precision de Khanmigo y
asegurate de que la redaccion sea adecuada para cualguier tema sensible.

Tiempo estimado: 1 - 2 minutos
Responde en una hoja o en tu cuaderno:

1. Escribe un binomio cuadritico de la forma 22 + bz + ¢ que puedas factorizar usando la regla
gue aprendimos hoy.

2. Explica brevemente, en una o dos frases, como encontraste los dos ndmeros que suman by
rultiplican e

Tu respuesta me ayudara a saber si comprendiste el proceso de factorizacion v en gué parte
necesitas mas apoyo.,

Nota: Captura de la seccion Khanmigo. Tomado de Khan Academy (2025).
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La herramienta ha generado un "Ticket de Salida" o evaluacién rapida que consiste en
un ejercicio practico disefiado para realizarse en los minutos de la clase, el resultado
presenta una expresion cuadratica especifica y solicita al estudiante realizar dos tareas
fundamentales, primero ejecutar la factorizacion correcta para encontrar los binomios
resultantes y segundo explicar el proceso de razonamiento utilizado para hallar los

valores numéricos que cumplen con las condiciones de la regla.

El valor principal de este resultado radica en que al aplicarlo como profesor en el
apartado de Evaluacion, se obtiene un diagnéstico preciso y final sobre el dominio
del tema actual, esta herramienta permite capturar el estado real de aprendizaje de
cada estudiante justo antes de que abandonen el aula, asegurando que todos
comprendan cémo identificar la forma de la expresion y como aplicar la técnica de
suma y producto, al incluir una parte reflexiva sobre el razonamiento el docente no
solo evalta el resultado mecdnico sino que garantiza que el estudiante ha
interiorizado la l6gica matematica necesaria para avanzar hacia temas algebraicos

mas complejos.

5. Logros:

Se logra una comprension del método de factorizacién por binomios con término comun
aplicado a expresiones de la forma x*+bx+c, identificando la relacion entre sus componentes y su
uso dentro de la descomposicion algebraica con apoyo de recursos digitales que facilitan la

organizacion del contenido.

6. Resultados esperados:

Se espera que la integracion de las herramientas de Khanmigo favorezca una aproximacion
clara y estructurada al proceso de factorizacion de binomios con término comun en expresiones

cuadraticas, contribuyendo a su comprension dentro del conjunto de técnicas de factorizacion.
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Anexos

Anexos A

Al: Inscripcion de la Unidad de Integracion Curricular

% [ UNIVERSIDAD FACULTAD DE
UEB ESTATAL UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR CIENCIAS DE
| DEBOLIVAR LA EDUCACION

Inscripcién a la Unidad de Integracién Curricular

Guaranda, 03 de septiembre de 2025

MSec. Javier Marmol Escobar

Decano de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Seciales, Filoséficas y Humanisticas

Presente
Saludos cordiales.

Yo, Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro con C.I. No 0202516225 estudiante de octavo ciclo
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Matemética y la Fisica, de la
Facultad de Ciencias de la Educacion, Sociales, Filosoficas y Humanisticas, deseo realizar mi
INSCRIPCION EN LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR, durante el
periodo académico Agosto 2025 - Diciembre 2025 una vez que he cumplido con los requisitos
establecidos en el art.9 del Reglamento de la Unidad de Integracién Curricular de la
Universidad Estatal de Bolivar:

o Haber aprobado todas las asignaturas del proyecto curricular del nivel inmediato
inferior al que se imparte las Unidades de Integracién Curricular;
e Haber aprobado los niveles de idiomas establecidos por el Departamento de Idiomas;

Por lo antes expuesto, solicito autorizar a quien corresponda, la aprobaciéon de mi pedido en
las instancias correspondientes de la Facultad.

Adjunto documentos que respaldan el cumplimiento de los requisitos establecidos.
Por la atencion al presente, le agradezco.
Atentamente;

; O e ;
L Vs @} )
Nombres: Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro L .

