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Resumen
Este trabajo de investigacidn tiene por objetivo establecer semejanzas y diferencias en el aprendizaje
adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de las representaciones geométrica,
algebraica y verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién secundaria de una institucién
educativa publica de Piura, en el afio 2020. Para ello, se ha elaborado y aplicado un test del tépico
algebraico mencionado cuya metodologia para analizar la informacién tiene un caracter cualitativo-
descriptivo bajo el disefio de estudio de caso. La muestra corresponde a 10 estudiantes varones de
tercer grado de educacidon secundaria cuyas edades oscilan entre 13 — 15 afios de edad. De los
resultados obtenidos en la investigacion, se concluye que mediante las representaciones geométrica
y verbal se evidencia un mejor rendimiento en el aprendizaje del binomio al cuadrado en
comparaciéon de las representaciones algebraica y verbal, porque adquieren habilidades de
visualizacién que permite potenciar la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia

y cambio.
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Introduccion

La ensefianza de la matematica siempre ha sido objeto de estudio con la finalidad de mejorar
tanto la practica docente como el desempeiio de los estudiantes, en esta medida la rama del dlgebra
también ha sido protagonista de diversos estudios de investigacién puesto que su apropiacion
permite desarrollar el pensamiento abstracto-algebraico. Asi pues, surge el interés de realizar el
presente trabajo, ya que, en la literatura revisada para fundamentarlo, se han encontrado varias
investigaciones sobre los productos notables, pero no tantas sobre el binomio al cuadrado; es mas, el
tratamiento metodoldgico de este estudio permite un estudio a profundidad sobre el mismo.

Por ello, se ha planteado como objetivo principal establecer semejanzas y diferencias en el
aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado mediante la enseifanza de las representaciones
verbal, geométrica y algebraica, por los estudiantes de tercer grado de educacion secundaria de una
institucion educativa publica de Piura, en el afio 2020. De modo que, luego de haber disefiado la
propuesta didactica y haber aplicado el instrumento de evaluacidn, se identifique en cual de las
representaciones hay un mejor rendimiento académico en los estudiantes; ya que, continuamente
ellos presentan dificultades debido a su caracter abstracto, pero es fundamental que lo aprendan por
su utilidad en el contexto real y por el fomento del pensamiento algebraico. Asi, el presente estudio
dard nociones al profesorado en cuanto a la conveniencia de ensefiar este tépico matematico
mediante las representaciones geométrica-verbal respecto a las representaciones algebraica-verbal
para mejorar su comprension.

Por otro lado, el desarrollo de la tesis, presenta la siguiente estructura:

En el primer capitulo se describe la problematica y a su vez se fundamenta la originalidad del
presente estudio. Se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que enmarcan los
pardmetros de investigacidon, asimismo, se abordan los trabajos previos que anteceden la
investigacion.

En el segundo capitulo se aborda el marco tedrico, en el cual se explican conceptos asociados
al objeto de estudio tales como; el aprendizaje, el algebra, la visualizacién, competencias y
capacidades matematicas que se desarrollan en el tema de los productos notables. Por ende,
también se aborda de manera general las representaciones de los productos notables principalmente
del binomio al cuadrado.

El tercer capitulo esta centrado en la metodologia de la investigacion, por lo que se describe
el paradigma, disefio de la investigacidon, poblacidon y muestra, técnicas e instrumentos de recogida
de informacidn. Al igual que, se describe la propuesta del tratamiento didactico aplicado a ambos
grupos de estudio con sus respectivas representaciones.

En el cuarto capitulo se presenta el andlisis descriptivo-comparativo de los resultados

obtenidos en la investigacion, teniendo en cuenta la competencia relacionada al algebra Resuelve
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problemas de regularidad, equivalencia y cambio y sus capacidades. Posteriormente, se muestra la
discusion de los resultados encontrados con los trabajos realizados por otros autores.

Finalmente, se precisan las conclusiones en base a los datos obtenidos y a los objetivos de
estudio planteados con el propdsito de brindar informacidn a la plana docente que ensefien el area
de Matemdtica para mejorar el aprendizaje de los educandos en esta disciplina. Asi como también,

promover curiosidad cientifica para generar nuevos trabajos de investigacion.



Capitulo 1: Planteamiento del problema

En el presente capitulo se expone la caracterizacion del problema, es decir, se describen los
motivos por los cuales es importante realizar esta investigacién, de manera que se presenta el
problema general como los problemas especificos; ademas, la justificacién, los objetivos y las bases
tedricas que fundamentan el trabajo.

1.1. Caracterizacion de la problematica

La educacién en el Perd, se encuentra en una situacion alarmante pese al afan del Ministerio
de Educacion (Minedu en adelante) por revertirlo, motivo por el cual urge la intervencién de todos
los agentes educativos para generar procesos de cambio y desarrollo en el sistema educativo a través
de la iniciativa e innovacion docente principalmente, ya que es el maestro quien tiene un contacto
directo en la ensefianza de los alumnos y su actuar profesional en ellos contribuye con la finalidad de
brindar una educacién de calidad que esté acorde con las exigencias a nivel mundial; de este modo,
los estudiantes se consolidaran en su formacidn personal y académica para ejercer su ciudadania de
modo eficiente en la sociedad.

Entonces, es necesario superar las dificultades que tiene la educacidon peruana y que se
reflejan a nivel internacional, como ocurre en la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA, por
sus siglas en inglés) de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE), cuyos
resultados segun las estadisticas muestran que los estudiantes peruanos de 15 afos del nivel
secundario aun no logran los estdndares que se plantean a nivel internacional; puesto que en el afo
2018, de los 79 paises o territorios que han participado, Perd ocupé el puesto 65 en el area de
Matematica (Minedu, 2019). De acuerdo al informe obtenido en la evaluacién, se deduce que los
alumnos peruanos finalizan sus estudios del nivel de educacidon secundario sin saber desarrollar
situaciones que impliquen el razonamiento matematico, efectuar cdlculos mentales o utilizar Ia
técnica operativa, entre otras habilidades elementales matematicas (Lucana, 2018); por lo que
dificilmente podrian hacer frente a las situaciones y desafios que les plantea la sociedad actual
porque en principio no tienen interiorizados tales conocimientos.

Por tanto, es necesario que a nivel nacional se dé una mirada introspectiva para reflexionar
sobre los retos especificos que surgen de nuestra realidad como pais multicultural y diverso, y en
base a ello cumplir las metas del sector educacidn, uno de ellos, elevar los promedios nacionales para
posteriormente alcanzar los estandares que se plantean a nivel internacional. Cabe considerar que,
en Perd, ya se estan tomando medidas para mejorar en el examen PISA, razén por la cual, el Minedu
(2017) cada afio realiza la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) a los alumnos de la Educacion
Basica Regular de 2° grado de secundaria de todas las instituciones educativas estatales y privadas

del pais, que evalua las competencias en Matematica y para hacerlo considera los documentos
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curriculares vigentes. Por lo que, es un hecho que nuestro pais ha ido mejorando en su sistema
educativo, de manera paulatina pero insuficiente a la vez.

Asimismo, entre los factores causantes de esta problemadtica pueden ser: la falta de uso de
estrategias de ensefianza-aprendizaje que fomenten la participacién activa de los estudiantes, el no
apoyarse en la actividad lddica como herramienta pedagdgica para lograr mejores niveles de
aprendizaje en el algebra, entre otros factores externos como los socio-econémicos y personales
(Lucana, 2018). Mientras que Tabuada (2019) expone que la falta de interés y compromiso por parte
de los padres de familia por matricular y enviar a sus hijos de manera oportuna a los colegios
impactan en el rendimiento escolar e influyen en los resultados obtenidos en el examen
internacional; al igual que, la calidad educativa ofrecida por las instituciones educativas se puede ver
influenciada por altos niveles de ausentismo docente y por los deficientes sistemas de monitoreo por
parte de las autoridades educativas. A lo expuesto, la autora adiciona como causas relevantes dentro
del fracaso escolar, el papel que desempena el estado y el impacto de las politicas educativas
actuales, asi como también, la asignacidon de presupuesto designado al docente. Considerando lo
expresado anteriormente puede decirse que las causas del problema en torno a la educacién son
multiples.

Ahora, si nos enfocamos especificamente en Matematicas, la principal dificultad en la
adquisicion de conocimientos de esta drea curricular es el nivel de complejidad cognitiva debido a
que demanda en los estudiantes el uso de las operaciones formales en el desarrollo y solucién de
problemas matematicos. Entre otra de las razones que imposibilitan el aprendizaje matematico es la
falta de compromiso por parte de los docentes en capacitarse continuamente para estar actualizados
con las nuevas formas de ensefianza y estrategias para llegar al alumno y facilitar de ese modo su
aprehensidn conceptual, dejando de lado el enfoque tradicional que aun estd vigente en los colegios
ya sean de gestién publica o privada. Y se menciona este tipo de ensefianza porque ha imperado por
mucho tiempo en el sistema educativo en el cual, el profesor era el encargado de transmitir su
sabiduria de manera magistral y los estudiantes adquirian sus clases con actitud pasiva y
memorizando la informacion recibida, aspecto bastante alejado de lo que significa el aprendizaje
(Acevedo, 2007).

Respecto al aprendizaje del dlgebra, su naturaleza abstracta genera dificultades en los
alumnos y segun los docentes de una institucién educativa publica, los escolares presentan
complicaciones al interpretar y realizar operaciones con expresiones algebraicas; a esto, le
adicionamos el hecho de que no haya una base sélida desde la educacién primaria. En cuanto a los
productos notables, los problemas en la comunidad estudiantil son la mecanizacion a través del uso

de férmulas, el mal uso de propiedades al realizar operaciones de multiplicacién y potencia, y el
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hecho de que no haya un aprendizaje significativo implica que ellos no le den una aplicacién en el
contexto real, por lo que no les es vivencial y lo olvidan con facilidad.

Avalos (2014) confirma al expresar que uno de los factores que obstaculizan la comprension
del tema de productos notables es que el estudiante presenta complicaciones para recordar sus
saberes previos debido a la mecanizacidn y a la falta de un verdadero aprendizaje significativo, ya
qgue ni siquiera pueden aplicarlos a la solucidn de diferentes situaciones. Por lo tanto, las
consecuencias se ven reflejadas en el bajo rendimiento académico cuya razén es la ausencia de
compromiso por parte del alumnado, puesto que no se sienten motivados por aprender el drea de
Matematica y mucho menos le encuentran un sentido a la aplicacién del dlgebra o de los productos
notables; entonces, como ellos no encuentran esa necesidad de asimilar dichos contenidos teniendo
el enfoque contextual, optan por rechazar el area sin un minimo de esfuerzo por querer al menos
aprobarlo y se conforman con una baja calificacidon hasta incluso dan por hecho que reprobaran la
materia.

Es asi que, en el afan de dar solucién al problema referente a mejorar el aprendizaje de los
productos notables, especificamente del binomio al cuadrado, en los alumnos de 3° grado de
educacién secundaria, la presente investigacién se propone abordar este contenido a través de la
ensefianza dindmica de las representaciones geométrica, algebraica y verbal con el fin de desarrollar
competencias matemadticas y propiciar un aprendizaje vivencial en los estudiantes del nivel
secundaria. Por lo expuesto, el planteamiento del problema de este trabajo de investigacion se
formula de la siguiente manera: éCuadles son las semejanzas y diferencias en el aprendizaje adquirido
del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de las representaciones verbal, geométrica y
algebraica, por los estudiantes de tercer grado de educacion secundaria de una institucién educativa
publica de Piura, en el afio 2020?

De este problema general de investigacion, se desprenden los siguientes problemas
especificos:

v ¢Cudl y como es el aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de
las representaciones geométrica y verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién
secundaria de una institucidon educativa publica de Piura?

v/ ¢Cudl y como es el aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de
las representaciones algebraica y verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién
secundaria de una institucion educativa publica de Piura?

v' ¢Cudles son las semejanzas y diferencias entre el aprendizaje adquirido mediante las
representaciones (verbal, geométrica o algebraica) del binomio al cuadrado, por los
estudiantes de tercer grado de educacion secundaria de una institucién educativa publica de

Piura, en el afio 20207
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1.2. Justificacidn de la investigacion

La educacion peruana ante las demandas de la sociedad actual requiere de cambios en el
sistema educativo que permitan mejorar la calidad de la ensefianza, lo cual exige una reformulacién
de las politicas y planes de acciéon con miras a superar las dificultades que siguen vigentes como por
ejemplo la actualizacién de los docentes, los métodos de ensefianza que se imparten en las escuelas,
entre otros. En cuanto al drea de Matematica, su aprendizaje y ensefianza ha sido una de las mas
complicadas a lo largo de la historia debido a su nivel de abstraccidén y ldgica, cuyo resultado ha sido
un pobre desarrollo de habilidades en los alumnos y en la misma linea, se encuentra el algebra, ya
que los estudiantes cuando pasan al nivel secundario ingresan con un pensamiento basado en lo
concreto de forma dominante, por tanto, el estudio de esta rama de la matematica exige una
transicién apoyandose aun en el material concreto para llegar al ansiado razonamiento formal que
muchos no logran desarrollar.

Ante estas circunstancias, consideramos oportuna la presente investigacion porque pretende
gue los educadores y estudiantes cuenten con una propuesta didactica para la ensenanza-
aprendizaje del tema de productos notables, especificamente, del binomio al cuadrado, para saber
con cudl de sus representaciones hay un mejor aprendizaje, si con la ensefianza de la representacion
geométrica y verbal o con la representacion algébrica y verbal. Para ello, se estableceran las
semejanzas y diferencias en el aprendizaje adquirido por los estudiantes de tercer grado de
secundaria de una instituciéon educativa estatal. Asimismo, la linea de investigacién es Educacién y
diversidad de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura en el campo de
ensefianza—aprendizaje de la Matematica a nivel escolar para estudiantes de educacion secundaria
respecto al contenido del binomio al cuadrado porque se tiene como propdsito estudiar e investigar
sobre este tema para mejorar la practica educativa de los profesores.

Ademas, este proyecto de investigacion es importante porque hace hincapié en el manejo y
aplicacion de las distintas representaciones del binomio al cuadrado para mejorar el rendimiento
académico de los alumnos de tercer afio de secundaria, ya que usualmente los docentes solo aplican
la representacion simbdlica y no la fusionan con la representacion geométrica para facilitar el
entendimiento de este producto notable y tengan una visidn mas amplia del meramente algebraico y
memoristico, de modo que los estudiantes se enfrenten a situaciones contextualizadas y como
consecuencia su aprendizaje sea mucho mas significativo. Segin Duval (2004, como se citd en Oviedo
etal., 2012, p. 30):

El aprendizaje de la matematica es un campo de estudio propicio para el analisis de

actividades cognitivas importantes como la conceptualizacién, el razonamiento, la resolucién

de problemas y la comprensién de textos. Ensefar y aprender matematica conlleva que estas



16

actividades cognitivas requieran ademdas del lenguaje natural o el de las imagenes, la

utilizacidn de distintos registros de representacion y de expresion.

