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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la contextualizacion, por parte de los profesores, en la ensefianza del cuadrado
de binomio, para el cual se realizo una revision bibliografica sobre el tema estudiado, y se analizo el tratamiento de
dicha identidad notable en los textos escolares de primer afo de educacion media (14 a 15 afios). Enmarcado en la
metodologia del estudio intrinseco de casos, se diseiid un cuestionario aplicado a 14 profesores de matematica de
la Region de Valparaiso (Chile), cuyo analisis evidencid una escasez de contextualizaciones en la ensefianza del
cuadrado de binomio en su praxis educativa.

Palabras clave: contextualizacion, cuadrado de binomio

L T S ..  A—

Abstract

The aim of this work was to study the contextualization in the teaching of the square of a binomial, by mathematics
teachers. To carry out this study, we made a bibliographical review on the topic, and analysed the treatment of this
notable identity in the textbooks of first year of secondary education (14 to 15 years old). Framed in the methodology
of the intrinsic case study, a questionnaire was designed and applied to 14 mathematics teachers from the Region
of Valparaiso (Chile). Its analysis evidenced a lack of contextualization in the teaching of the square of a binomial
in its educational praxis.
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Introduccion

Las identidades notables son productos que, por cumplir con ciertas reglas, no requieren mas que de una expresion
algebraica predefinida para su resolucion. De acuerdo con el curriculo educativo chileno vigente, su estudio se inicia
en el nivel primer afio medio (14 a 15 afios), donde el objetivo de aprendizaje del eje Algebra y Funciones propone
“desarrollar los productos notables de manera pictérica y simbolica [...] aplicandolos a situaciones concretas”
(Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC], 2016, p. 119), iniciando con el cuadrado de binomio.

Sin embargo, Nufiez y Font (1995) plantean que tanto los elevados niveles de abstraccion como de generalizacion
de los conceptos matematicos, contribuyen como posibles razones que dificultan el aprendizaje en la asignatura, a
lo que Lopez, Moreno y Souza (2011) complementan con la idea de que los examenes tienden a enfocarse hacia
desarrollos y procedimientos en vez de contextualizaciones claras y significativas que motiven el aprendizaje del
estudiante. Sustentado en lo anterior, y en nuestra practica educativa cotidiana, es que en este estudio nos
interesamos por abordar el tema de la contextualizacion en la ensefianza de un determinado objeto matematico,
planteando como problematica de este estudio que la contextualizacion, por parte de los profesores, en la ensefianza
del cuadrado de binomio a sus estudiantes, puede ser escasa o dificultosa en su praxis.

Para esta investigacion se ha propuesto como objetivo estudiar la contextualizacion, por parte de los profesores, en
la ensefianza del cuadrado de binomio, buscando dar respuesta a la pregunta ;como contextualizan los profesores
el cuadrado de binomio para su ensefianza en primer afio de educacion media (14 a 15 afios)?

Indagacion bibliografica

Para este estudio se realizo una revision de la literatura especializada, considerando, por una parte, investigaciones
sobre ciertas dificultades asociadas al aprendizaje de los productos notables; y por otra, aquéllas que abordan la
importancia de la contextualizacion en la ensefianza de los objetos matematicos.

Una de las posibles causas que explican las dificultades y errores que manifiestan los estudiantes en el aprendizaje
del algebra guarda relacion con lo que declaran Herscovics y Linchevski (1994), sobre el ritmo y el enfoque
formalista con el que son ensefiados los contenidos dentro de la asignatura, los que —a su vez— descuidan la conexion
con los constructos pre-algebraicos desarrollados por los estudiantes durante su educacion primaria, provocando lo
que los autores denominan como “una ‘brecha’ cognitiva [...] entre aritmética y algebra” (p. 63).

En su estudio sobre dificultades de los productos notables, Méndez (2008) plantea que “los alumnos tienen sus
propias concepciones acerca de su funcionamiento y ponen en obra modelos de accidon espontaneos y persistentes
cuando resuelven estos ejercicios” (p. 59), identificando los siguientes casos de resolucion erronea para el cuadrado
de binomio.