Cédula: 0202516225
Correo: alejandro.bustillos@ueb.edu.ec
N°. Celular: 099 785 7325

Direccidn: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec
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A2. Solicitud de seleccion de la modalidad de trabajo de integracion curricular

% UNIVERSIDAD | FACULTAD DE
ESTATAL UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR CIENCIAS DE
DEBOLIVAR | LA EDUCACION

SOLICITUD DE SELECCION DE LA MODALIDAD DE TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Guaranda, 19 de septiembre de 2025

MSe. Javier Marmo! Escobar

Decano de la Facultad de Ciencias de Ia Educacién, Sociales, Filoséficas y Humanisticas
Presente

Saludos cordiales.

Yo, Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro con C.I. No 0202516225 estudiante de octavo
ciclo de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Matematica y la Fisica,
de la Facultad de Ciencias de la Educacién, Sociales, Filoséficas y Humanisticas, presento mi
solicitud de SELECCION DE LA MODALIDAD DE TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR, en la opcién de Proyecto de investigacién previo a la obtencion del titulo de
Licenciado en Pedagogia de las Mateméticas y la Fisica con el tema “INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA COMO APOYO EN EL APRENDIZAJE DE
FACTORIZACION POR PRODUCTOS NOTABLES EN DECIMO ANO DE
EDUCACION GENERAL BASICA (EGB) DE LA UNIDAD EDUCATIVA “FELIX
GRANJA GAMAZO”, DEL CANTON GUARANDA, PERIODO LECTIVO 2025~
2026.”

Por la atencién al presente, le agradezco.

\& <
Atentamente; _\9‘\'9 (LQ‘\.
s Ne 4 O\.\‘ /j;/?
W w )\ {/;/ .

Firma estudiante

Nombres: Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro
Cédula: 0202516225

Correo: alejandro.bustillos@ueb.edu.ec

N°. Celular: 099 785 7324

Se adjunta la propuesta del perfil de trabajo seleccionado.

Di ion: Av. Ei Che y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfone: (593) 3220 6058

www.uebedu.ec

T S o R S G e U e
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A3. Informe de revision del tema de Trabajo de Integracion Curricular.

% PEDAGOGIA

H DELASCIENCIAS

H EXPERIMENTA!

D IT%) MATEMATICAS Y FiSICA
== OORDINACION ACADEMICA

UEB |Cexcisor

UNIVERSIDAD | | A EDUCACION

Guaranda, 6 de octubre del 2025

Lic. Javier Marmol, MsC.

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, SOCIALES,
FILOSOFICAS Y HUMANISTICAS

Presente.

Asunto: Informe de revision del tema de Trabajo de Integraciéon Curricular
Reciba un cordial saludo.

En atencién al Memorando No. UEB-FCESFH-CD-2025-0119, mediante el cual se me
designa como tutor de los Trabajos de Integracion Curricular de la Carrera de CARRERA
DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES — MATEMATICAS Y FISICA,
correspondiente al estudiante:

o Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro, C.I. 0202516225.

Con el tema: “INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA COMO APOYO EN EL
APRENDIZAJE DE FACTORIZACION POR PRODUCTOS NOTABLES EN
DECIMO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA (EGB) DE LA UNIDAD
EDUCATIVA “FELIX GRANJA GAMAZO”, DEL CANTON GUARANDA,
PERIODO LECTIVO 2025-2026.”

Luego del andlisis y revisién conjunta del tema con el estudiante mencionado, se
realizaron las observaciones pertinentes, quedando el tema reformulado de la siguiente
manera:

“LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA COMO ESTRATEGIA DE
APOYO EN EL APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION POR PRODUCTOS
NOTABLES EN ESTUDIANTES DE DECIMO ANO DE EDUCACION
GENERAL BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA ‘FELIX GRANJA GAMAZO?’,
CANTON GUARANDA, DURANTE EL PERIODO LECTIVO 2025-2026.”

Sin maés particular, y agradeciendo su atencion, me suscribo de usted.

. Geofre Javier Pinos Morales
DOCENTE TUTOR UEB

Sr. Alejandro Ramiro BustillosSandoval
ESTUDIANTE
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A4. Resolucion del consejo directivo: Aprobacion del tema.