Al mismo tiempo, lo que se pretende lograr en esta investigacién es la innovacion en la
practica profesional del docente, para que se informe acerca del provecho que puede obtener al
incorporar la representacion geométrica en la ensefianza del binomio al cuadrado a fin de lograr
resultados mas favorables, ya que, la geometria le da un aspecto mas concreto a lo abstracto de la
representacioén algebraica dado que usualmente esta ultima se usa como Unica via para ensefiar el
tema (Lépez, 2008); de esta manera, los estudiantes podran desarrollar el pensamiento algebraico,
pero desde otra perspectiva. Por tanto, dar un enfoque concreto a un tema abstracto es factible en
cuanto a que la matematica lo admite porque le es propio, seglin De Guzman (1996) las ideas,
conceptos y métodos de esta ciencia ofrecen una gran riqueza de contenidos visuales, dado que se
pueden representar de manera intuitiva y geométrica, cuyo uso resulta conveniente al matematico
puesto que le permite acercarse a lo inteligible a través de la referencia de lo sensible y subyugarlo a
una elaboracion racional, vale decir que esta forma de actuar se le denomina visualizacién en
matematicas.

En consecuencia, este trabajo de investigacion justifica su estudio y elaboracion, pues serd un
aporte a la sociedad y en especial para los docentes que tienen a cargo el drea de Matematica, ya
que se estudia y analiza el aprendizaje del binomio al cuadrado a partir de la aplicacidon de sus
representaciones de manera individual y bajo el enfoque actual de la ensefianza en la educacion
peruana, es decir respetando los procesos didacticos en cada sesion de aprendizaje. Por lo que esta
investigacion brindara una informacidon valiosa a partir del estudio detallado de cada caso,
plantedndose asi disefiar un instrumento que evalle competencias y capacidades del area de
Matematica respecto a este tema con una vision mds concreta, puesto que en investigaciones
anteriores se ha estudiado los productos notables de manera general, ya sea aplicando estrategias
didacticas (material didactico o uso de software) versus enfoques tradicionales en su ensefianza.

1.3. Objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacidon se ha planteado de manera general y a su vez en objetivos
especificos. A continuacidn, se describen los mismos.
1.3.1. Objetivo general

Establecer semejanzas y diferencias en el aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado
mediante la ensefianza de las representaciones verbal, geométrica y algebraica, por los estudiantes
de tercer grado de educacién secundaria de una institucion educativa publica de Piura, en el afio

2020.
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1.3.2. Objetivos especificos

v Describir el aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de las
representaciones geométrica y verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién
secundaria de la seccidn “D” de una institucidn educativa publica de Piura.

v" Describir el aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de las
representaciones algebraica y verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién
secundaria de la seccidn “A” de una institucidon educativa publica de Piura.

v" Realizar una comparacién entre el aprendizaje adquirido mediante las representaciones
geométrica-verbal y algebraica-verbal del binomio al cuadrado, por los estudiantes de tercer
grado de educacion secundaria de una institucidon educativa publica de Piura.

1.4. Antecedentes de estudio

Entre los estudios que anteceden el presente trabajo de investigacidon se ha considerado
pertinente agruparlos por antecedentes internacionales, nacionales y locales; y son los siguientes:
1.4.1. Antecedentes internacionales

En la literatura cientifica se encuentran diversos estudios sobre los productos notables, el
primer antecedente que se ha tomado en cuenta para esta investigacién es el realizado por Gémez
(2022) que en su articulo cientifico denominado “Estrategias didacticas en la ensefianza de los
productos notables y la factorizacién en la telesecundaria” desarrollado en el Estado de México, se
planteé como objetivo de estudio dar valia a las operaciones matematicas que estan inmersas tanto
en los productos notables como en la factorizacion mediante el razonamiento matematico de los
alumnos y el tratamiento geométrico del tema. La metodologia adoptada fue de caracter cualitativo
y la muestra corresponde a 20 estudiantes en formacién para ser docentes, de tercer grado de
secundaria.

Para la recoleccién y analisis de datos se usé una rubrica de evaluacidn, donde los resultados
mostraron que hay un mayor entendimiento del tépico algebraico a través del uso de softwares
graficadores y cuando ellos captan las operaciones inversas de los productos notables, en otras
palabras, “pasar de un trinomio cuadrado perfecto a un binomio cuadrado” (p. 1). Ademas,
entendieron el tema en mencidon desde su representacion algebraica, verbal y geométrica,
presentandose dificultades cognitivas en esta ultima en los binomios conjugados. Este trabajo se
relaciona con la investigacion en curso, en la medida que se propone mejorar el aprendizaje del
algebra en los temas de factorizacién y de productos notables, desde la matematica formal lo que
posibilita dejar buenos cimientos para el enfoque de resolucion de problemas.

Por otro lado, Libreros (2017) en el trabajo que presenté para optar al titulo de Magister,

denominado “La resolucidn de problemas como propuesta didactica para la ensefianza de los
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productos notables haciendo uso de los multiples registros de representacién semidtica en los
estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Jaime Duque Grisales del Municipio de
Villamaria” en Manizales — Colombia, se propuso como objetivo de investigacidon disefiar una
propuesta didactica alternativa para ensefiar productos notables y para ello, partié de un test
diagndstico sobre dicho tema algebraico. La metodologia utilizada por la autora fue la investigacién
inductiva (el método descriptivo), bajo el enfoque cuasiexperimental. Otro aspecto a considerar de
este trabajo, fue que la muestra se conformé por 30 educandos, ademas, uno de los instrumentos
fundamentales de esta investigacidn fue la evaluacion escrita, asi como la entrevista y/o encuesta y
registros de fotografia.

Algunas de las conclusiones a las que se arribdé en esta tesis fueron que segun el examen
pretest, el 60 % de alumnos presentaban inconvenientes para entender los productos notables y a su
vez, no podian llevar a cabo operaciones que involucren tal temdtica. Sin embargo, las guias
didacticas elaboradas hicieron que en la evaluacion de salida se apreciara gran avance en la
comprension del topico algebraico debido a la incorporacién del programa GeoGebra; por lo que el
uso de los diferentes registros de representacion semidtica, posibilitaron la adecuada
conceptualizacién de los productos notables a partir de la estrategia de resolucidon de problemas.
Esta investigacion contribuye al presente estudio en la medida que concibe la ensefianza de los
productos notables desde el aprendizaje significativo y dinamico, en donde el uso de la tecnologia
resulta provechoso y de gran agrado a los estudiantes. Por tanto, la construccion del aprendizaje del
binomio al cuadrado en el alumno, hard que este vea la importancia de saber sobre este tema ya que
podra dar solucidn a situaciones contextualizas sobre el mismo.

Otro trabajo que antecede la presente investigacion, es la tesis doctoral de Rodriguez (2015)
titulada “Traduccidon entre los sistemas de representacion simbdlico y verbal: un estudio con
alumnado que inicia su formacion algebraica en secundaria” realizado en la ciudad de Granada —
Espafia. En esta memoria se planted como objetivo estudiar a profundidad el tratamiento que hacen
los estudiantes cuando empiezan su estudio en el algebra al momento de presentarles enunciados
algebraicos para traducirlos entre los dos sistemas de representaciéon ya mencionados, con especial
interés en identificar los errores cuando efectuan este proceso. Por tal razdn, el tipo de investigacion
corresponde al descriptivo con enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Ademas, se utilizaron como
instrumentos para recolectar la informacion, exdmenes escritos y entrevistas semiestructuradas. La
muestra estudiada fue de 16 alumnos de 22 curso de ESO escogidos de manera intencional.

Esta tesis concluyé que los alumnos incurren en mds errores cuando pasan de la
representacion verbal no contextualizada al simbolismo algebraico, esto ocurre por la complicacion
estructural del dlgebra y el uso de las letras que muchas veces lo toman como objeto y no como un

valor desconocido, asimismo, los estudiantes tienen mayor facilidad al hacer una traduccion verbal
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con presencia de contexto a partir de enunciados simbdlico-algebraicos. Este estudio aporta a la
presente investigacidn, pautas a tomar en cuenta para evitar los errores que cometen los educandos
en temas algebraicos, puesto que se realizard un estudio sobre el binomio al cuadrado, y es légico
que se empleard la representacion algebraica en el tratamiento didactico aplicado a un grupo de
estudio, por ende, en el desarrollo de las sesiones se trabajara con expresiones algebraicas.

Aguilar y Yaosca (2015) en su tesis “Estrategias didacticas aplicadas en la ensefianza
aprendizaje en el tema de factorizacidon del trinomio cuadrado perfecto en el noveno grado del
instituto Manuel Herndndez Martinez en el primer semestre de 2015” presentada para optar la
licenciatura en Fisica y Matemadtica en Managua - Nicaragua, se plantearon como objetivo promover
y aplicar estrategias didacticas que fomenten destrezas respecto al tema de investigacion en los
alumnos. La metodologia empleada en esta investigacion fue cualitativa y tuvo el tratamiento del
estudio de caso, la muestra estudiada fue de 40 estudiantes y cuatro maestros a cargo del area de
Matematica. Adicionalmente, se utilizaron como instrumentos para recoger informaciéon diferentes
cuestionarios, registros de observacion y la entrevista.

Entre las conclusiones a las que arribaron las investigadoras fue que se logré el objetivo
general a través del andlisis de las estrategias didacticas realizadas por los educadores de secundaria
en el lugar donde se desarrolld la investigacion, cuya finalidad era estimar la correcta ejecucion de las
técnicas y recursos planteados en este estudio. Incluso, se disefid una secuencia didactica acorde a
las vivencias de los propios escolares para captar su atencién desde el plan de clase.
Indudablemente, esta investigacion sustenta la importancia del desarrollo de habilidades logico-
matematicas en el campo del dlgebra y segun las actividades que se pueden visualizar en el plan de
clase, las autoras incorporan situaciones significativas y hasta combinan la representacién
geométrica para tratar el tema de investigacién, ademads aporta valiosa informacién para la redaccion
del marco tedrico del estudio en curso.

Finalmente, se ha considerado el trabajo realizado por Avalos (2014) quien en su tesina para
optar el titulo de Licenciada en Pedagogia en Ajusco — México, cuyo titulo es “Adaptacion de juegos
para ensefiar factorizaciéon y productos notables en educacidn media superior”, se propuso como
objetivo principal disefiar una propuesta diddctica aplicativa de aula tomando en cuenta las
competencias disciplinares que fomenta el dlgebra, cuyo estudio se centra en el uso de recursos
didacticos de juego de mesa para abordar el tema algebraico de productos notables y factorizacién;
asimismo, la metodologia utilizada fue cualitativa-cuantitativa. Esta tesis concluyé que el aprendizaje
de los productos notables haciendo uso de dos juegos como herramientas de aprendizaje fue eficaz,
ya que los estudiantes toman un sentido y entusiasmo al momento de aprender, por eso recomienda
que los profesores innoven su practica docente en beneficio de sus educandos. Esta investigacion

contribuye al presente estudio en la medida que involucra formas atractivas de ensefiar los
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productos notables, en la cual la ludica es utilizada como una herramienta didactica para facilitar el
proceso de aprendizaje en los alumnos con criterio constructivista.
1.4.2. Antecedentes nacionales

Como primer antecedente nacional, se ha seleccionado el realizado por Lucana (2018) quien
en su tesis titulada “Influencia de la actividad Iddica en el aprendizaje del dlgebra en estudiantes de
primer grado de la I.E.S. José Carlos Mariategui Aplicacion UNA Puno — 2017” en Peru, tuvo como
objetivo determinar en qué contribuye la propuesta pedagdgica de incluir el juego en el aprendizaje
de ciertos temas algebraicos. El enfoque de esta investigacion fue el cuantitativo y el disefio utilizado
fue el cuasi-experimental, ademas, la técnica para recoger la informacidn fue un test aplicado al
inicio y final de la intervencion didactica; de modo que, la muestra con la que se trabajo fue de 67
estudiantes.

Por otro lado, se concluyé que la incorporacion de las actividades ludicas en las sesiones de
aprendizaje aplicados al grupo experimental fue pertinente e influyeron positivamente en el
aprendizaje del dlgebra en los estudiantes de primer grado de secundaria. Por tal razén, este trabajo
contribuye con la investigacién aqui planteada porque insiste en la trascendencia del uso de las
estrategias metodoldgicas para la enseifanza-aprendizaje del algebra, sin embargo, la investigadora
hace hincapié en que el maestro de aula debe escoger los juegos segln el tema que va a ensefiar
para motivar a sus alumnos y que estos estén en concordancia con el propdsito de aprendizaje,
ademas, recomienda definir previamente las reglas del juego para que no hayan futuras confusiones
y/o dificultades.

Un segundo estudio es la tesis realizada por Sedano y Bernardo (2017) titulada “Calculo de
areas rectangulares en el aprendizaje significativo de productos notables en estudiantes de la
Institucion Educativa Mixto “Ramdn Castilla y Marquesado” Huancavelica” en Perd. Los
investigadores tuvieron como objetivo de investigacidn precisar si surge un aprendizaje significativo
en los estudiantes al estudiar el tema algebraico en mencidn por medio del calculo de las areas
rectangulares, la cual tuvo una muestra de 42 alumnos de tercer grado de secundaria, divididos en
dos grupos homogéneos (experimental y de control) pertenecientes a distintas secciones. Para esta
investigacion se aplicd el método cientifico y el disefio utilizado fue el cuasi-experimental.

En cuanto al andlisis de la informacion, se realizé a través de la técnica de observacién, la
evaluacidon escrita (diagndstica y de salida) y el fichaje. Respecto a las conclusiones, ellos
determinaron que el empleo de areas rectangulares como propuesta didactica para ensefar los
productos notables, es una herramienta valiosa puesto que los alumnos del grupo experimental
mejoraron sustancialmente y aprendieron de manera significativa en comparacién con el grupo de
control. La relacién de la tesis con el presente trabajo de investigacidn, es en cuanto al tema de

estudio, ya que, en el trabajo en curso, se plantea enseiar el binomio al cuadrado mediante la
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representacion geométrica que se relaciona con lo que los autores han propuesto, ensefiar el tema
vinculdndolo con las dreas rectangulares y dejar atras la ensefianza tradicional.

Por ultimo, se ha escogido la tesis realizada por Capcha (2016) para optar el grado de
maestro, cuyo titulo es “Estrategias didacticas en el aprendizaje de los productos notables en los
estudiantes del tercer grado de educacién secundaria de la institucién educativa Republica Federal
de Alemania, Lima 2016” implementada en la ciudad de Lima - Perd. En este estudio se planted
disefnar estrategias pedagodgicas alternativas respecto al aprendizaje grafico, algoritmico y practico
del tema expuesto anteriormente, para aplicarlos al grupo experimental, mientras que el grupo de
control estudiaba los productos notables a través de la ensefianza tradicional; de hecho, la muestra
fue no probabilistica estratificada, integrada por un total de 60 educandos.

El paradigma de esta investigacién ha sido el positivista, asimismo, se empled la metodologia
cuantitativa y el disefio fue el cuasi-experimental. La técnica utilizada para obtener informacién fue
el cuestionario, instrumento que sirvié para confirmar que las estrategias didacticas que involucran
material manipulativo contribuyen positivamente en el aprendizaje de los productos notables. Por
tanto, este trabajo se relaciona con la investigacion planteada debido a que hay una preocupacién
por obtener mejores resultados en el aprendizaje de la matematica referido al acdpite de los
productos notables planteandose estrategias que faciliten la adquisicién de este conocimiento por
medio de la ludica y el empleo de recursos didacticos como el algeplano.