Tabla 1. Errores en la resolucion del cuadrado de binomio

Elevar a 2 la parte literal (5x — 4)? = (5x)? — (4)?> = 5x? — 16
Elevar a 2 s6lo los nimeros (5x — 4)? = (5x)? — (4)?> = 25x — 16

Fuente. Adaptado desde Méndez (2008).
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Al respecto, la autora explica este fendmeno relacionandolo con la lectura que el alumno realiza en el registro
algebraico de dichos ejercicios, obstaculizando el modelo de accion pertinente que debiese poner en juego (Méndez,
2008). Estas dificultades y errores repercuten no solo en el aprendizaje de los estudiantes, sino que ademas en que
la matematica se considere como una asignatura que no entusiasma, siendo rechazada por tildarse de dificil o carente
de un posterior uso en la vida (Ruiz, 2008).

Por su parte, en un analisis efectuado a los textos de estudio utilizados en el sistema educativo chileno, se evidencio
que el tratamiento de los productos notables no se aleja de las representaciones algebraica y geométrica en su
ensefianza, desde que son introducidos como contenido hasta que son trabajados en ejercicios.

Figura 1. Introduccién del cuadrado de binomio en un texto de estudio chileno. Extraido desde
Galasso, Maldonado y Marambio (2016, p. 74).

Considerando que los textos de estudio son recursos utilizados en el aula de forma regular, representan a su vez un
soporte para la praxis de los profesores, para quienes la busqueda y eleccion de problemas adecuados a las
tendencias actuales, lineamientos curriculares y enfoques didacticos, pasa a ser un gran desafio (Aparisi y Pochulu,
2013).

Una manera muy utilizada para acercar y vincular el contenido matematico a la realidad ha sido a través de los
métodos de ensefianza-aprendizaje que aborden la resolucion de problemas de la vida, y de este modo, ayuden a
eliminar el rechazo a la matematica, llevandola a la practica en aplicaciones con otras areas de estudio,
fortaleciéndose asi el vinculo interdisciplinar (Ruiz, 2008). En respaldo a lo anterior, es que el trabajo matematico
contextualizado en realidades concretas permite conseguir tanto la significatividad y funcionalidad de los
contenidos aprendidos, como el desarrollo de procesos mentales como la abstraccion y la generalizacion (Nufiez y
Font, 1995).

En atencion a la descontextualizacion de la ensefianza de la matematica, han surgido propuestas de clases que
abordan dicha problematica desde el plano de la didactica. Por una parte, Cuevas (2017) disefi6 una secuencia para
abordar la variable aleatoria y su correspondiente funcion probabilidad, considerando como referente principal a la
Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2002), en la que los estudiantes construyeron y aplicaron el concepto
a partir de la resolucion de problemas del contexto cotidiano. Por otra parte, esta el trabajo de Ledezma (2017), en
el que, utilizando la estrategia de modelacion y el proceso de modelizacion matematica, se representaron situaciones
cotidianas utilizando la funciéon exponencial, tanto para fendomenos de crecimiento como de decrecimiento,
considerando como referentes el ciclo de modelizacion propuesto por Blomhej y Hejgaard (Blomhej y Hejgaard,
2003; Blomhgj, 2004) y elementos de la Teoria APOE (Dubinsky, 1991).
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De este modo, determinamos para nuestro estudio como contextualizacion a la ubicaciéon de una situacion de
enseflanza —en este caso, a la introduccion del objeto matematico cuadrado de binomio— en un contexto de
aprendizaje relacionado al mundo real, como las estrategias de aplicacion o modelacion.

Metodologia

Simons (2014) define al estudio de caso como “una exploracion en profundidad desde multiples perspectivas de la
complejidad y unicidad de un proyecto, politica, institucion o sistema en un contexto de ‘la vida real’ en particular”
(p. 457). Este trabajo, de corte cualitativo y paradigma interpretativo, se enmarca en la metodologia del estudio
intrinseco de casos, entendido como aquél “que es estudiado para aprender sobre un caso particular” (Stake, 1995,
en Simons, 2014, p. 459).

Para el disefio de este estudio, se consideraron los elementos metodoldgicos propuestos por Simons (2014), que son
explicitados en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion del disenio del estudio

Se realizo la identificacion y planteamiento de una
Conceptualizacion del tema problematica en lo que respecta a la contextualizacion

en la ensefianza de los conceptos matematicos, lo que

implicé una revision en la literatura que la respaldase.