UEB FACULTAD DE CIENCIOAS
DECANATO SOCIALES,FILOSGFICAS

UNIVERSIDAD Y HUMANISTICAS

CONSEJO DIRECTIVO

Guaranda, 13 de noviembre de 2025
RCD-FCESFH-UEB-0659.3 — 2025

El suscrito Decano de la Facultad de Ciencias de la Educaci6n, Sociales, Filoséficas y Humanisticas Ledo. Javier
Mérmol Escobar, MSc, Certifica que el Consejo Directivo de sesi6n ordinaria (015), realizada el 12 de noviembre
de 2025.

EN RELACION AL SEPTIMO PUNTO. - Analisis y resolucion de los temas validados por los sefiores docentes
de la Unidad de Integracién Curricular de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de las Matemati-
cas y la Fisica, periodo académico PAO II agosto — diciembre 2025.

EL CONSEJO DIRECTIVO
CONSIDERANDO:

QUE, la Constitucién de la Republica del Ecuador, en su articulo 350 dispone: “El Sistema de Educacién Superior
tiene como finalidad la formaci6n académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cien-
tifica y tecnolégica; la innovacién, promocion, desarrollo y difusi6n de los saberes y las culturas; la construccién de
soluciones para los problemas del pais, en relacién con los objetivos del régimen de desarrollo”.

QUE, la Ley Orgénica de Educacién Superior (LOES, 2019), El articulo 17 de la Ley Orgénica de Educacién Su-
perior vigente, sefiala lo siguiente: Reconocimiento de la autonomia responsable- “El Estado reconoce a las univer-
sidades y escuelas politécnicas autonomia académica, administrativa, financiera y orgénica, acorde con los princi-
pios.

QUE, el Estatuto de la Universidad Estatal de Bolivar en el articulo 44.- Atribuciones del Consejo Directivo, literal
¢, manifiesta: Emitir resoluciones para el funcionamiento de la gestién administrativa, académica, investigacién y
vinculacién de la Facultad, acorde a la normativa legal.

QUE, el Estatuto de la Universidad Estatal de Bolivar en el articulo 51.-Deberes y Atribuciones del Coordinador/a
de Carrera, literal c) que expresa: Presentar informes del desarrollo académico al Decano.

QUE, en Memorando Nro. UEB-CPCE-MF-FCESFH-2025-75 de fecha 29 de octubre de 2025, el Magister Juan
Eloy Bonilla, Coordinador de la Carrera, en el que solicita se aprueba los temas validados por los sefiores docentes
de la Unidad de Integraciéon Curricular de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de las
Matematicas y la Fisica, periodo académico PAO II agosto — diciembre 2025.

RESUELVE: “Aprobar el Tema de Trabajo de Integracién, (Proyecto de Investigacién) titulado: “LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA COMO ESTRATEGIA DE APOYO EN EL
APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION POR PRODUCTOS NOTABLES EN ESTUDIANTES DE
DECIMO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA ‘FELIX GRANJA
GAMAZO’, CANTON GUARANDA, DURANTE EL PERIODO LECTIVO 2025-2026”, presentado por:
BUSTILLOS SANDOVAL ALEJANDRO RAMIRO, estudiante de la Unidad de Integracién Curricular de
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de las Matematicas y la Fisica, proceso de titulacién
02-2025, periodo académico PAO II agosto - diciembre 2025, revisado y validado por el tutor/a: Lic. Geofre
Pinos, MSc. Profesor — Investigador de la Facultad de Ciencias de la Ed ion, Sociales, Filos6ficas y Hu-
manisticas de la Universidad Estatal de Bolivar”.

Notifiquese.

Atent

JME/Marcela N.

Direccién: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec
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AS. Informe

de tutorias

UEB -

UNIVERSIDAD
DEBOLIVAR

UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR

FACULTAD DE

CIENCIAS DE

LA EDUCACION

ANEXO 3. FORMATO PARA EL INFORME DE TUTORIAS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Facultad: FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, SOCIALES, FILOSOFICAS Y HUMANISTICAS

Carrera: PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MATEMATICAS Y FISICA

I Opcién: TRABAJO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: La mtellgenma artificial generativa como estrategia de apoyo en el aprendizaje de la factorizacion por productos notables en
estudiantes de décimo afio de Educacién General Basica de la Unidad Educativa “Félix Granja Gamazo”, cantén Guaranda, durante el periodo lectivo