1.4.3. Antecedentes locales

Malqui (2015) en su tesis de maestria “El uso del algeplano en el aprendizaje de los
polinomios” en Piura - Peru tiene como objetivo disefar actividades y aplicar estrategias didacticas
utilizando como recurso educativo el algeplano para conseguir que el estudiante a través de su
manipulacion, construya su aprendizaje y logre comprender el tema. Se trata de un proyecto factible,
apoyado por una investigacion de campo, cuya muestra estuvo constituida por 26 estudiantes y un
profesor. Por otra parte, se utilizd el diario de campo y la observacién como instrumentos para
recopilar la informacién, desde luego, que el tipo de investigacion fue el socio critico y, por tanto, su
enfoque fue el cualitativo. La conclusion a la que llegd el autor fue que la incorporacidn del algeplano
favorece el aprendizaje de los polinomios en los alumnos de segundo grado de educacion secundaria,
por lo que se animd a recomendar a los docentes que incluyan esta herramienta pedagdgica en sus
planificaciones de clase. En este sentido, este trabajo aporta considerablemente a la investigacion en
curso, debido a que reitera la relevancia de introducir recursos didacticos para motivar y consolidar
el aprendizaje de los polinomios y sus operaciones basicas promoviendo en el estudiante el inicio en
la modelacion matematica, por lo que hay una relaciéon directa con el campo tematico.

En la misma linea, Tuesta (2015) en su tesis para optar el grado de maestria en Piura - Peru,

que lleva por titulo “Estrategias didacticas para la ensefianza de los productos notables” tuvo como
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finalidad disefar actividades considerando el uso de materiales manipulativos, aparte de ello, aplicar
estrategias didacticas seguin los momentos de aplicacién en los procesos de enseifanza-aprendizaje y
segun el proceso cognitivo atendido. El paradigma de estudio fue el interpretativo, ya que el autor no
pretendia generalizar los resultados, sino sacar algunas conclusiones; por lo tanto, la metodologia
empleada fue la cualitativa y respecto a la técnica utilizada, la encuesta. Por otro lado, entre sus
conclusiones se determiné que la innovacién en la ensefianza de la matemadtica trae consigo efectos
positivos en el aprendizaje de los alumnos de tercer afio de secundaria de una escuela estatal. Este
trabajo sirve de referencia para la presente investigacién porque se enfoca en el disefio de sesiones
con estrategias didacticas para desarrollar de manera 6ptima el aprendizaje de productos notables,
gue obviamente involucra el cuadrado de un binomio, que es el tema de estudio. Ademas, de

reconocer la valia de este contenido algebraico en la educacidn secundaria.



Capitulo 2: Marco tedrico de la investigacion

En este segundo capitulo se realizard una revisidn tedrica de lo que es el aprendizaje y el
algebra, asi como también de las competencias que se pretende desarrollar en los alumnos de tercer
afno de secundaria teniendo como fuente de informacion el Curriculo Nacional; ademas de las teorias
qgue sustentan la representacion de los productos notables en general, para arribar al estudio del
binomio al cuadrado especificamente. De acuerdo con Godino et al. (2003) el aprendizaje de la
matemadtica es un proceso que va desde el pensamiento concreto hasta los niveles mas altos de
abstracciéon, de modo que para aprender matematicas es necesario comprenderlas a partir de la
informacidn ya tenida (experiencia) con la inclusiéon del nuevo contenido, por lo que se dice que hay
mas facilidad de adquirir este saber, cuando se construye de manera dindmica y vivencial.

Aunque, es relevante subrayar que cuando se habla de un aprendizaje matematico
contextualizado, este tiene que servir de apoyo para que el alumno generalice ese conocimiento, es
decir, sea capaz de desarrollar problemas matematicos segun el caracter formal del area, sin
desatender que el objetivo es formar un ciudadano que relaciona y usa las matematicas para
situaciones reales, convirtiéndose en un ser pensante y consumidor de su gran bagaje intelectual. Por
otra parte, es interesante analizar la importancia que se le da a esta ciencia puesto que a nivel
internacional hay una gran preocupacion por evitar el fracaso escolar en Matematicas y de manera
mas precisa, elevar el rendimiento académico como prueba de que los alumnos estan interiorizando
el conocimiento matematico a partir de la indagacidn propia y comunitaria, permitiéndoles activar
sus estructuras cognitivas respecto al curso.

En cuanto a la ensefianza, se debe procurar que la adquisicién del lenguaje matematico-
simbdlico esté en concordancia con el ritmo de aprendizaje del estudiante porque ya de por si la
matematica es un tanto complicada y es labor del docente planificar la sesion de clase teniendo en
cuenta este aspecto, ademas, los contenidos curriculares siguen un orden jerdrquico y si los
profesores avanzan sin que los alumnos entiendan, se generara una aversion y falta de interés por
aprender la materia puesto que el estudiante en formacidén no cuenta con las herramientas
suficientes para entender y desarrollar situaciones problematicas algebraicas con niveles mas altos
de complejidad.

2.1. Aprendizaje

En primer lugar, es importante que la definicion de aprendizaje sea clara y precisa, por lo que
se considerara las siguientes posturas:

Pérez (2009) afirma que el “Aprendizaje es toda modificacién del organismo que origina una
nueva pauta de pensamiento y/o conducta. Es decir, se trata de algo nuevo que acontece al
organismo y lo cambia, preparandolo para un nuevo tipo de actividades” (p. 73); ademas, precisa en

su definicién que el origen de la 'modificacion' puede ser de caracter externo o interno; el primer
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caso se da cuando hay una intervencidn por parte de una persona ya sea del profesor o la mama3,
mientras que cuando el propio sujeto es quien hace las modificaciones a través de su pensamiento,
es de origen interno. De igual modo, Schunk (2012) concibe al aprendizaje como una variacién de la
conducta humana que perdura en el tiempo a través de la praxis y de modo inferencial, es decir que
se adquiere una conducta en base a los resultados que se obtienen de una determinada accién y
mediante el contacto con las demds personas. Por lo tanto, para emplear este término es necesario
que la persona realice algo distinto a lo habitual en su hacer practico y, ademas, que este nuevo
proceder permanezca en él, aunque de modo parcial ya que puede perecer con el tiempo, razén por
la cual es primordial que el comportamiento adquirido se repita una y otra vez hasta quedar fijado. A
continuacidn, se ha citado a otro autor que define el aprendizaje de la siguiente manera:

El aprendizaje, como un proceso activo, participativo, organizado y de socializaciéon que

favorece la apropiacién de conocimientos, habilidades, destrezas y la formacién en valores,

implica tanto un conocimiento profundo de sus caracteristicas y esencialidades como la
implementacion de una serie de estrategias y operaciones mentales, cognitivas vy
metacognitivas, con las cuales se pueda lograr la asimilacion del conocimiento, para su

posterior utilizacién y recreacion, superando problemas o dificultades incidentes o

condicionantes, en el marco de una ensefianza instructiva, educadora y desarrolladora.

(Vasquez, 2010, pp. 14-15)

Por lo tanto, podemos concluir que el aprendizaje es la apropiacion interiorizada e intelectual
de un conocimiento, en el cual se adopta o modifica un comportamiento nuevo a partir de la
experiencia, y para que se conserve, es imprescindible que el educando lo construya de manera
activa y ardua, permitiéndole actuar en el medio social de manera favorable, enriqueciendo sus
capacidades. De hecho, el ser humano esta en constante aprendizaje porque estd en su naturaleza,
desde el momento en que nace e interactua con su entorno; prueba de ello es cuando el sujeto tiene
la capacidad de exteriorizar resultados como, por ejemplo, cuando él es capaz de pilotear cualquier
medio de transporte.

2.1.1. Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel

En palabras de Ausubel et al. (1983) sustentan que el aprendizaje significativo surge cuando
el estudiante es capaz de relacionar la informacién nueva con los saberes previos existentes en su
memoria como fruto de sus vivencias o de ideas que le han sido impartidas anteriormente, proceso
que le sirve para construir un nuevo concepto desde el entendimiento por medio de la transferencia
de ambas informaciones. Por lo que se debe tener en cuenta, que es requisito fundamental la
coherencia del nuevo conocimiento con la estructura cognitiva del alumno para que haya una buena
aprehensidn, ya que, sin ello, se torna dificil tener como resultado una significatividad en su

aprendizaje.
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Pero, équé es aprender significativamente? Ausubel denomina aprendizaje significativo a
aquella posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que
aprender (nuevo contenido) y lo que ya se sabe, o sea lo que se encuentra en la estructura
cognoscitiva de la persona que aprende, es decir, sus conocimientos previos. (Solano, 2009,

p. 73)

Asi, “por relacion sustancial y no arbitraria queremos decir que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como
una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién” (Ausubel et al., 1983, p. 48).
La finalidad de este enfoque es evitar un aprendizaje memoristico y mecanico, razén por la cual es
importante que el estudiante colabore desde su racionalidad y voluntad para que el contenido a
aprender se profundice y se amplie hacia una fijacion mds sélida. En este sentido Ausubel et al.
(1983) afirman que la motivacién y afectividad por aprender en el estudiante son vitales, puesto que
en él se debe generar un interés por lo que va a estudiar y a la vez, hacer que el alumno valore su
estilo de aprendizaje. Entonces, segun estos investigadores, la aprehensién de lo novedoso quedara
consolidado siempre y cuando haya una disponibilidad del estudiante por adquirir la nueva
informacién en la medida que comprenda lo que percibe, de modo que, en el sistema educativo
debe imperar este principio para facilitar el transporte de conocimientos en base a lo que el sujeto ya
tiene almacenado en sus esquemas. Por tanto, el aprendizaje significativo basicamente se refiere a
que el proceso de construccion de significados es sustancial en el binomio ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, los autores mencionan que el procedimiento mediante el cual se llega a
aprender el material es a través del aprendizaje receptivo que no es mas que la ensefianza
explicativa, en donde el alumno solo tiene que recibir e internalizar la informacién en su forma final
que le brinda el maestro para que lo relacione con los conocimientos anteriores y pueda reproducirlo
en una préxima vez. “El aprendizaje significativo por recepcidn es importante en la educacion
porque es el mecanismo humano por excelencia que se utiliza para adquirir y almacenar la vasta
cantidad de ideas e informacidn representada por cualquier campo del conocimiento” (Ausubel et
al., 1983, p. 47). Por lo tanto, emplear esta teoria en clase significa que el docente podra observar un
cambio de actitud por parte de sus alumnos como reflejo de que estan disfrutando e interiorizando
este tipo de aprendizaje puesto que ellos son los protagonistas de la construccién de su propio
conocimiento, por su parte, el profesor queda satisfecho con los resultados obtenidos al
proporcionar material potencialmente significativo.

2.1.2. Aprendizaje del dlgebra

El aprendizaje del dlgebra hace pensar que es una adquisicion de conocimientos matematicos

con caracter abstracto, en el cual, el alumno estudia una matematica generalizada e incluso tiene

qgue modificar parte de sus conocimientos ya establecidos en donde predomina el pensamiento
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aritmético, sin embargo, eso no significa que sea algo en contra para el aprendizaje del algebra
puesto que esos conocimientos sirven para su iniciacidon en el estudio de la teoria de ecuaciones.
Segun la teoria de Piaget, la presencia de los referentes concretos pueden desaparecer cuando los
estudiantes ingresen exclusivamente al periodo formal (Palarea, 1998); ademas, la autora a quien se
estd citando considera que el algebra se le puede explicar al escolar (indistintamente de su edad)
desde la siguiente concepcién: “es un modo de pensar, sirve como método de aprehender y de
explicar interrelaciones, permite una manera de llegar a la generalidad por la via de lo particular y
descubrir los "modelos" que se presentan en lo cotidiano” (p. 6).

Para precisar un poco mas sobre lo que involucra el aprendizaje del algebra en la formacion
inicial de esta rama matematica, se hara referencia a los autores Kieran y Filloy (1989) quienes en su
estudio “El aprendizaje del dlgebra escolar desde una perspectiva psicoldgica” sostienen que:

Los adolescentes, al comenzar el estudio del algebra, traen consigo las nociones y los

enfoques que usaban en aritmética. Sin embargo, el algebra no es simplemente una

generalizacion de la aritmética. Aprender dlgebra no es meramente hacer explicito lo que
estaba implicito en la aritmética. El algebra requiere un cambio en el pensamiento del
estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas generales sobre
numeros y operaciones. La transicion desde lo que puede considerarse como un modo
informal de representacion y de resolver problemas, a uno formal resulta ser dificil para

muchos de los que comienzan a estudiar algebra. (pp. 229-230)

En conclusién, aprender algebra implica un proceso paulatino en el educando, ya que no le
resultarda de facil adquisicion pese a estar familiarizado con la aritmética, rama matematica
totalmente distinta al descrito en este subapartado, desde el lenguaje y uso de simbolos (como
precisan y analizan los autores Kieran y Filloy), maduracién del intelecto, conocimientos previamente
establecidos e incluso, se requiere que el estudiante esté predispuesto a aprender esta disciplina,
aspectos que involucran un periodo de tiempo para llegar a dominar este saber. Cabe mencionar que
en el sistema peruano se fomenta el aprendizaje del dlgebra desde el nivel primario que se potencia
en el nivel secundario definitivamente, respecto a este punto se ha extendido el comentario en el
penultimo acapite del presente capitulo.

2.2. Algebra

El origen del término digebra procede de ilm al-jabr w’al muqabala, el cual era el titulo de un
libro cuyo autor era arabe, por lo que traducido al castellano significa la ciencia de restauracion y
reduccion; en otras palabras, es trasponer y combinar términos semejantes en una ecuacion,
ademas, el algebra como parte de las matematicas utiliza simbolos o letras para representar de
forma arbitraria los nimeros (Swokowski y Cole, 2011). A decir verdad, el algebra como disciplina

cientifica siempre estuvo relacionada con la aritmética, pero de manera generalizada o acabada,
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puesto que este conocimiento no podia dar soluciéon a todos los problemas matematicos, es ahi
donde la aritmética terminaba y empezaba el algebra a tomar protagonismo “para la resolucion de
ecuaciones y el estudio de las operaciones y sus propiedades” (Garcia, 2015, p. 9); respecto a este
punto, Palarea (1998) menciona que las relaciones que se establecen entre las propiedades de las
operaciones son de gran valia en algebra porque facilita al educando efectuar transformaciones
algebraicas de modo correcto.