Esta etapa implico la delimitacion del foco del estudio

Constitucion del caso en la ensefianza de las identidades notables,
especificamente del cuadrado de binomio, debido a que
es la primera que se ensefia formalmente a los
estudiantes en el nivel primer afio medio (14 a 15 afios).
Lo anterior, implicé una revision curricular y de los
textos de estudio del curso objetivo, determinando como
unidad de analisis a los profesores de matematica que
ejercen docencia en dicho nivel educativo.

Para dar respuesta a las interrogantes que nos

Planteamiento de interrogantes planteamos, se disefid un cuestionario —validado por
expertos y prueba piloto— en que los sujetos
participantes del estudio explicasen y ejemplificasen la
forma en que contextualizan a sus estudiantes la
ensefianza del cuadrado de binomio.

En este estudio participaron 14 profesores de matematica que imparten docencia en ensefianza secundaria en
establecimientos —tanto de dependencia municipal como particular subvencionada— de la Region de Valparaiso
(Chile), a quienes se les aplico un cuestionario, el que se muestra en la figura 2.
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e () S
CUESTIONARIO VALPARASO

Con el objetivo de recopilar informacion para un proyecto de investigacion del
programa Magister en Didactica de la Matematica de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, solicitamos a usted responder (en forma anénima) estas
preguntas, basandose en su practica.

a) En el tratamiento de los productos notables, ;acostumbra a contextualizar su
enseflanza? Argumente su respuesta.

b) (Como contextualizaria la expresion (a + b)?? Ejemplifique.

La informacioén recogida sera empleada exclusivamente con fines investigativos.
Agradecemos su colaboracion que nos sera de gran utilidad.

Figura 2. Cuestionario aplicado a los sujetos informantes. Elaboracion propia.

A su vez, cada pregunta del cuestionario disefiado tiene una utilidad especifica dentro del analisis de los resultados
del estudio:

e Pregunta a): permite entender si la contextualizacion es una estrategia recurrente en la ensefianza de los
productos notables por parte de los profesores, y fue utilizada para complementar la discusion de resultados
obtenidos de este estudio.

e Pregunta b): permite conocer la forma en que los profesores contextualizan el cuadrado de binomio en una
situacion del mundo real o aplicacion practica para su ensefianza, y fue utilizada para la categorizacion de
los resultados de este estudio.

Cabe destacar que la seleccion de los sujetos informantes fue por conveniencia (Battaglia, 2008, en Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014), debido a la vinculacion laboral de los investigadores con los profesores, a quienes se
les envid el cuestionario via correo electronico, con un plazo de respuesta no mayor a 24 horas.

Para el levantamiento de categorias de analisis, se considerd un criterio binario sobre la contextualizacion que
realizan los sujetos informantes en la ensefianza del cuadrado de binomio: si/no, ademas de subcategorias de acuerdo
con un andlisis aprioristico de potenciales respuestas esperadas, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Categorias de analisis para el estudio

No contextualiza No contextualiza el cuadrado de Representacion algebraica
(cod. Ch) binomio en una situacion del (cod. Ci)
mundo real, o recurre a su

., . Representacion geométrica
representacion algebraica y/o p £

.. cod. Ci.

geométrica ( 12)
Sin representacion/no sabe
(cod. Ci3)

Si contextualiza Contextualiza el cuadrado de Situacion del mundo real

(cod. C2) binomio en una situacion del (cod. Cza)

m real licacion practi ., . .
miely el © Eighiseesn pre e Aplicacion practica

(cod. Cz22)
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Para el analisis de los resultados, se clasificaron las respuestas de la segunda pregunta del cuestionario aplicado, de
acuerdo con las categorias y subcategorias propuestas, identificando a los sujetos como Py, P2, P3, ..., Pi4. Por otra
parte, las respuestas de la primera pregunta del cuestionario son consideradas para complementar la discusion de
resultados.

Este trabajo fue desarrollado como parte del programa de Magister en Didactica de la Matematica de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, donde se valido el estudio por expertos de didactica.