2025-2026.
Estudiante: Cédula: Teléfono: E-mail:
Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro 0202516225 | 099 7857324 alejandro.bustillos@ue
b.edu.ec
Docente Tutor: Cédula: Teléfono: E-mail:
Lic. Geofre Javier Pinos Morales, MsC. 12099 $5 U8 098 830 9244 gpinos@ueb.edu.ec
2. REGISTRO DE TUTORIAS ACADEMICAS EN LOS TRABAJOS DE INTEGRACION CURRICULAR OPCION....vcvrsussrsssscerns
No Fecha Tema Tratado/ Actividad Acadé Horas de Tutoria Firma del dirigido/a Observaciones
1 6 de Se realiz6 una revision de los temas propuestos con el fin de 17:00 - 18:00 \
octubre de levaluar su pertinencia antes de ser presentados ante el consejo 5. — Ninguna
2025 correspondiente. @S ;%%j
2 24 de Se llevé a cabo la redaccién y revision preliminar de los elementos 16:00 - 17:00
octubre de fundamentales del proyecto, incluyendo el objetivo general, los A \ Ninguna
2025 lobjetivos especfficos, los antecedentes, el problemay la ‘
justificacion. Lo
B 13 de Se establecieron lineamientos para la elaboracion del marco 17:00 — 18:00
moviembre [tedrico, tomando como base la revision de la literatura relevante m Ninguna
de 2025  relacionada con el tema de estudio.
“ 21 de Se complet6 la construccién del marco tedrico considerando las 15:00 — 16:00
noviembre |variables definidas dentro del tema de investigacién. m Ninguna
de 2025
5 24 de Se proporcionaron orientaciones para el disefio metodoldgico, 17:00 — 18:00 2
noviembre [asegurando su coherencia y alineacion con los objetivos \ Ninguna
de 2025  Iplanteados en el estudio. m

Direccidn: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador
Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec
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FACULTAD DE

/
gg‘*IX]EELS o0 UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR CIENCIAS DE'
DEBOLIVAR LA EDUCACION
B0 de Se revisaron diversos apartados metodolégicos, tales como los 17:00 - 18:00 0
noviembre |métodos, técnicas y procedimientos que se emplearian para la ‘F\“\\\ Ninguna
de2025 lrecoleccién y el analisis de los datos. .\‘rﬁ\,
7 2 de Se efectuaron ajustes y correcciones a los apartados anteriores 17:00 — 18:00 3
diciembre |con el propésito de dejar el proyecto listo para la fase de < Ninguna
de 2025 lrecoleccién de informacion.
8 10 de Los datos obtenidos fueron organizados y analizados mediante 17:00 - 18:00 i
diciembre |herramientas estadisticas y cualitativas, lo que permiti¢ identificar m Ninguna
de2025  tendencias y patrones relevantes. [\
9 11 de iSe formularon las conclusiones principales en funcién del 17:00 — 18:00 m
diciembre lcumplimiento de los objetivos establecidos en la investigacién. Ninguna
de 2025 0
10 12 de Se brindaron directrices para la elaboracién de la propuesta, 17:00 — 18:00
diciembre lespecificando las actividades, estrategias y recursos requeridos m Ninguna
de 2025 |para su desarrollo.
11 17 de Se realizé una revision integral del proyecto de investigacién con 17:00 - 18:00
diciembre el fin de efectuar correcciones finales y garantizar su coherencia y Ninguna
| [de2025 |calidad académica. | NELWED

o e R
G el it €

Do e Tutor:

Lic. Geofre Javier Pinos Morales, MsC.

)
IS
N

Co

Direccién: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador
Teléfono: (593) 322
www.ueb.edu.ec

S 3 e Y P et

0 6059

a Unidad Integracion Curricular:

Lic. Geofre Javier Pinos Morales, MsC.

235



A6. Certificado de Compilatio.

Certificado de analisis
Compilatio Magister+ | UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR (UEB)

TRABAJO DE TITULACION ALEJANDRO BUSTILLOS -~ 9y, .