Continuando con la definicién del algebra, en el siglo XVI el matematico Euler (como se citd
en Katz, 2007) afirmaba que era “la ciencia que ensefia a determinar las cantidades desconocidas a
través de lo que se sabe” (p. 41). Segun Baldor (2008) “El dlgebra es la rama de las matematicas que
estudia las cantidades del modo mas general posible” (p. 5). Ademas, hace hincapié que cuando se
refiere a cantidad en el algebra, este es mds complejo que cuando se aborda en aritmética, ya que,
para lograr la generalizacidon se requiere el uso de letras para que estas puedan representar
diversidad de valores, no obstante, el autor aclara que cuando se trata de un problema matemadtico
en especifico, la letra solo puede representar un valor. Garcia et al. (2012) a manera de sintesis en
base a las definiciones y enfoques estudiados por otros investigadores matematicos, en la
publicacion de su articulo explican que “el dlgebra es una generalizacién de la aritmética, un método
para la resolucidn de problemas, una herramienta para el estudio de las funciones y es usada para el
estudio de estructuras matematicas” (p. 146). Finalmente, se presenta la definicién elaborada por
Lane y Birkhoff (1999, como se citd en Garcia, 2015):

El algebra empieza como el arte de manipular sumas, productos, y potencias de nimeros; las

reglas para estas manipulaciones son vdlidas para todos los numeros, asi que las

manipulaciones pueden llevarse a cabo con letras que representan a los niumeros. (p. 15)

Como se puede observar, a lo largo del tiempo hasta la actualidad, el algebra ha tenido
distintas concepciones desde aritmética generalizada (Mason, 1996; Kieran y Filloy, 1989; Bell, 1996
y Hewitt,1998), método para resolver un problema (Chalouh y Herscovics, 1984; Kieran, 1984; Kieran
y Filloy, 1989; Langrall y Swafford,1997; Filloy et al. 2008; Garcia, 2015 y Bell, 1996) hasta disciplina
especializada en el estudio de propiedades y operaciones de estructuras abstractas (NCTM, 2000;
Lane y Birkhoff, 1999; Garcia, 2015 y Sharma, 1998); de manera que muchos autores estan de
acuerdo con las caracterizaciones que se le atribuyen al dlgebra, tales como Kaput (1995), Socas et al.
(1996), Palarea (1998), Usiskin (1998) y Garcia et al. (2012). En suma, en esta investigacion se valora
al algebra como parte de la matematica cuya apropiacion permite la adquisicion de habilidades
relacionadas al pensamiento algebraico, por lo que admite un estudio formal exigiendo niveles altos
de abstraccion, en el cual el escolar analiza la informacion brindada para establecer relaciones
algebraicas y asi, poder dar solucién a un problema, admitiendo las diversas perspectivas que se le

conceden a esta ciencia.
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2.2.1. Importancia del dlgebra

Los maestros del drea de Matematica siempre tienen el reto de ensefiar la importancia de la
materia, mostrandoles ejemplos de la necesidad de su estudio en la vida cotidiana, aspecto que es
mas notorio para ellos ya que incluso para realizar una compra se requiere de nociones matematicas.
Sin embargo, se torna mas dificil si se quiere hacer lo mismo con el algebra ya que su utilidad no es
tan visible para los estudiantes. Por ende, el docente tiene que darse tiempo para pensar bien los
ejemplos y problemas que desarrollard en clase, con el fin de que estos sean mas cercanos a los
alumnos y asi lograr su interés para obtener mejores resultados en su aprendizaje. Desde el punto de
vista de Socas et al. (1996, p. 9):

La ensefianza-aprendizaje del dlgebra es un nucleo esencial en la comunicacidn y expresion

de las matematicas y debe ser introducida como una parte util, apetecible y bella que facilita

los procedimientos empiricos inductivos frente al tradicional planteamiento formal vy
deductivo.

En este sentido, MacGregor (2004, p. 318) afirma que para la mayoria de los que conforman
la congregacién de matematicos reconoce que el algebra es importante, debido a las razones
siguientes:

v" Es una parte necesaria del conocimiento general de miembros de una sociedad democratica

y educada.

v" Es un prerrequisito para futuros estudios de matematicas, ciertos cursos de una educacién
superior y muchos campos de empleo.

v" Es un componente crucial de la alfabetizacién matematica, en la cual se basa un futuro
tecnoldgico y el progreso econémico de la nacidn.

v Es un camino eficiente para resolver ciertos tipos de problemas.

v' Promueve la actividad intelectual de generalizaciéon, pensamiento organizado vy
razonamiento deductivo.

Ademas, la autora menciona que los saberes basicos del dlgebra permiten a los educandos
adquirir conocimientos para muchos dmbitos de su vida diaria, entre ellos, tener mas seguridad para
potenciar sus destrezas matematicas e interpretar informacidn expresada en notacidn algebraica,
como también, identificar estructuras y patrones en ejercicios matematicos, de esta manera, ellos
comprenderan que esta disciplina de la matematica se usa para expresar tales generalidades. Por
otro lado, resulta fundamental tener conocimientos algebraicos para analizar y hacer juicios sobre
factores econdmicos sean a nivel personal o social (planes de politica o de gobierno), entender
situaciones ambientales, incluso realizar experimentos matemadticos de manera correcta
(MacGregor, 2004). Como se ha senalado, la importancia del algebra reside en su utilidad y las

formas que la misma ofrece para hallar la solucién a cierto problema, ademas de favorecer el
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pensamiento légico y simbdlico, cuyo impacto es el incremento en la complejidad y el tipo de
ecuacion o problema que se quiera resolver. Para finalizar, EdSource (2009) comenta lo siguiente:

Esta habilidad de entender conceptos complejos, cambiantes y abstractos estimula al

cerebro, ayudando a los estudiantes a pensar de formas nuevas. El dlgebra también les ayuda

a organizar su forma de pensar, logrando que puedan preparar respuestas razonables cuando

se enfrentan a situaciones complicadas o dindmicas. (p. 1)

2.2.2. Desarrollo del pensamiento algebraico

El desarrollo del pensamiento algebraico implica que el estudiante en formacidn realice una
transicidon en su estructura cognitiva entre el pensamiento no formal y el formal, para que sea capaz
de enfrentar problemas con un enfoque mds elaborado dentro del proceso de abstracciéon de
segundo orden, que lo aleja radicalmente del aprendizaje de la aritmética que hasta ese momento ha
ido adquiriendo y que de cierta manera ya estad familiarizado; como es notorio, esto supone una
dificultad para el alumno que es incipiente en el tema. No obstante, la adquisicién y dominio de este
saber lo ayudara gratamente a lo largo de su aprendizaje académico, por lo que Serres (2011) da su
concepcion sobre el punto en cuestidon de la siguiente manera:

El objetivo del dlgebra escolar es desarrollar el razonamiento o pensamiento algebraico. El

razonamiento algebraico o pensamiento algebraico consiste en un proceso de generalizacién

para formular expresiones algebraicas o patrones, ecuaciones y funciones, el cual utiliza el

lenguaje algebraico y su simbologia en busca de precision; para luego resolver problemas y

disefiar modelos matematicos, tanto dentro de la propia matemdtica como fuera de ella en

otras areas del conocimiento y en situaciones reales de la vida cotidiana. (p. 126)

Por lo tanto, podemos interpretar que el desarrollo del pensamiento algebraico sirve para
desarrollar problemas matematicos complejos, y a medida que el estudiante incremente su tiempo
de estudio en la resolucién de los mismos sera mucho mejor para él, ya que tendra que relacionar
todos los conceptos basicos de la ciencia de la matemadtica con el lenguaje de expresiones complejas
y la aplicacion de teoremas, proceso que evidentemente es trabajoso pero que es ahi donde tendra
que fusionar todo lo que tiene en su estructura cognitiva respecto a las nociones matematicas de
modo especifico. Desde otra postura, se tiene a Love (1986, como se citd en Kieran y Filloy, 1989)
quien nos da una idea de lo que significa realmente el estudio del dlgebra.

Hoy en dia el algebra no es meramente “dar significado a los simbolos” sino otro nivel mas

alla de eso; que tiene que ver con aquellos modos de pensamiento que son especialmente

algebraicos —por ejemplo, manejar lo todavia desconocido, invertir y deshacer operaciones,
ver lo general en lo particular. Ser consciente de esos procesos, y controlarlos, es lo que

significa pensar algebraicamente. (p. 238)
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En conclusidn, cuando el estudiante ha desarrollado el razonamiento algebraico es capaz de
representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en diversos problemas matematicos;
aspectos centrales en la disciplina de las matematicas, también conocida como ciencia de los
patrones y el orden. Ademas, la apropiacidén de este tipo de razonamiento permite visualizar el
progreso del alumno en el uso del lenguaje y el simbolismo para sustentar su pensamiento y
procesamiento algebraico, cuya formalizacién se manifiesta principalmente en el manejo de
variables y/o planteo de ecuaciones y funciones (Socas et al., 1996). Por tanto, de las lineas
anteriores se descifra que es imprescindible la practica continua de situaciones matematicas para
que el educando estimule su razonamiento algebraico y sea efectiva la transicién del pensamiento
aritmético al abstracto.

2.2.3. Dificultades de la ensefianza y aprendizaje del dlgebra

Garcia (2013) afirma que “la matematica dota a los humanos de un conjunto de instrumentos
gue potencian y enriguecen sus estructuras mentales, y los posibilitan para explorar y actuar en la
realidad” (p. 27). Pero su esencia abstracta hace que el proceso de internalizacion del contenido sea
complicado para la mayoria de los escolares y como consecuencia de su caracter formal, hay
desercidn a nivel escolar en todos los niveles de la educacién basica, ademas, de mostrar resultados
desfavorables en los examenes escolares, lo que es preocupante, puesto que la matemadtica es una
herramienta de gran trascendencia para el conocimiento cientifico (Ferrero, 2004). En todo caso, lo
que debe hacer el profesor es un analisis del grupo que tiene a cargo para detectar las dificultades de
los alumnos y establecer vias didacticas para superarlas.

Por otro lado, Ardila (1979) expone que el aprendizaje no se debe concebir solo como un
proceso intelectual sino también emocional dado que la persona tiene sus propios objetivos durante
el proceso de construccién de sus conocimientos, por lo que deben ser claros y concisos para que los
pueda cumplir satisfactoriamente. Asimismo, el autor recalca el papel del maestro en el proceso del
binomio ensefianza-aprendizaje puesto que es el principal responsable de encauzar el
comportamiento y el aprendizaje del educando, y a su vez de hacer atractivo el contenido que el
alumnado va a aprender con la metodologia que él emplee en su experticia profesional. Dicho de
otra manera, el docente cumple un rol muy valioso en el sistema educativo porque aparte de ser un
guia, actia como condicionador emocional ya que motiva a sus estudiantes y los conduce hacia la
direccion deseada.

Retomando el tema acerca de los problemas especificos del aprendizaje del dlgebra, Palarea
(1998) hace mencidn que en el proceso de apropiacion de los conceptos algebraicos, estos generan
en el escolar multiples dificultades de diversa indole que estan relacionados con la complejidad de
los objetos del algebra, el proceso del pensamiento debido a la naturaleza del mismo, asi como

también, con la forma en la que reciben la informacidn, es decir la metodologia de parte del maestro
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para ensefar el tema y en cuanto a los estudiantes, la disposicion que ellos tengan por aprender,
aspectos sumativos que se entrelazan “y refuerzan en redes complejas que se concretan en la
practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos, mediante errores” (p. 74).

Por lo tanto, se infiere que uno de los problemas a los que se enfrenta el docente es que la
comprension del tema se vaya adquiriendo de manera correcta para evitar que el alumno no tenga
tantas dificultades en esa colisién de ideas, entre los conocimientos nuevos y los ya existentes que
estdn en su bagaje intelectual, razén fundamental para que el profesor haga un seguimiento
oportuno del proceso de aprendizaje de sus estudiantes en funcién a la asimilacién completa de la
informacidn algebraica con la finalidad de que ellos puedan efectuar problemas matematicos
formales sin inconvenientes, de lo contrario, si el docente identifica que el saber interiorizado del
educando estd incompleto se tornaria un obstaculo.

En palabras de Palarea (1998) un obsticulo es un saber que el alumno ha plasmado y ha
registrado en su estructura cognitiva de manera positiva, por lo que no se trataria de una falta de
conocimiento, sino de un saber que le sirve para una determinada situacion, pero no precisamente
para otra, bajo este contexto, ese conocimiento “genera respuestas inadecuadas, incluso,
incorrectas; el dominio resulta falso. Es resistente, y resultard mas resistente cuanto mejor adquirido
esté, o cuanto mas haya demostrado su eficacia y su potencia en el anterior dominio de validez” (p.
75); razéon por el cual precisa de una inmediata detencién para expulsarlo del conocimiento que
recién le es proporcionado.

Entonces équé es un error? es la concepcion que tiene un sujeto sobre un tema en
especifico, y piensa que aquella nocidn es correcta, pero en realidad se trata de un concepto
inadecuado, o mas bien, equivocado que se da durante el acto educativo, que no precisamente
significa que sea producto de la falta de conocimiento, sino mas bien de la imperfeccion en Ila
estructura cognitiva de la persona. A propdsito, Rico (1998) concibe al error como un saber que no
estd completo en el bagaje intelectual de la persona, por lo cual es catalogado como un
conocimiento deficiente que se encuentra presente en el proceso de aprendizaje y es objeto de
estudio para la educacion matematica. “Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica
(accién, argumentacion, etc.) que no es vélida desde el punto de vista de la institucion matematica
escolar” (Godino et al., 2003, p. 73).

Ahora bien, después de haber discutido de modo breve lo que es un obstaculo, el error y la
dificultad como aspectos propios del aprendizaje, nos centraremos en esta ultima que es de interés
para la presente investigacion, segun Kieran y Filloy (1989) las dificultades mas recurrentes en los
estudiantes de secundaria, son las que se muestran a continuacién:

v" Forma de ver el signo igual: Los estudiantes consideran que el signo igual tiene un carécter

de unidireccionalidad, y no lo ven como un simbolo de equivalencia entre los lados izquierdo
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y derecho de una ecuacion. El que los estudiantes conciban el signo igual como un mero
separador entre la secuencia de operaciones y el resultado los lleva a transgredir las
propiedades simétrica y transitiva de la igualdad.

v Dificultades con las convenciones de notacién: la concatenacién en dlgebra significa
multiplicar, por lo que 4b es 4xb; de ahi que se pueda incurrir en otro error que es
interpretar de manera automatica que la letra “b” es la inicial de una palabra. Otra dificultad,
es que los nifos no utilizan el paréntesis para seguir el orden correcto de las operaciones en
su aritmética escolar elemental, por lo que no les es importante su uso y tienden a aplicar
mal la propiedad distributiva.

v' Métodos de simbolizar: Para la solucién de un determinado problema en aritmética los
estudiantes usan diversos tipos de métodos informales para desarrollarlo, incluso hasta por
intuicidn, por lo cual ni siquiera tienen una preocupacién por demostrar cémo llegaron a esa
respuesta. En cambio, el dlgebra le exige al nino, formalizar el procedimiento que ha
realizado para llegar al resultado.

v" Variables: Como los estudiantes no estan familiarizados con la utilizacidn de letras como
variables, suelen etiquetarlas, por ejemplo: “m” de metros y se quedan fijados a esa idea, de
manera que Kuchemann (1981, como se citd en Kieran y Filloy, 1989) afirma lo siguiente: “la
mayoria de los estudiantes trataban la letra en expresiones y ecuaciones como incdégnitas
especificas mas que como ndmero generalizado o como variables” (p. 231).

v' Expresiones y ecuaciones: Los alumnos tienen la tendencia de igualar a algo cualquier
expresion algebraica porque son incapaces de asimilar un “7 +n” como resultado de una
solucidn o simplemente como expresion de un ejercicio; para los novicios en algebra, aquella
expresion estaria incompleta o careceria del signo igual. Por otra parte, el hecho de que, en
la escuela elemental, los nifios estén familiarizados con la solucién de ecuaciones del tipo
sumando faltante, ellos no ven la necesidad de expresarlo mediante una ecuacién, es mas, el
resultado aparece a la derecha del signo igual.