Analisis de resultados
Con base en los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario a los 14 profesores, la tabla 4 muestra algunas
evidencias representativas de las categorias y sub-categorias de analisis propuestas para este estudio, con la

respectiva descripcion que justifica su clasificacion.

Tabla 4. Evidencias de las categorias y subcategorias de analisis

Para ensefiar esto en primero medio parto por el calculo de figuras
planas por descomposicion, para llegar a la representacion
geométrica de cada uno de los productos notables, y luego darle
sentido a la expresion correspondiente a su representante.

Podriamos trabajar con algin mosaico al pegar ceramicas e ir
comparando las areas de cada una, de forma que nos quede un
puzle y siga ese patron en una superficie, de esa forma podriamos
establecer el desarrollo y el criterio para el desarrollo de un
cuadrado de binomio, y luego en general para hacer la igualdad
entre la expresion y su desarrollo.

La expresion se contextualiza luego de abordar el marco inicial de
la clase que es mas concreto, dando la amplitud de observaciones
posibles a través de la resolucion de cuadrados, que es una
estrategia comun en los textos de apoyo.
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La respuesta del sujeto P12
evidencia las subcategorias Ci.1
y Ci2. Este tipo de respuestas
fue el mas recurrente, en que se
refieren a las representaciones
algebraica y geométrica del
cuadrado de binomio como
Unicos recursos para  su
ensefianza.

La respuesta del sujeto Ps3
evidencia las subcategorias Ci.1
y Ci2. Si bien plantea una
actividad con material
concreto, €sta no se sitiia en una
situacion del mundo real.

La respuesta del sujeto P>
evidencia la subcategoria Ci3.
Se considera como tal debido a
su ambigiiedad y por no
especificar una
contextualizaciéon concreta ni
su representacion en otro
registro.

La respuesta del sujeto Ps
evidencia la subcategoria Ca.1.
Esta fue la inica que coloco al
cuadrado de binomio en una
situacion contextualizada, que
si bien es un ejemplo sencillo,
da luces de una intencion de
contextualizacion efectiva.



Uame - \.’ACTB Latinoamericana de SECCION 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y
IMatematica Fdueativa ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

VOL 32, NUMERO 1, ANO 2019

Transcripcion: Dentro de una primera aproximacion, podria ser:
sean *, * y * tres tipos de arboles, determinar la cantidad de
arboles plantados. Dentro de una segunda aproximacion, “obligar”
(desde una propuesta didactica) al estudiante a recurrir a la
geometria y posteriormente una generalizacion, con ida y vuelta
entre geometria y algebra.

Se puede contextualizar con el calculo de numeros al cuadrado La respuesta del sujeto Pis
dificiles de conocer de manera rapida, realizando una separacion evidencia la subcategoria Cz..
en una suma de nimeros adecuados que permitan una mayor Esta fue la tnica que considerd
facilidad para calcular, ya sea por medio de una suma como deuna al cuadrado de binomio como
resta. una estrategia aplicable al
[Ejemplifica con 342 = (30 + 4)? y su desarrollo] célculo mental.

Nota. Debido a que los cuestionarios fueron recibidos via correo electronico, las evidencias
presentadas corresponden a las respuestas escritas de los sujetos participantes y, en s6lo un caso,
a la digitalizacion de un cuestionario impreso.

Para sintetizar los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario, la tabla 5 muestra una clasificacion de los
sujetos informantes de acuerdo con las categorias y subcategorias en las que se evidencian sus respuestas.

Tabla 5. Sintesis de los resultados del estudio

Sub-categorias Sujetos informantes

Ci Ci P1, P3, P4, Ps, P7, Ps, Po, P10, P11, P12, P14
Cia P1, P3, P4, Ps, P7, Ps, Po, P10, P11, P12, P14
Ci3 P>

C2 Ca1 Ps
Ca2 P13

La evidencia recopilada reveld que, entre las respuestas mas comunes, los docentes intentaron contextualizar el
cuadrado de binomio, siendo que en realidad s6lo los convirtieron a otro registro de representacion semiotica, es
decir, desde la expresion algebraica ((a + b)?) a la representacion geométrica (calculo de 4area de figuras
cuadradas). Ello nos sugiere una confusion, por parte de los sujetos participantes, sobre lo que implica
contextualizar, o una falta de conocimiento sobre situaciones concretas donde se puede aplicar el cuadrado de
binomio.