ID : f2311c908b4874f0dbc1e54881af84ac837c2dcc Textos sospechosos

Nombre del fichero : TRABAJO DE TITULACION Depositante : GEOFRE JAVIER PINOS MORALES
ALEJANDRO BUSTILLOS Fecha de depésito : 9 de abril de 2026
Tamafio del archivo original : 6,68 MB Tipo de carga : interface

Numero de palabras : 36.536 fecha de fin de andlisis : 9 de abril de 2026

Numero de caracteres : 247915

@ Resumen (seccién 1/2)

Localizacion de los textos sospechosos en el documento :

I T R RIRTER RN AL TR

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Similitudes 5%
(O Sintactica 5% (& Semantica No medido

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

§ 1581 i L1NRTE | ER VO R RIARI R R RIRINI N MR ALRIR

@ _Deteccién de IA 4%

Textos estilisticamente proximos a un texto generado por una IA.
Este indice es un indicador y no una prueba. Comprueba con el autor si domina los
conocimientos mencionados en el documento.

i i R A H

@ Idiomas no reconocidos ) <1%

Pasajes en los que parte del vocabulario utilizado no forma parte del diccionario de la
lengua.
Puede tratarse de un intento del autor de modificar el texto para evitar ser detectado.

i = |
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A7: Solicitud a la Institucion Educativa.

p ULTA .
UEB |Foaiees CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS
CIENCIAS EXPERIMENTALES-

UNIVERSIDAD p .
ERSAe | LA EDUCACION MATEMATICAS Y FiSICA

Guaranda, 26 de noviembre de 2025
Oficio 151-CPCE-MF-FCE-2025

Licenciado

WILLIAM PAZMINO

Rector de la Unidad Educativa
“Félix Granja”

Simiadtug

De mi consideracién

Luego de expresarle un cordial y atento saludo y deseandole éxitos en sus delicadas
funciones que responsablemente las viene desempefidndolas, me dirijo ante usted para
solicitarle de la manera mas comedida que se autorice al estudiante Bustillos Sandoval
Alejandro Ramiro, perteneciente al octavo ciclo de la Carrera de Pedagogia de la
Matematica y la Fisica, para que pueda realizar una encuesta a los estudiantes de Décimo
Afio de Educacién General Bésica, paralelo “A” y “B” y una entrevista al docente de la
asignatura de matemadticas del afio anteriormente mencionado dentro de la institucién; en
vista que se encuentra realizando su trabajo de investigacién el mismo que forma parte de
su proceso de titulacion.

Con sentimientos de alta consideracion y estima.

Atentamente.

4 £ =
MSc. Juan Eloy Bonilla 09'6.- A1-2
COORDINADOR DE CARRERA e (4

‘-}{:‘w‘ Unidad Educa‘:iv?
selionle “EELIX A. GRANJAG.”

Jl! simiatug Prov. Botivar
/P& T RECTGRADO

Direccién: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda — Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.car.pedagogiamf@ueb.edu.ec

237



A8: Certificado de la Institucion Educativa.

Unidad Educativa "Félix Granja Gamazo" \fﬁ »
Simiatug | Canton-Guaranda | Provincia-Bolivar m—— " mmmm—
Codigo AMIE: 02H00185 . —
PERIODO LECTIVO 2025-2026 UEFGG

RECTORADO

Simiatug; 15 de diciembre de 2025

Yo, WILLIAM HERNAN PAZMINO DEL POZO con numero de cedula 0201087681 en
calidad de Rector de la Unidad Educativa Félix Granja Gamazo de la Parroquia de Simiatug.

CERTIFICO

Que, el estudiante Bustillos Sandoval Alejandro Ramiro, con numero de cédula N° 0202516225,
del Octavo ciclo, Paralelo "A" de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Matematicas y Fisica, de la Facultad de Ciencias de la Educacion Sociales, Filosoficas y
Humanisticas de la Universidad Estatal de Bolivar, ha realizado el Proyecto de Investigacion: LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA COMO ESTRATEGIA DE APOYO EN EL
APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION POR PRODUCTOS NOTABLES EN
ESTUDIANTES DE DECIMO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA DE LA UNIDAD
EDUCATIVA “FELIX GRANJA GAMAZO”, CANTON GUARANDA, DURANTE EL
PERIODO LECTIVO 2025-2026, previo a la obtencion del titulo de Licenciado en Pedagogia de
las Matematicas y la Fisica

Esto es todo cuanto puedo certificar en honor a verdad, pudiendo el suscrito hacer uso de este
documento como estime conveniente.