Cabe recalcar que para determinar estas dificultades que presentan los estudiantes en el
aprendizaje del algebra, los autores Kieran y Filloy se han valido de sus propias investigaciones como
también la de otros estudiosos del tema; tales como Mevarech y Yitschak (1983), Chalouh y
Herscovics (1984), Booth (1983) y Nesher (1980), entre otros. Por afiadidura, segun los autores
Bustos et al. (2009) mencionan que otra dificultad estaria relacionada con la generalizacion, en el
sentido de que cuando se trabaja un problema, es complicado guardar en la memoria las distintas
propiedades que configuran su estructura; por lo que es frecuente que los estudiantes aprendan solo
unas pocas propiedades para usarlas indistintamente, ya que, si estas cumplen con el problema que

estan desarrollando, dan por hecho que esa es la respuesta.
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Por lo tanto, conocer las dificultades en las que incurren los estudiantes es importante
porque el docente con esa informacién tratara de adecuar y facilitar mejor los contenidos
matematicos algebraicos, puesto que resulta inevitable que el educando afronte esta problematica
porque es parte de su proceso de aprendizaje. Segun Brunet (1998) las dificultades del aprendizaje
son perturbaciones inherentes a la persona, evidencidndose en la adquisicién y en la utilizacién del
razonamiento, el proceso de escucha, la escritura, la lectura o en la interaccién social de modo
persistente como consecuencia de una alteracion del sistema nervioso central. Asimismo, hace
referencia a otros aspectos que causan una dificultad de aprendizaje, pero no de manera sustancial,
como por ejemplo el retraso mental o las diferencias culturales, etc.

2.3. Visualizacion en matematica

Con el pasar del tiempo, cada vez se ha hecho mds importante el estudio de ciertos aspectos
de la matematica a través de las distintas investigaciones que se vienen realizando hasta la
actualidad, uno de ellos es la visualizacidn que permite construir el pensamiento matematico a partir
de la captacion de las imagenes en su modo real para luego formarlas mentalmente (Blanco, 2009),
lo cual constituye una capacidad que se va desarrollando desde siempre ya que el sujeto desde el
momento que tiene contacto con la naturaleza crea representaciones en su sistema intelectual.
Ahora, en cuanto a la vinculaciéon con la ciencia de la matematica, Gutiérrez (1996) define “la
visualizacidn es una actividad del razonamiento o proceso cognitivo basada en el uso de elementos
visuales o espaciales, tanto mentales como fisicos, utilizados para resolver problemas o probar
propiedades” (p. 48). Por otro lado, Godino et al. (2012) concibe a la visualizacion como un doble
proceso, es decir de modo ascendente y el otro descendente, respecto al primer proceso de
visualizacidn que va de lo material a lo inmaterial o ideal, y el segundo, que tiene caracter inverso, va
de lo inmaterial (mente) a lo material.

Entonces, si el alumno aprende a utilizar la visualizacién de manera creativa, apoydndose en
esta como una herramienta para descubrir y entender las matematicas, el proceso de formar
imagenes mentales, ya sea con |apiz y papel o con ayuda de la tecnologia, sera factible para mejorar
su comprension y usar tales imagenes de modo eficaz (Arcavi, 2003). Por lo tanto, se puede seialar
que la visualizacion fomenta el interés por prestar atencion a la informacidn que dan las
representaciones graficas para poner de manifiesto o establecer relaciones abstractas de la nocidn
matemadtica que interesa y estudia el sujeto, cuyo objetivo es ser experto en el manejo de esta
habilidad para la solucién de problemas (Moreno, 1999). Por otro lado, si se estd frente a un
problema con cardcter algebraico, y en algin momento se pierde la ilacién del desarrollo o se esta en
una encrucijada del cual aparentemente no se puede salir, la visualizacion se muestra como una via

gue da luces para salir del problema y continuar con su desarrollo.
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2.3.1. Importancia de la visualizacion en matemadtica

La percepcion humana es prioritariamente visual, lo cual indica que en asuntos matematicos
sea natural recurrir a la visualizacion como un apoyo para desarrollar ciertos problemas
matematicos. Sin embargo, no esta exclusivamente relacionada con propdsitos ilustrativos, ya que se
le atribuye reconocimiento por ser elemento clave dentro de los procesos conceptuales del

razonamiento, la resolucidon de problemas y la demostracién; aspectos totalmente alejados de lo

perceptivo (Arcavi, 2003). En esta linea, Castro y Castro (1997) dan a conocer que cuando el alumno
ya tiene poseida la nocién de pensamiento visual indica que este tiene la capacidad para formar
imagenes mentales caracterizadas que le sirven de soporte para la evocacién de un objeto sin que
esté presente de manera fisica. Analizando la informacidn que presentan los autores, la visualizacidn
constituye un aspecto importante para el pensamiento matematico, razéon fundamental para que el
profesor de matematicas haga hincapié en el uso de representaciones graficas con el fin de potenciar
la visualizacién en los alumnos y mejorar la comprension de un tema, segun Arcavi (2003) «La
visualizacidn ofrece un método de ver lo invisible» (p. 216) en donde ese “ver” puede ser mental o
estar en relacién con una representacion fisica.

En el mismo sentido, Cantoral y Montiel (2003) sostienen que “la visualizacién es la habilidad
para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual en el
pensamiento y el lenguaje del que aprende” (p. 6); por lo cual, la capacidad visual no puede ser
entendida como un acto reducido al mero hecho de solo ver, sino también a la de interpretacion,
accion y relacion de lo que una imagen representa. Por tanto, el campo de la visualizacién en
matematicas estd en relacién con aspectos algebraicos, numéricos, graficos, verbales e incluso
gestuales; mostrando las implicancias y beneficios para el enriquecimiento de las estructuras
cognitivas puesto que permite establecer relaciones entre las diversas representaciones de un objeto
matematico. Asimismo, los autores Gatica y Ares (2012) afirman que la visualizacién no es mas que
un medio para que el estudiante obtenga mejores resultados al tratar de entender un problema e
incluso un concepto por medio de la imagen visual.

Por tanto, fomentar el razonamiento visual en el estudiante es importante porque le facilita
resolver problemas matematicos cuando es capaz de establecer “relaciones adecuadas entre
representaciones visuales mentales y representaciones externas (graficas o verbales). Para ello, es
necesario que intervengan los tres elementos principales que integran la visualizacién: procesos de
visualizacidn, imagenes mentales y habilidades de visualizacion” (Gutiérrez y Jaime, 2016, p. 220). A
modo de sintesis y en base a la informacidn presentada por los autores, los procesos de visualizacion
son responsables de regular y gestionar el vinculo entre la informacién externa (esquemas, figuras,
texto escrito, informacién oral, etc.) que percibe el educando y la informacidn gréfica interna que

genera como consecuencia de su actividad mental (imagen mental), pero para desarrollar y dar
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solucidn a un problema tienen que ponerse en marcha las habilidades de visualizacidn, que son las
encargadas de la efectividad de tales acciones mentales. Del Grande (1990) sostiene que tales
habilidades que se pueden fomentar en Geometria son: la identificacion visual, el reconocimiento de
posiciones en el espacio, el reconocimiento de relaciones espaciales y, por ultimo, la discriminacion
visual.

Para enfatizar sobre el presente acapite, la visualizacidon en el area de Matematica es de
interés y gran valia porque permite al estudiante captar ideas a través de la contemplacién de una
representacioén grafica o del espacio en el que se encuentra, logrando establecer relaciones entre un
problema de una situacion real al matematico, cuyo proceso de establecer conexiones de por si es
importante, ya que cuando el alumno se enfrenta a una situacién en la que tenga que pasar de una
representacion del registro grafico al algebraico, le serd cdmodo e incluso reflejara que ha entendido
el tema. En palabras de Duval (1998b) cuando el alumno es capaz de manejar adecuadamente al
menos dos registros de representacion (numérico, algebraico, grafico o simbdlico), es porque ha
comprendido en su totalidad un contenido conceptual, que se pondrd en evidencia cuando él realice
esta conversién de modo rdpido y espontdneo, ejercitando su actividad cognitiva y consolidando
conceptos matematicos; por lo que precisa que “para la ensefanza de las matematicas no es la
eleccién del mejor sistema de representacion sino lograr que los estudiantes sean capaces de
relacionar muchas maneras de representar los contenidos matematicos” (Duval, 2006, p. 159).

2.3.2. Visualizacion de los productos notables desde la percepcion geométrica

En la actualidad aun existe la necesidad de ver la forma de impartir el conocimiento
algebraico de manera adecuada puesto que siguen vigentes multiples dificultades en la comprensién
de los productos notables. Es por ello, que la vinculacién de la geometria con el algebra es un gran
plus a utilizar como estrategia didactica en la explicacion del tema, es evidente entonces que la
visualizacidn en la ensefanza de este tema algebraico esta implicita cuando se desarrolla la
representacion geométrica. A juicio de Duval (1998a), en la ensefianza—aprendizaje de la geometria
hay tres actividades cognitivas que el sujeto realiza; la construccién, el razonamiento y la
visualizacidn. Siendo esta Ultima de nuestro interés porque cuando se aborda la representacion
geométrica en los productos notables, el docente tiene que fomentar el razonamiento inductivo del
alumno mediante el proceso de visualizacién, que muchas veces no es facil pero tampoco imposible.

“Evidentemente, la visualizacion matematica estd ligada a los distintos sistemas de
representacion (numérico, algebraico, grafico, simbdlico) usados y a la lectura e interrelacion que se
hace entre los mismos” (Aznar et al., 2014, p. 4). Segun Barreto (2009), el proceso cognitivo de
visualizacidn esta estrechamente relacionado con la forma geométrica de la figura, en otras palabras,
su configuracién y el razonamiento se basa en aplicar las afirmaciones matematicas que les

corresponda algebraicamente, tomando en consideracion la nocidon de drea con el cuadrado de un
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binomio suma y diferencia. En cambio, la idea de volumen se asocia con el cubo de un binomio suma
y diferencia lo que involucra que este producto notable esté vinculado con figuras geométricas
sélidas en el espacio tridimensional (Barreto, 2014).

A modo de sintesis, en referencia al autor citado recientemente, la coordinacion de los
procesos cognitivos: visualizacidon y razonamiento, le permitira al educando construir desde una
perspectiva geométrica las férmulas usadas en algunos productos notables, reflejando asi, que el
tratamiento diddctico que el profesor emplee valiéndose de las distintas representaciones facilitaran
el aprendizaje del tema algebraico que de por si tiene una connotacién de dificultad en los alumnos.
Sin embargo, de acuerdo con Hitt (1998) es necesario precisar que no basta recurrir a la
representacion geométrica para resolver un problema, de manera textual, el autor expresa “La
visualizacion matemdtica requiere de la habilidad para convertir un problema de un sistema
semidtico de representacion a otro” (p. 23).

2.3.3. La teoria de los registros de representacion semiotica

Duval (como se cité en Oviedo et al., 2012) define que un sistema semidtico es un registro de
representacién, siempre y cuando se cumplan tres actividades cognitivas relacionadas con la
semidsis: La formacidon que es la presencia de una representacion mental identificable y las otras dos
hacen referencia a una transformacion de la representacion en otras representaciones. Es decir, que
en la segunda actividad implica un tratamiento a la representacion (transformacion interna) en el
mismo registro y en la Ultima, la conversion, que la representacion sufra una transformacién que dé
como resultado otra representacién en un registro diferente al dado de manera inicial. El

I”

tratamiento hace factible la eleccién del “mejor” cambio de registro para desarrollar un determinado
problema por lo que no es considerada como una actividad que demande un gran proceso cognitivo
como si ocurre en la conversién, evidentemente ambos procesos conforman un todo cuando se da
solucién a un problema matematico, pero son fuentes independientes de problemas en el
aprendizaje de las matematicas (Duval, 2006).

Entonces, la nocidn de los registros semiodticos en el drea de Matematica es fundamental,
porque permite al estudiante establecer relaciones y realizar traducciones de los distintos registros
que se emplean respecto a un tema para que haya un mejor entendimiento, ya que la matematica al
ser una ciencia abstracta requiere ser representada mediante signos. Por tanto, hay una
comprension matematica cuando el alumno establece una coordinacién interna entre los distintos
registros de representacion semidtica que se puedan utilizar, es decir es capaz de transferir lo que ha
aprendido a nuevas y diferentes situaciones, proceso que se da en la conversién de representacidon
(Duval, 2006). Asimismo, el autor citado menciona que “la comprensién no significa dar un salto

desde el contenido de una representacion hasta el concepto puramente matematico representado

sino en relacionar diversos contenidos de representacion del mismo concepto” (p. 158). Caso
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contrario, lo que se estaria propiciando es un obstaculo cognitivo, por tanto, es fundamental que la

complementariedad y manipulacidn simultanea de varias representaciones se efectien de modo

coherente para la consolidacion de un determinado concepto en la estructura cognitiva del

estudiante (Hitt, 1998).

2.4. Competencias y capacidades en el area de Matematica seguin el Curriculo Nacional de la
Educacidon Basica — 2016

El Curriculo Nacional de la Educacién Basica es el documento oficial en el cual se decreta los
aprendizajes que deben alcanzar los educandos durante su formacidn escolar, en correspondencia
con los objetivos de la educacidn peruana; para ello, se antepone el desarrollo de competencias que
les permitan afrontar los requerimientos del vivir en sociedad hoy en dia, apuntando siempre hacia
una formacién integral del estudiante. Asimismo, este marco legal al dar los lineamientos generales
sobre la educacién, establece en sus escritos que cada drea debe tener su enfoque para la
consecucién de sus competencias (Minedu, 2016a). Como es sabido, la presente investigacion esta
enmarcada en el area de matematica, por lo tanto, se tratara especificamente sobre ese punto mas
adelante, pero antes de continuar con las competencias y capacidades matematicas, se hara
referencia en primer lugar al enfoque del area en mencidn.

El enfoque de resolucion de problemas del drea de matematica es el que orienta la actividad
matemadtica en las instituciones educativas; puesto que con él se asegurard el logro de las
competencias. Para ello, el Minedu (2008) establecié que “El proceso de Resolucién de problemas
implica que el estudiante manipule los objetos matemadticos, active su propia capacidad mental,
ejercite su creatividad, reflexione y mejore su proceso de pensamiento al aplicar y adaptar diversas
estrategias matematicas en diferentes contextos” (p. 187). Por tanto, en la Educacién Basica Regular
se pretende que el alumno egrese con un pensamiento matematico cuya fuente transversal es la
resolucién de problemas, con la finalidad de que el estudiante desarrolle habilidades que le permitan
desenvolverse en diferentes situaciones, matematicas o del entorno, en base a las nociones
adquiridas en su aprendizaje formal.