Cabe destacar que hubo docentes que, con respecto a la primera pregunta del cuestionario, reconocieron
abiertamente que no contextualizan los contenidos. Por ejemplo:

Py : no lo hago usualmente, casi siempre lo trato de manera algebraica nada mas, principalmente porque la
practica es vista con problemas geométricos mas que cotidianos.

Ps : sibien comprendo el trabajo geométrico asociado, me parece forzado, por lo poco habitual al estudiante.
En especifico, me parece que al estudiante no se le contextualiza. Nunca salgo realmente de lo algebraico.

P; : no acostumbro a hacerlo. Una vez lo hice y el UTP [Jefe de Unidad Técnico-Pedagogica] me dijo que era

‘muy complejo’, que mejor les entregara la formula a los estudiantes.
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La respuesta de P guarda relacion con lo planteado por Lopez et al. (2011), sobre esta tendencia de los examenes
a mecanizar los procedimientos algebraicos, subentendiéndose que la practica no-algebraica, en este caso del
cuadrado de binomio, corresponderia solo a la aplicacion del algoritmo en su representacion geométrica.

Si bien el sujeto Ps fue el unico que ejemplificod una contextualizacion efectiva, también asumié que no es parte de
su praxis regular. Aunque parezca contradictorio, este caso reafirma la idea de Herscovics y Linchevski (1994),
donde el ritmo y formalismo de la ensefianza algebraica, pareciese ser una limitante para llevar a cabo estrategias
que salgan de lo tradicionalmente conocido como metodologia de ensefianza de esta area.

Por otra parte, no deja de llamar la atencion lo declarado por el sujeto P, al afirmar que el administrativo curricular
lo haya limitado en su intencion de contextualizar los contenidos para su ensefianza. Ello resulta contraproducente,
si la literatura citada en este estudio enfatiza en los beneficios que trae esta practica para el aprendizaje de los
estudiantes, ademas que las directrices curriculares nacionales también lo declaran en sus documentos. Nuevamente,
se pone de relieve otra idea de Herscovics y Linchevski (1994), quienes plantean que pareciese ser que, tanto
algunos textos de estudio como ciertos profesores, no toman en consideracion la amplia gama de dificultades que
se producen en el aprendizaje del algebra, limitdndose solo a los formalismos de ensefanza y descuidando los
conocimientos pre-algebraicos que aporto la aritmética en la educacion primaria.

Conclusiones

En esta investigacion se estudio la contextualizacion, por parte de los profesores, en la ensefianza del cuadrado de
binomio, cuyos resultados evidenciaron una escasez de contextualizaciones en su praxis, ademas de vislumbrar una
confusion —por parte de los sujetos— en lo que implica contextualizar un objeto matematico y representarlo en otro
registro semiotico. Si bien Duval (2004) plantea la importancia de la representacion de los objetos matematicos
utilizando una multiplicidad de registros semiéticos, la contextualizacion posibilita un transito entre lo matematico
y lo real, a través de estrategias como las de aplicacion y modelacion.

Con base en lo anterior nos cuestionamos, por una parte, la importancia que se le da a este tema en el tratamiento
de los contenidos matematicos, en una disyuntiva entre el peso que cobra el aprendizaje del algoritmo por sobre la
contextualizacion de un conocimiento matematico abstracto en situaciones cotidianas. Por otra, sobre los tiempos
disponibles que plantea el curriculo para abordar determinados contenidos, y el material pedagogico con el que se
cuenta como soporte para los profesores, esto Ultimo avalado por el andlisis efectuado a los textos escolares del
nivel primer afio medio (14 a 15 afios), el que evidenci6 un enfoque mayormente algebraico-geométrico, por sobre
las aplicaciones practicas o de modelacion para la ensefianza del cuadrado de binomio.

Estas reflexiones y cuestionamientos son puntos cruciales para desarrollar futuras investigaciones sobre el tema,
tanto para disefiar propuestas didacticas que atafian la subsanacion de estas problematicas de ensefianza, como para
la indagacion en el tratamiento de otros objetos matematicos.
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