Atentamente,

C.1.: 0201087681
Cel.: 0994396519
E-mail: williamhernan71@hotmail.com

Direccion: Matto Gioszn D

Correo Electronico: uef
( \.' )¢
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Anexo B.

B1. Encuesta.

Encuesta realizada a los estudiantes.

Nota: Encuesta realizada a los estudiantes de Decimo afio EGB, paralelo “A”

Encuesta realizada a los estudiantes.

Nota: Encuesta realizada a los estudiantes de Decimo afio EGB, paralelo “B”
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B2. Entrevista.

Entrevista realizada al docente.

Nota: Encuesta aplicada al docente responsable del area de matematicas.
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Anexos C
Instrumentos de recoleccion de datos.
C1: Formato de la encuesta aplicada a los estudiantes.

ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES

Titulo: Percepcion sobre el uso de 1A generativa y el aprendizaje de la factorizacion

por productos notables

Objetivo: Recopilar informacion sobre las percepciones y experiencias de los estudiantes
respecto al uso de herramientas digitales basadas en inteligencia artificial generativa y su relacion

con el aprendizaje de la factorizacion por productos notables.

Introduccion: Esta encuesta tiene como finalidad conocer tu opinion sobre el uso de
tecnologias como la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje de matematicas, asi como
tu percepcion sobre tu comprension actual de la factorizacion por productos notables, no existen

respuestas correctas o incorrectas.
Nota de aclaracion: Marca la opcion que represente mejor tu nivel.
Preguntas:

1. Considero que el uso de herramientas digitales facilita mi acceso a explicaciones

claras en matematicas.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

2. Siento que la tecnologia puede ofrecerme ejemplos o ejercicios adicionales cuando los

necesito.

[ Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo
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4.

6.

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Creo que las herramientas con IA pueden ayudarme a resolver dudas en matematicas

de manera rapida.

[] Totalmente en desacuerdo

1 En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Percibo que la tecnologia educativa puede adaptarse a mi ritmo de aprendizaje.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Considero que el uso de IA generativa puede motivarme a aprender contenidos

matematicos de forma mas autonoma.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Me siento familiarizado con el concepto de factorizacion en matematicas.

[ Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo
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10.

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Entiendo la diferencia entre los distintos tipos de productos notables.

] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L] Ni de acuerdo ni en desacuerdo
] De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Me resulta sencillo identificar cuando un ejercicio se resuelve usando productos

notables.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Considero que necesito mas apoyo para comprender la factorizacion por productos

notables.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Siento que puedo mejorar mi desempeiio en ejercicios de factorizacion si recibo
explicaciones mas claras.

[ Totalmente en desacuerdo
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11.

12.

13.

O En desacuerdo
[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Creo que una herramienta con IA podria explicarme paso a paso como resolver

ejercicios de factorizacion.

[] Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Considero que la IA podria ayudarme a practicar productos notables con ejercicios

personalizados.

[] Totalmente en desacuerdo

L1 En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Pienso que una herramienta con IA puede facilitar mi comprension de los

procedimientos de factorizacion.

L] Totalmente en desacuerdo

L] En desacuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo
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14. Siento que aprender factorizacion seria mas facil si pudiera usar una herramienta

que responda mis dudas de inmediato.

L] Totalmente en desacuerdo

L] En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
L1 De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo

15. Creo que la combinacion de tecnologia e instruccion docente puede mejorar mi

aprendizaje de los productos notables.

L] Totalmente en desacuerdo

L] En desacuerdo

[J Ni de acuerdo ni en desacuerdo
L1 De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo

Agradecimiento: Gracias por participar y por responder con sinceridad, tu opinion es

importante para esta investigacion.
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C2: Formato de la entrevista aplicada al docente.