Segun Duval (2006) “resolver problemas 'de la vida real' demanda que los estudiantes
utilicen su experiencia fisica o diaria y sus representaciones mentales” (p. 163). Cabe recalcar, que
para el enfoque del drea de Matematica lo mds importante es que el adolescente encuentre el
método correcto para llegar a la solucidon de un problema y no precisamente obtener la respuesta, ya
que esto le exige enfrentar un reto para el cual no conoce de antemano la estrategia a ejecutar, pero
que el docente ha previsto que lo podra desarrollar, seguramente con cierto nivel de dificultad y
quizas utilice nuevos procedimientos para seleccionar aquella que le ayude a desarrollar el desafio
matematico planteado desde un proceso de indagacion personal y reflexion, incluso social (Minedu,

2016b).
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2.4.1. Descripcion de las competencias matemdticas

La enseifanza de la matematica a lo largo del tiempo ha sufrido modificaciones con el fin de
qgue el aprendizaje del educando se realice de la mejor manera posible, tal es asi que en la actualidad,
la educacién se centra en él ya que lo considera el protagonista del acto educativo, porque es él
quien construye su aprendizaje, sin embargo, esto demanda que la preparacidon formativa del
estudiante cambie de panorama y se preocupe ahora por cumplir un perfil acorde con la actualidad,
en donde él sea alguien competente, dejando atras la concepcién de que a la persona que dominaba
las cuatro operaciones basicas y la regla de tres simple le bastaba para desenvolverse en la sociedad.
En el documento oficial del Curriculo Nacional una de las definiciones clave para concretar la practica
educativa es el ser competente y lo conceptualiza de la siguiente manera: “La competencia se define
como la facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de capacidades a fin de lograr un
propdsito especifico en una situacién determinada, actuando de manera pertinente y con sentido
ético” (Minedu, 20164, p. 21).

Asi pues, en el area de Matematica para considerarse competente es necesario aplicar los
conocimientos matematicos a la vida diaria, dicho de otra manera, el estudiante tiene que tener la
capacidad de encontrar la funcionalidad de su aprendizaje para comprender el mundo que lo rodea;
evidentemente esto le hace poner en juego su juicio critico en la seleccién de estrategias para dar
solucion a un determinado problema, sin embargo, esta manifestacion de su aprehensién
matematica tiene que manifestarlo en el lenguaje propio del drea curricular. En palabras del profesor
francés Jonnaert (2002) plasmadas en su libro “Compétences et socioconstructivisme. Un cadre
théorique” manifiesta lo siguiente:

Las competencias no pueden definirse sino en funcién de situaciones, estan tan situadas

como los conocimientos en un contexto social y fisico. El concepto de situacién se vuelve el

elemento central del aprendizaje: es en la situacién que el alumno construye, modifica o

refuta los conocimientos contextualizados y desarrolla competencias a la vez situadas. Se

trata de un proceso determinante para el aprendizaje escolar, (...). Ya no basta con ensefiar
contenidos disciplinares descontextualizados (area del trapecio, suma de fracciones,
procedimiento de calculo mental, reglas de sintaxis, modo de conjugacidn, etc.) sino de
definir situaciones en las cuales los alumnos pueden construir, modificar o refutar
conocimientos y competencias a propdsito de contenidos disciplinares. El contenido

disciplinar no es un fin en si mismo, es un medio al servicio del abordaje de las situaciones a

la vez que de otros recursos. (pp. 76-77)

De estas lineas se concluye que el nuevo enfoque de la ensefanza requiere el despojo de los
instrumentos tradicionales usados en el sistema educativo para empezar a elaborar contenidos

enmarcados en base a contextos reales y vivenciales del estudiante, lo que se traduce en la llamada
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situacion significativa en la programacion de las sesiones de clase hoy puestas en practica por los
docentes del Peru, cuyo objetivo esencial es el desarrollo eficaz de las competencias en sus alumnos.
En suma, ser competente supone poner de manifiesto las habilidades (cognitivas, emocionales,
sociales, etc.) de la persona para evaluar y analizar de modo perspicaz las alternativas con las que se
enfrentard a una situacién en relacién con los conocimientos y experiencias propias adquiridas a lo
largo de su formacién. En cuanto a competencia matematica, el autor Niss (2003) la define como
“habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos intra
y extra matemadticos” (p. 218).

Para finalizar este apartado es oportuno e imprescindible mencionar las cuatro competencias
gue se abordan en el drea de Matematica para lograr el perfil de egreso del estudiante en la
educacidén basica regular segun los lineamientos que brinda el Curriculo Nacional peruano, estas son
(Minedu, 2016b, p. 235):

v" Resuelve problemas de cantidad.

v" Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambios.

v" Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién.

v" Resuelve problemas de gestidn de datos e incertidumbre.
2.4.2. Descripcion de las capacidades matemadticas

En el marco curricular peruano, se establece que para que haya un desarrollo efectivo de las
competencias en el perfil del educando es necesario que este se desenvuelva en un ambiente (aula
de clase) motivador y a la vez desafiante para que potencie sus capacidades en un continuo y
dindmico aprendizaje, en beneficio propio y de los demas, para que colabore con sus compafieros y
trabaje en equipo. Por lo expuesto, es pertinente definir las capacidades, para ello se citara a
Rubinstein (1986) quien, desde el plano de las capacidades intelectuales, las define como “una
formacién compleja que condiciona la idoneidad del hombre para realizar un determinado tipo de

|II

actividad profesional, socialmente util” (p. 393). En este sentido, lo que el autor da a entender es que
las capacidades estan relacionadas con la personalidad y con los saberes del sujeto, que sustentan y
al mismo tiempo condicionan el éxito de su actuacidn dentro de la comunidad.

Ahora, conforme lo expuesto por el Minedu (2016a) “Las capacidades son recursos para
actuar de manera competente. Estos recursos son los conocimientos, habilidades y actitudes que los
estudiantes utilizan para afrontar una situacion determinada. Estas capacidades suponen
operaciones menores implicadas en las competencias, que son operaciones mas complejas” (p. 21).
Abundando en la opinién, es importante tener en cuenta la relacién competencias-capacidades
porque no se puede concebir que un estudiante sea “competente” cuando no ha combinado sus

capacidades en conjunto. Por tanto, las competencias toman fuerza y se fundan desde la

actualizacién y contextualizacidon de las capacidades, en otras palabras, la realizacion de estas en
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tanto esencia, potencian y hacen efectiva la realizacién de las competencias en el ser humano
(Sudrez et al., 2007).
2.4.3. Competencia y capacidades relacionadas al dlgebra

En el Curriculo Nacional de la Educaciéon Basica, encontramos las competencias y capacidades
a desarrollar en el area curricular de Matemadtica, sin embargo, por interés de estudio solo se
trabajard con las que estan directamente relacionadas con el aprendizaje del algebra, Minedu
(20164, p. 76):

2.4.3.1. Competencia: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Esta
competencia se refiere al hecho que el estudiante pueda caracterizar equivalencias y generalizar
regularidades y el cambio de una magnitud con respecto a otra, mediante reglas generales que le
permitan encontrar valores desconocidos, determinar restricciones y hacer predicciones sobre el
comportamiento de un fendmeno. Para ello plantea ecuaciones, inecuaciones y funciones, y usa
estrategias, procedimientos y propiedades para resolverlas, graficarlas o manipular expresiones
simbdlicas. De esta manera, el alumno razona de modo inductivo y deductivo, para determinar leyes
generales mediante varios ejemplos, propiedades y contraejemplos.

Esta competencia permite por parte de los estudiantes, que combinen las siguientes
capacidades:

v" Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas: Significa que el estudiante
transforme los datos, valores desconocidos, variables y relaciones de un problema a una
expresion grafica o algebraica (modelo) y que generalice la interaccidn entre estos. También,
implica evaluar el resultado o la expresion formulada con respecto a las condiciones de la
situacién; y formular preguntas o problemas a partir de una situacién o una expresion.

v/ Comunica su comprensién sobre las relaciones algebraicas: Es expresar la comprension de
la nocidn, concepto o propiedades de los patrones, funciones, ecuaciones e inecuaciones
estableciendo relaciones entre estas; usando lenguaje algebraico y diversas
representaciones. Asi como interpretar informacidn que haga tacito el contenido algebraico.

v/ Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales: Significa seleccionar,
adaptar, combinar o crear, procedimientos, estrategias y algunas propiedades para
simplificar o transformar ecuaciones, inecuaciones y expresiones simbdlicas que le permitan
resolver ecuaciones, determinar dominios y rangos, representar rectas, parabolas, y diversas
funciones.

v" Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia: El alumno tiene que
elaborar afirmaciones sobre variables, reglas algebraicas y propiedades algebraicas,
razonando de manera inductiva para generalizar una regla y de manera deductiva probando

y comprobando propiedades y nuevas relaciones.
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2.5. Productos notables

Segun Baldor (2008) “Se llaman productos notables a ciertos productos que cumplen reglas
fijas y cuyo resultado puede ser escrito por simple inspeccidn, es decir, sin verificar la multiplicaciéon”
(p. 97). En la misma linea, Covefas (2009) afirma que el resultado de multiplicar dos polinomios con
caracteristicas especiales y que pueden determinarse de modo directo sin realizar esta operacién, se
les denomina productos notables. Por tanto, se afirma que, si el producto de unas expresiones
algebraicas puede establecerse a través de un algoritmo estable para llegar a su resultado, sin
necesidad de estar operando término por término algebraico, se trata de un producto notable
puesto que su estructura ya esta definida. Entonces, lo crucial de este concepto algebraico en el
campo de la matematica es que su aplicacidon hace mas facil la resolucidon de muchas multiplicaciones
gue se efectian de forma tradicional.

Asimismo, cabe reconocer que los productos notables otorgan al estudiante una gama de
beneficios en cuanto a la continuidad y comprensién de temas algebraicos en general, ya que, si el
alumno llega a ser un experto en el tema, es decir, se apropia de este contenido llegando a
dominarlo con facilidad pese a su nivel de abstraccion y complejidad matemadtica, él podra
desarrollar problemas que involucren la factorizacidn con gran destreza y sin ninguna dificultad hasta
dar con la respuesta correcta. En palabras del autor Martos (2008) los productos notables son
importantes porque su interiorizacion conceptual y funcional permite ejecutar con versatilidad al
menos las siguientes actividades (pp. 55-56):

v Calcular productos de expresiones algebraicas.
Simplificar expresiones algebraicas.
Factorizar expresiones algebraicas.
Desarrollar una expresion algebraica.
Hallar el valor de una variable.
Resolver ecuaciones de segundo grado.
Encontrar las raices de una ecuacién determinada.
Hallar intersecciones de una grafica con los ejes.
Calcular la distancia entre dos puntos.
Determinar la forma general de la ecuacién de una cénica.
Determinar la posicidn de la curva de cdnicas, si van sobre el eje “x” o sobre el “y”.

Encontrar asintotas verticales de una funcién.

b D VR N N N N N N N N N N

Integrar con el método de fracciones parciales.
Los puntos mencionados por Martos, sin duda, recaen en el valor practico de los productos
notables, sin embargo, los autores Alcivar y Gonzalez (2018) afiaden informacién afirmando que son

utiles para calcular, medir y contar areas o perimetros, como también permite desarrollar y fomentar
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el pensamiento légico-matematico en los escolares y en el caso de ingenieria civil, facilita la medicién
de superficies de terrenos. En lineas generales, se concluye que lo fundamental del tema algebraico
abordado en esta seccidén es porque se puede aplicar en el desarrollo de ejercicios matematicos de
una manera mas rapida y certera, de hecho, se encuentra relacionado con problemas de la vida
cotidiana puesto que permite saber el calculo en la medicién de areas o volumenes que contengan
elementos de productos notables. Del mismo modo, estd inmerso en la planificacién curricular de
educacion secundaria y educacidn superior, ya que fomenta el nivel mas alto de abstraccién dentro
de la ciencia de la matemitica y a nivel cognitivo de modo global; es mas, las personas que estudian
una carrera afin con los nimeros, siguen viendo el tema, pero con un nivel mas alto de dificultad
obviamente.

2.5.1. Ensefnanza de los productos notables

El tratamiento didactico del tema algebraico en mencién, requiere en principio de un
conocimiento especializado en este campo de la matematica por parte del docente quien es el
encargado de transmitir de forma adecuada los conceptos temdticos de la misma, sin duda, el
proceso de aprendizaje del algebra genera dificultades y en consecuencia se manifiestan diversos
errores cuando los educandos tratan de comprender los productos notables, por tanto, es de vital
importancia la formacidn del profesor ya que de eso depende el éxito de la captacidén de las nociones
matemadticas en los alumnos ademas de la incorporacidn de estrategias que el docente pueda
adoptar para facilitar este topico algebraico.

Asi pues, autores como Ball et al. (2001) sostienen que la manera en cémo los alumnos
logran aprender la matematica depende de la ensefianza que reciben por parte del docente, y es
indiscutible tal posicion; por lo mismo, Graciano y Aké (2019) afirman que es necesario tener
principal interés en la formacién de quien imparte el conocimiento de productos notables,
basicamente porque este debe dominar a profundidad el contenido que va a impartir en una sesidn
de clase, lo que involucra saber sobre los procedimientos, estrategias diddcticas y representaciones
que permitan la viabilidad efectiva del proceso de aprendizaje en el educando. Por tanto, el saber del
contenido y de la ensefianza es una habilidad que todo docente debe adquirir, puesto que, para el
desarrollo y explicacidon de los productos notables no basta con ser un matematico puro, ya que se
trata de compartir un conocimiento a estudiantes en formaciéon que necesitan de la guia y experticia
del profesor de Matematica, por lo que este debe recurrir a estrategias didacticas que faciliten la
comprension del tema para cambiar el enfoque de la ensefianza tradicional y calar en el aprendizaje
del alumno, sabiendo que en un aula de clase se encuentran diferentes ritmos de aprendizaje.

En cuanto a los tipos de productos notables, se han escogido a seis de los mas comunes en la

practica escolar, segun el autor Baldor (2008, pp. 97-104) son los siguientes:



43

Cuadrado de la suma de dos cantidades: Elevar el cuadrado (a + b) equivale a multiplicar
este binomio por si mismo.

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

(a + b)? = a% + 2ab + b?

Luego, el cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera cantidad,
mas el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado de la segunda.
Cuadrado de la diferencia de dos cantidades: Elevar (a — b) al cuadrado equivale a
multiplicar esta diferencia por si misma.

(a—b)? = (a—b)(a—b)

(a — b)? = a%? — 2ab + b?

Luego, el cuadrado de la diferencia de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera
cantidad, menos el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado de la
segunda cantidad.

Producto de la suma por la diferencia de dos cantidades: Sea el producto; (a + b)(a — b) si
se realiza la multiplicacién término a término algebraico quedaria expresado de la siguiente
manera:

(a + b)(a — b) = a* — b?

Luego, la suma de dos cantidades multiplicada por su diferencia es igual al cuadrado de
minuendo (en la diferencia) menos el cuadrado del sustraendo.

Cubo de la suma de un binomio: Elevar (a + b) al cubo.

(a+b)3=(a+b)(a+b)(a+b)

(a+ b)? = a® + 3a?b + 3ab? + b3

Este producto notable, expresa que el cubo de la suma de dos cantidades es igual al cubo de
la primera cantidad mas el triple del cuadrado de la primera por la segunda, mas el triple de
la primera por el cuadrado de la segunda, mas el cubo de la segunda.

Cubo de la diferencia de un binomio: Elevar (a — b) al cubo.

(a—b)* = (a—b)(a—Db)(a—Db)

(a — b)? = a® — 3a%b + 3ab? — b3

Esto significa que el cubo de la diferencia de dos cantidades es igual al cubo de la primera
cantidad, menos el triple del cuadrado de la primera por la segunda, mas el triple de la
primera por el cuadrado de la segunda, menos el cubo de la segunda cantidad.

Producto de dos binomios con término comun: El producto de dos binomios de la forma
(x + a) y (x + b) es igual al cuadrado del término comun, mas el producto de la suma de los
términos no comunes, por el término comun, y mas el producto de los términos no comunes

(Covefias, 2009, p. 156).
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Es decir: (x + a)(x + b) = x> + (a + b)x + ab
2.5.2. Dificultades en la ensefanza y aprendizaje de los productos notables

En el tema de los productos notables, se presentan dificultades asociadas a la aplicacion
correcta de las férmulas, por ende, no hay un debido procedimiento en la operacién de
multiplicacién de expresiones algebraicas, y tampoco aplican bien la propiedad distributiva que estd
inmerso en el desarrollo de este tipo de ejercicios o problemas. Socas et al. (1996) expresan que un
error frecuente en los escolares es el uso inapropiado de féormulas conocidas para adaptarlas bajo su
entendimiento a un problema matematico nuevo con la finalidad de hacer “familiar” el ejercicio
propuesto. Ahondando en el andlisis de los autores, afirman que el estudiante, por lo general,
presenta dificultades en los procesos multiplicativo y lineal, a modo de ejemplo para evidenciar lo
dicho en estas lineas, se presenta las siguientes situaciones:

ax(b+c)=a*xb+c
( ) m) Aplicacidn incorrecta de

(a+b)? = a% + b? la propiedad distributiva

Ademas, el error puede tomar mas fuerza si es que al tema propuesto en este acapite se
trabajara con numeros reales, en donde segln sea el caso, el educando tiene que tener en cuenta si
va a emplear la propiedad de potenciacion. De igual forma, Cruz y Méndez (2008) en su investigacion
detectan las dificultades y errores ya expuestos, no obstante, los autores afirman que, en el binomio
al cuadrado, los estudiantes presentan dificultades cuando realizan el cambio de registro pertinente
entre lo verbal y algebraico, es por tal motivo que ellos lo expresan de diversas formas o
simplemente, omiten pasos en el procedimiento de su desarrollo. Por lo tanto, el docente del area de
Matematica tiene que velar por el aprendizaje del alumno facilitando el entendimiento del tema a
través de estrategias innovadoras que permitan al alumno dar un significado al tema algebraico que
estd estudiando, un primer gran avance seria que el profesor fomente en el educando el conflicto
cognitivo, asi pues, con su participacidon activa en clase mejorara, ya que, si el docente no es
consciente de que muchas veces el problema es de naturaleza cognoscitiva por parte del estudiante,
servird de muy poco que le diga en donde se equivocd y luego explicarle lo que tenia que hacer
porque al cabo de unos dias si es que llega a “corregir” su error, se olvidard y volvera a recaer en lo
mismo (Socas et al., 1996).

2.5.3. Representaciones de los productos notables

Para desarrollar este apartado, es oportuno iniciar con la apreciaciéon de Beltran et al. (2016)
quienes sostienen que “Los sistemas de representacidon permiten expresar de diferentes formas un
mismo concepto. Por esta razén, cuanta mayor cantidad de representaciones se tengan de un
concepto, mayores oportunidades para su comprensidon se pueden ofrecer” (p. 83). Por lo que

podemos deducir considerando lo antes planteado, que todos los sistemas de representacién son
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importantes para la ensefianza y el aprendizaje de los productos notables, aunque por lo general se
trabaja solo las representaciones geométrica y algebraica y esto si es que el docente incluye en su
praxis la primera representacion mencionada. Los autores Oviedo et al. (2012) sintetizan lo siguiente:

Los conceptos matemdticos no son objetos reales y por consiguiente se debe recurrir a

distintas representaciones para su estudio y para llevarlo a cabo resulta importante tener en

cuenta que las mismas no son el objeto matemadtico en si, sino que ayudan a su comprension.

Si no se distingue el objeto matematico (numeros, funciones, rectas, tridngulos, etc.) de sus

representaciones (escritura decimal o fraccionaria, graficos, trazados de figuras, etc.) no

puede haber comprensiéon en matematica. (p. 30)

2.5.3.1. Representaciones del binomio al cuadrado. En cuanto a las representaciones del
binomio al cuadrado, Beltran et al. (2016) dan a conocer que los sistemas de representacion
simbdlico, numérico, geométrico, tabular, manipulativo, verbal y grafico son de gran valia para
ensefiar el cuadrado de un binomio y por tal razdén, impactan de manera significativa en el
aprendizaje de este producto notable. Por consiguiente, en la Figura 1 elaborada por los propios
autores ilustra los sistemas de representacion mencionados, las posibles transformaciones sintacticas
y las traducciones que se pueden establecer entre ellos; para una mejor comprensién de la lectura
del mapa conceptual, han hecho uso de una linea diferente para cada uno de estos aspectos.

“La linea continua indica los diferentes sistemas de representacion, la linea discontinua
muestra las posibles traducciones entre sistemas de representacion y la linea punteada las
transformaciones sintacticas invariantes que se establecen dentro del mismo sistema de
representacion” (Beltran et al., 2016, p. 83). Respecto a las trasformaciones sintacticos invariantes,
los autores explican que en la expresién algebraica (a + b)(a + b) y a? + 2ab + b? hay una
correspondencia, puesto que tal transformacién interna se ha hecho en el mismo registro: la
representacion algebraica, y de modo constituyente ambas expresiones reflejan lo mismo a pesar de
que visualmente la estructura sea distinta, ya que no cambia el objeto matematico, explicado de ese
modo se afirma que la transformacién efectuada permanece invariante.

Para efectos de esta investigacion, solo se explicara a detalle tres de las representaciones del
binomio al cuadrado, las cuales son: la representacion verbal, la representacién geométrica y la
representacion algebraica o simbdlica. Pero antes de continuar, se considera oportuna esta
pregunta: ¢a qué se le denomina cuadrado de un binomio?, Jimenez (2009) afirma “Si se eleva al
cuadrado una expresion significa multiplicarla por si misma. Si esta expresién corresponde a un
binomio, se llamara cuadrado de un binomio” (p. 52). Dicho esto, se desarrollara la explicacién de la
suma y de la diferencia de este producto notable, teniendo en cuenta a autores como Baldor (2008),

Jimenez (2009) y Covefias (2009).
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Figura 1

Mapa conceptual de los sistemas de representacion del binomio al cuadrado
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Nota. Extraido de Beltran et al. (2016, p. 84).

A. Cuadrado de la suma de dos cantidades. Elevar el cuadrado (a + b) equivale a multiplicar
este binomio por si mismo.
(a+b)? = (a+b)(a+b)
Efectuando este producto se tiene:
(a+ b)} N
(a+b)
a’+ ab

ab + b?
a? + 2ab + b?
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Es decir, la representacion algebraica queda expresada de la siguiente forma: (a + b)? =
a’ + 2ab + b?. Por tanto, la representacion verbal queda expresada de la siguiente manera: El
cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera cantidad, mas el doble de
la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado de la segunda. Ahora bien, la representacién
geométrica (interpretacion) del cuadrado de un binomio suma, se desarrolla mediante el concepto

de areas, para ello, se grafica un cuadrado PQRS cuyo lado sera (a + b).

Figura 2
Representacion geométrica del cuadrado de un binomio suma

(a+b)
A

De la figura se observa que el area

del cuadrado PQRS es:

a AD=A1+A2+A3+A4

Por lo tanto:

AD=A1 +A2+A3 +A4

Ap =a®+ab+ab + b?

Ay b
Ag = a? + 2ab + b?

b
1 4
p | a b —s

Nota. Adaptado de Coveiias (2009, p. 152).

La conclusién obtenida anteriormente permite afirmar que: El area total del cuadrado
b 2 . . .
corresponde a (a + b)“ lo que es equivalente a la suma de las areas parciales en las que se ha

dividido la figura; dos cuadrados de areas distintas a? y b?, y dos rectangulos de igual area ab.

Area del cuadrado PQRS = (a + b)? = a? + 2ab + b?

B. Cuadrado de la diferencia de dos cantidades. Elevar (a — b) al cuadrado equivale a

multiplicar esta diferencia por si misma:

(a—b)?=(a—b)(a—b)
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Efectuando este producto se tiene:

(a—b)} N
(a—b)

a’>—ab
—ab + b?
a?® — 2ab + b?

Es decir, la representacion algebraica se expresa asi: (a — b)? = a® — 2ab + b?. Por tanto,
la representacion verbal de este producto es: el cuadrado de la diferencia de dos cantidades es igual
al cuadrado de la primera cantidad, menos el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda cantidad. En cuanto a la representacién geométrica, se parte de la nocidn de

“_n

areas, pero en este caso el lado del cuadrado PQRS serd “a”.

Figura 3
Representacion geométrica del cuadrado de un binomio diferencia

a
A
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Nota. Adaptado de Covefias (2009, p. 153).

De la figura se extrae que el area del cuadrado PQRS es:

AD =Cl2

Ademas, las figuras geométricas que corresponden a cada una de las dreas (A4, 4,,43) que
forman parte del cuadrado PQRS son:

v' Area del rectangulo de lados by (a — b): A; = b(a — b)
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v' Area del rectangulo de lados (a — b) y b: A, = b(a — b)
v' Area del cuadrado de lado “b”: A; = b?
Por lo tanto:
Area del cuadrado QTUV = Area del cuadro de PQRS —A4; — A, — A3

a’? —ab + b%* —ab +/KZ —/52

= a* — 2ab + b?

La conclusién obtenida anteriormente permite establecer que:

Area del cuadrado QTUV = (a — b)? = a? — 2ab + b?

2.5.3.2. Aplicaciones del binomio al cuadrado. Para brindar de significatividad al contenido
matematico a cerca de este producto notable en la ejecucién de las sesiones de aprendizaje, el
enfoque de la ensefianza a utilizar por parte del docente debe estar direccionada en funcién al valor
contextual del drea. Por tal razén, es oportuno que el tema algebraico del binomio al cuadrado esté
vinculado en la aplicacidon de hechos concretos, es decir, se debe plantear problemas basandose en
situaciones reales en los cuales los alumnos hagan mas cercana esa realidad, o sea, sean capaces de
vivenciar y tomar conciencia de la importancia de saber este tema mas alla de los grandes beneficios
que otorga el nivel meramente algebraico en la resolucidon de problemas que ya han sido abordados
en el marco tedrico de la presente investigacion.

Ruiz (2008) menciona que es fundamental establecer conexiones entre la resolucion de
problemas de la vida cotidiana y la matematica para eliminar el rechazo que la mayoria de los
estudiantes le tiene a esta ciencia abstracta, puesto que lo conciben como un area curricular carente
de uso en la realidad o que simplemente no les es Util cuando terminan sus estudios académicos, y
como consecuencia no se sienten motivados por aprender. Asimismo, el autor comenta que “El
profesor ademds de estimular el trabajo del colectivo, ha de prestar atencién a las diferencias
individuales, tanto de aquellos estudiantes que son aventajados en relaciéon con el resto del
colectivo, como de aquellos que se rezagan” (p. 3). De modo que el docente tiene como desafio
mantener conectados a los estudiantes de forma dindmica y enriquecedora para fomentar el
desarrollo del pensamiento algebraico y a la vez, fortalecer el vinculo interdisciplinar en la practica de
distintas situaciones.

Por otra parte, un estudio realizado por Ledezma y Cuevas (2019) detectaron que los
profesores en su gran mayoria se dedican solo a abordar aspectos algebraicos, mientras que dejan de

lado la vinculacién que tiene el cuadrado de un binomio con situaciones reales. Incluso, los docentes
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(objetos de estudio) presentaron una confusién en lo que implica contextualizar un objeto
matematico con su representacién, de manera textual se cita: “los docentes intentaron
contextualizar el cuadrado de binomio, siendo que en realidad sélo los convirtieron a otro registro de
representacion semidtica, es decir, desde la expresién algebraica ((a + b)?) a la representacion
geométrica (calculo de area de figuras cuadradas)” (p. 529). Esta situacion evidencia que hay un
esmero por el tratamiento del contenido algebraico pero que definitivamente existe la disyuntiva
entre el peso que cobra el aprendizaje del algoritmo por sobre la contextualizacion de un
conocimiento matematico abstracto en situaciones cotidianas. De manera especifica Barreto (2009)
sefiala que la aplicacién directa del cuadrado de un binomio esta relacionada con las areas, por lo
que Beltran et al. (2016) complementan la idea de manera tacita en que este producto notable da
solucidn a problemas matematicos que estén relacionados con los terrenos en diferentes situaciones

como el educativo, laboral, publico y cientifico.



Capitulo 3: Metodologia de la investigacion
En el presente capitulo se desarrolla el paradigma de investigacién, la metodologia y el
disefio de estudio; asi como también se describe la poblacidn y la muestra, el tratamiento diddactico
realizado y las técnicas e instrumentos para el recojo de la informacién. Por ultimo, se aborda el
tratamiento para la organizacién y el andlisis de los datos obtenidos.
3.1. Paradigma, tipo y disefio de investigacion
Esta investigacion pertenece al paradigma interpretativo porque busca mejorar la ensefianza,

y por ende el aprendizaje del binomio al cuadrado en los estudiantes de tercer grado de secundaria,

a través de un proceso sistematico, descriptivo y de analisis cualitativo. Asimismo, este paradigma se
caracteriza por comprender e interpretar lo que pasa en una situacién especifica a través de la
observacién cuando todos los elementos de estudio interactian en su habitat natural (Pérez, 1994).
De modo que, la metodologia es cualitativa porque hay interés en describir a detalle los resultados
de la aplicacion del instrumento en base a las respuestas de los participantes para comparar y
determinar si la representacion geométrica y verbal mejora el aprendizaje del binomio al cuadrado,
en contraste de la representacion algebraica y verbal. Al respecto, Hernandez et al. (2010) afirman
gue “La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos y sus
instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente)” (p. 9). De estas palabras se puede
sefialar, que tanto el paradigma como la metodologia planteada, buscan dar solucién a una
preocupacién académica en relacion con el algebra, el cual es optimizar el aprendizaje adquirido del
binomio al cuadrado.