ENTREVISTA PARA DOCENTE

Titulo: Percepcion docente sobre el uso de la inteligencia artificial generativa y la

ensefianza de la factorizacion por productos notables.

Objetivo: Recopilar la perspectiva del docente del décimo grado de Educacion General

Basica acerca del uso de 1A generativa, las practicas de ensefianza de la factorizacion por productos

notables y la viabilidad de implementar una guia didactica mediada por IA en el aula.

Introduccién: Se solicita su colaboracion respondiendo de forma abierta y honesta a las

siguientes preguntas, la informacion serd utilizada Unicamente con fines académicos y de

investigacion.

Nota de aclaracion: No existen respuestas correctas o incorrectas, su opinidon es

fundamental para comprender el contexto educativo y mejorar las estrategias de ensefanza.

1.

. Qué conocimientos previos tiene sobre el uso de inteligencia artificial generativa en

el ambito educativo?

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(Como considera que la IA generativa podria apoyar la ensefianza en su area de
trabajo?
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,Qué ventajas podrian aportar herramientas de IA generativa, como Khanmigo

diseiiado para apoyar el aprendizaje en la enseiianza de contenidos matematicos?

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

.Qué riesgos o limitaciones identifica en la incorporacion de IA generativa en el
proceso de ensefianza?

.Qué condiciones considera necesarias para integrar la IA generativa de manera

efectiva en el aula?

(Cuales son las principales dificultades que ha observado en los estudiantes al

aprender factorizacion por productos notables?

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

,Qué estrategias didacticas ha utilizado para ensefar este contenido y cuales han sido

mas efectivas?
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10.

11

.Qué aspectos considera que los estudiantes necesitan reforzar para comprender
mejor la factorizacion?

,Qué tipo de recursos o materiales le han resultado mas utiles para ensefiar algebra
basico?

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

,Como evalua actualmente la comprension del alumnado en temas de factorizacion?

(Qué opina sobre la idea de implementar una guia didactica mediada por TA

generativa para apoyar la ensefianza de la factorizacion?

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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12. ;Qué beneficios potenciales cree que podria ofrecer una guia didactica apoyada en IA

a los estudiantes de décimo afio?

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

13. ;Qué dificultades podrian presentarse al aplicar una guia mediada por IA en el

contexto educativo de la institucion?

14. ; Qué elementos considera indispensables para que una guia didactica basada en 1A

sea funcional y 1til para docentes?

€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
€000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

15. ;Estaria dispuesto(a) a incorporar una guia mediada por IA en su practica docente?,

Jpor qué?

€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Agradecimiento: Agradecemos profundamente su participacion y el tiempo dedicado a

esta entrevista, su aporte es fundamental para el desarrollo de esta investigacion.
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Anexos D
Material de apoyo

Libro de Matematicas de Decimo afio EGB

MATEMATICA

Educacién General Basica - Subnivel Superior

Décimo de Basica

Tole “’nm’muu
Ministerio de Educacion .- DELECUADOR

Nota: Es el libro mas actualizado dirigido a los estudiantes.

Referencia del tema en el indice

iNDICE

§ Seccién 1

Toma 1 Ndmeros Irracionales
Tema 2 Numeros Rocionales

Tema 3: cidn
Tema &
Tema 5:
Tema 6:
Tema 7:

Tema 9: Semejanzo y congruencia de tridnguos
Tema 10: Construccin de tr .

I Temo 14: Leyes de Morgon

Seccién 2
Tema 1: Operacion 50
Tema 2 Ecuacione: 52
53
55
89
Tema7: Notacion Cientifica 71
Tema8: Intervolos £l
Tema9: Productos notables, Factoreo, Racionalizacién i
Seccion 3
Tema 1: Cor = s 87
90
95
a5
108
115
118
Toma 8 Escolos y simetrias 119
Seccion 4
Tema 1: Figuras geométs 129
Te " 132
Tema 3: Volumen y capaci q ricos. 138
Tema 4. Datos agrupados, no agrupades y grdficos 144
Tema & Tipos de variables, medidos de tendencia central y dispersion 151
§ Tema&: Introduccién o probabilidodes 154

Nota: Factorizacion por productos notables, seccion 2, tema 9, pag. 77.
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