El disefio de la presente investigacion es el estudio de caso porque aborda el tema de
investigacion de manera profunda y en su contexto, lo que permite un mayor aprendizaje sobre el
grupo de estudio al cual se le esta realizando la investigacidn desde la comprension de su
complejidad, ya que emplea diversas fuentes de datos y métodos, considerandose
transparadigmatico y transdisciplinario (Duran, 2012). De la misma manera, Yin (1984) define a este
disefo “como una indagacién empirica que investiga un fendmeno contemporaneo dentro de su
contexto de la vida real” (p. 23), en el cual es importante contar con varias fuentes de informacion.
Ademas, segun los objetivos planteados en la presente investigacion y la tipologia que realiza el
autor en mencion, el tipo de estudio de caso es descriptivo en la que finalmente se realizard una
comparacién respecto a las representaciones usadas en el aprendizaje del binomio al cuadrado. En
suma y atendiendo al paradigma de investigacion, se considera oportuno plantear las siguientes

actividades de disefio, tal como se muestra en la Tabla 1.
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Actividades para el tratamiento metodoldgico de la investigacion

Actividad

Descripcion

Delimitacion  del

problema

Se identificaron algunos problemas académicos en el drea de
Matematica en los alumnos de una institucion educativa estatal,
en relacién a los productos notables, especificamente sobre el

binomio al cuadrado.

2. Planteamiento de Se plantearon varios objetivos de investigacién de caracter
los objetivos descriptivo en cuanto al aprendizaje adquirido del binomio al
cuadrado mediante sus distintas representaciones (algebraica,
geomeétrica y verbal).
3. Revisién Se consulté diversas fuentes de informacién en relacion con el
bibliografica tema de estudio para sustentar la presente investigacion, asi
como también para la seleccion de los antecedentes de estudio
y el disefio de las sesiones de aprendizaje para el tratamiento
didactico.
4. Recolecciéon de la Se diseid, como instrumento principal para recoger
informacion informacidn, una evaluacion escrita. Este instrumento ayudd a
determinar el aprendizaje del alumno en cuanto al binomio al
cuadrado segln sus diversas representaciones, y desarrollar la
competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio. Ademas, se utilizd la técnica de observacion en las
sesiones de clase.
5. Validacion del La evaluacion escrita fue presentada a docentes especializados
instrumento en el drea de Matematica, los cuales revisaron e hicieron sus
apreciaciones respectivas para subsanarlas, quedando validado
para su posterior aplicacién.
6. Seleccion de |Ia La muestra estuvo conformada por diez estudiantes de tercer
muestra afio de educaciéon secundaria de una institucion educativa
publica a quienes les corresponde estudiar el tema de los
productos notables establecido en el Curriculo Nacional.
7. Aplicacion del Se aplicé la evaluacién escrita a los 10 informantes de la
instrumento investigacion durante 65 minutos.
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8. Andlisis de los Se procedid a realizar el analisis descriptivo-comparativo de los
resultados resultados de cada una de las preguntas teniendo en cuenta el
tratamiento diddctico realizado a cada grupo de estudio en la

aplicacién diferenciada de las representaciones del binomio al

cuadrado.
9. Redaccion de Luego de un analisis detallado de los resultados obtenidos se
conclusiones elaboraron las conclusiones tomando como referencia los

objetivos de investigacion.

Nota. Elaboracién propia.

3.2. Informantes

La poblacion estuvo determinada por un total de 63 estudiantes, cuyas edades oscilan entre
13 y 14 aios, y cursaban el séptimo ciclo de Educacién Basica Regular, correspondientes al tercer
grado del nivel secundario, en una institucion educativa pubica de la ciudad de Piura de zona urbana,

distribuidos en dos aulas de secciones “A” y “D”, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Estudiantes que conforman la poblacion investigada

32A 32D Total

30 33 63

Nota. Némina de matricula de la institucion educativa publica de Piura — 2020

La muestra estuvo conformada por 10 alumnos® varones de acuerdo a sus posibilidades de
acceso a internet, ya que las sesiones de aprendizaje se realizaron via Zoom segln la modalidad del
sector educacion en el afio 2020, que fue la no presencial o educacidn a distancia, por efecto del
coronavirus y la emergencia sanitaria a nivel mundial. De manera que, los informantes se han
subdividido en dos grupos de estudio, respetando al aula de clase a la que pertenecian, tal como se
aprecia en la Tabla 3. El grupo de estudio 1 (estudiantes de 3° grado de secundaria, seccién “A”) y el

grupo de estudio 2 (estudiantes de 3° grado de secundaria, seccion “D”).

! Herndndez et al. (2010) establecen que cuando la muestra en un estudio cualitativo es pequefia, se trata de
un estudio de caso, reafirmando lo planteado en el disefio de investigacion.
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Tabla 3

Estudiantes que conforman la muestra de la investigacion

Grado y Seccion N.2 Alumnos
Tercer Grado A 6
Tercer Grado D 4

Nota. Elaboracion propia.

Asi pues, la muestra responde a un muestreo no probabilistico de manera intencional; en
relacidon a lo mencionado, Salamanca y Crespo (2007) afirman que “se suele utilizar sobre todo al
principio una muestra por conveniencia que se denomina muestra de voluntarios, y se utiliza si el
investigador necesita que los posibles participantes se presenten por si mismos” (p. 2). Ademas, esta
forma de eleccidn de los sujetos es conocida también como seleccidn a priori, porque se identifica a
un grupo humano perteneciente a una misma realidad y con las mismas caracteristicas. Por otro
lado, para mantener bajo reserva la identidad de los informantes, se ha considerado oportuno
realizar una codificacién estructurada para cada uno de los estudiantes de la muestra?, de la
siguiente manera: Informante/Grado/Seccion/Numero de orden, tal como se muestra en la Figura 4.
Por tanto, la muestra constituida por los estudiantes de Tercer Grado “A” se codificaron como 13A-1;

I13A-2; ...; I3A-6; y los de Tercer Grado “D”, 13D-1; I13D-2; ...; 13D-4.

Figura 4

Codificacion de los informantes

— W

Seccion +—— >
|

N.2 Orden <+—— _b

Informante <+—— =————
Grado

Nota. Elaboracién propia.

2 Para la codificacion de los informantes solo se toma en cuenta a los estudiantes que son parte de la muestra,
por orden alfabético segun apellido paterno.
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3.3. Descripcion del tratamiento didactico

La propuesta del tratamiento didactico sobre el binomio al cuadrado ha tomado como
principal referente el Curriculo Nacional de la Educacion Basica, dado que este documento esta
disefado para garantizar un buen trabajo sistematico en el aula de clase. En este sentido, se han
disefado 6 sesiones de aprendizaje, tres sesiones para cada grupo de estudio (ver Tabla 4) tratando
en lo posible que las actividades planteadas sean similares. Asi, el grupo de estudio 1 ha recibido el
tratamiento didactico sobre el binomio al cuadrado mediante las representaciones algebraica y

verbal y el grupo de estudio 2 mediante las representaciones geométrica y verbal.

Tabla 4

Secuencia de las sesiones de aprendizaje

Sesién Titulo de la sesién Descripcién
1 Estudiamos el binomio suma al Se aborda exclusivamente el binomio suma al
cuadrado cuadrado mediante sus representaciones de

acuerdo al grupo de estudio.

2 Estudiamos el binomio diferencia al Se aborda exclusivamente el binomio diferencia
cuadrado al cuadrado mediante sus representaciones de

acuerdo al grupo de estudio.

3 Resolvemos diversas situaciones  Se aborda el binomio al cuadrado tanto la suma
sobre el binomio al cuadrado como la diferencia (sesién taller) mediante sus

representaciones de acuerdo al grupo de estudio.

Nota. Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion

Para la recoleccion de la informacién del presente trabajo de investigacion, se aplicaron
instrumentos y se desarrollaron técnicas como la evaluacién escrita y el diario de campo, los cuales
se detallan a continuacion:
3.4.1. Testelaborado por el docente

Es una técnica de recogida de informacidn, en donde se plantean preguntas ya sea
establecidas o elaboradas, de ser este Ultimo caso es necesario que para su aplicacién sea validada
por un grupo de expertos. Asimismo, Gémez et al. (2010) expresan que “un test se administra con un
objetivo concreto, generalmente para tomar decisiones que en la mayoria de ocasiones son

relevantes para la vida del individuo receptor” (p.75), esto quiere decir, que la evaluacidn tiene que
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recoger informacién importante sobre los conocimientos de los educandos y en base a ello, tomar
decisiones. En ese sentido, después de un periodo de enseiianza a la muestra de estudio, se ha
disefiado una evaluacion escrita validada mediante juicio de tres expertos (ver apéndice H):

3.4.1.1. Experto 1. Doctor por la Universidad de Extremadura-Espafia, dentro del programa
de Investigacion en la Ensefanza-Aprendizaje de las Ciencias Experimentales. Docente con
trayectoria en la facultad de Ciencias de la Educacion en la Universidad de Piura.

3.4.1.2. Experto 2. Doctora en Investigacién en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias
Experimentales, Sociales, Matematicas y de la Actividad Fisica y Deportiva por la Universidad de
Huelva en Espafia y se desempefia como docente en la facultad de Ciencias de la Educacién en la
Universidad de Piura.

3.4.1.3. Experto 3. Magister en Educacién con Menciéon en Gestion Educativa por la
Universidad de Piura y actualmente es docente en la facultad de Ciencias de la Educacién en la
Universidad de Piura. Dentro de sus observaciones para mejorar el instrumento, se consideré
oportuno reestructurar la nota realizada en la pregunta “4b” del test sobre el binomio al cuadrado,
por si algun otro investigador quisiera replicar la pregunta, quedando como se muestra a
continuacién: “Nota: Las dimensiones de los lados pueden tomar cualquier valor numérico natural
exceptuando el numero 1.”. Sin embargo, para efectos de este estudio no ha sido posible subsanar la
acotacion porque el test ya habia sido aplicado, por otro lado, dicha observacidn no ha sido
considerada por la muestra.

La finalidad de la aplicacion del instrumento fue determinar, a través de una comparacién de
los resultados obtenidos, cudl de las representaciones tuvo mejor impacto en el rendimiento
académico de los informantes; si las representaciones algebraica y verbal o las representaciones
geométrica y verbal, trabajados en el grupo de estudio 1 y grupo de estudio 2, respectivamente.
Ademas, el test permite identificar el nivel de desarrollo de la competencia relacionada al algebra:
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, en el que se encuentran los estudiantes
de tercer grado de secundaria respecto al contenido tematico del cuadrado de un binomio, después
de haber aplicado el tratamiento didactico.

3.4.2. Observacion

Es una técnica de recogida de informacién que implica una planificacidon previa, puesto que
se realiza de manera intencionada sobre algo especifico, cuyo proceso exige una sistematizacion para
captar la informacidn que se busca o es de interés; tal es su impacto en el proceso de ensefianza y
aprendizaje que su uso resulta ser primordial en toda evaluacién formativa debido a su finalidad
ultima, perfeccionar la calidad de dicho proceso educativo con miras mas globales, es decir, mejorar

el sistema educativo (Fuertes, 2011). Por tanto, el docente cuando aplica esta técnica para recoger
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informacidn sobre algin hecho que estd averiguando, es necesario que preste atencion durante toda
la sesidn de aprendizaje. Para ello, se han utilizado los siguientes instrumentos:

3.4.2.1. Lista de cotejo. “Es un instrumento estructurado, que contiene una lista de criterios
o desempefios de evaluacién establecidos por el docente, en los cuales se califica Unicamente la
presencia o ausencia de estos mediante una escala dicotémica” (Direccion de Educacién Media
Superior, 2019, p. 4). Se caracteriza porque es sencilla de realizar por lo que no exige de un andlisis
profundo si los indicadores son claros, ademds, es Util ya que permite valorar ciertas actividades
dictaminadas por el profesor como son los productos de aprendizaje, incluso las conductas de los
estudiantes, entre otros. Por tal razon, este instrumento se utiliza con fines de evaluacion formativa
durante el desarrollo de las sesiones de aprendizaje disefiadas en la presente investigacion.

3.4.2.2. Diario de campo. Es un instrumento que sirve para consignar informacidn procesal
gue se organiza de manera metddica para trabajar con la informacidn que es importante para el
investigador, en el cual se utilizan “diferentes técnicas de recoleccidon de informacién para conocer la
realidad, profundizar sobre nuevos hechos en la situacion que se atiende, dar secuencia a un proceso
de investigacion e intervencion y disponer de datos para la labor evaluativa posterior” (Valverde,
1993, p. 309). De hecho, el autor sefiala que el diario de campo es importante porque aporta datos
concomitantes, por ejemplo, puede brindar informacidon cualitativa y cuantitativa a la vez, que
resulta relevante durante el proceso de la investigacion porque permite un trabajo de calidad.
3.4.3. Entrevista

Esta técnica de recogida de informacion, segun los autores Campoy y Gomes (2009) es “la
interaccion entre dos personas, planificada y que obedece a un objetivo en el que el entrevistado da
su opinién sobre un asunto y, el entrevistador, recoge e interpreta esa vision” (p. 288). Por otra
parte, el tipo de entrevista realizada es semiestructurada ya que se busca entender la(s) respuesta(s)
de los informantes segln se requiera después de la aplicacidon del test, es decir, no se han preparado
de antemano las preguntas ya que depende de la informacidn obtenida para poder plantearlas. Asi
mismo, el motivo de elegir esta técnica de investigacion se realiza con el fin de hacer una mejor
interpretacién en cuanto a las dificultades y el progreso en la comprensién del binomio al cuadrado
que han tenido los estudiantes. Por otro lado, para el registro de las entrevistas se hizo uso de
herramientas digitales y los didlogos realizados se transcribieron teniendo en cuenta la codificacién
hecha en la presente investigacion para reservar la identidad de los informantes y para nombrar al
docente quien gestiona las preguntas a los estudiantes se ha designado el cédigo D.
3.5. Procedimiento de organizacidn, analisis y discusion de los resultados

La recoleccion de datos de la presente investigacion se hizo efectiva luego del tratamiento
didactico realizado a ambos grupos de estudio, para mayor detalle sobre el procedimiento seguido

en relacion con el objetivo de la investigacidn, se presenta la Tabla 5.
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Procesamiento de los resultados para la organizacion, andlisis y discusion

Procedimiento

Descripcién

1. Recogida de datos

Se procede a recoger los resultados de ambos grupos de
estudio de tercer afio de secundaria luego de haber sido

aplicado el test.

2. Procesamiento de la

informacion

Se realiza este procedimiento teniendo en cuenta la
metodologia de la investigacién, es decir con caracter

cualitativo.

3. Presentacion de los

resultados

Se realiza a través de tablas (Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 9) en
donde se muestra el aprendizaje adquirido por los estudiantes
segun las representaciones desarrolladas en cada grupo de
estudio, ademas, de identificar los errores cometidos por ellos
durante este proceso. Posteriormente, mediante un cuadro
comparativo se describen las semejanzas y diferencias en el

aprendizaje del binomio al cuadrado.

4. Andlisis y discusion de

los resultados

Se efectia una descripcion detallada a partir de los datos
obtenidos de cada informante segun el tratamiento didactico
sobre el binomio al cuadrado de acuerdo a los objetivos
planteados en la investigacion, para ello se ha elaborado una
rabrica de evaluacion (ver Apéndice D) para facilitar este

procedimiento desde una perspectiva imparcial y cualitativa.

Nota. Elaboracion propia.



Capitulo 4: Resultados de la investigacién

Los resultados del trabajo de investigacion se muestran de acuerdo al nivel de logro de
aprendizaje alcanzado por los informantes en el tema algebraico del binomio al cuadrado, en el
examen de Matematica. Para ello, se ha realizado un andlisis con caracter descriptivo cuya finalidad
es comparar la informacién obtenida por el grupo de estudio 1y el grupo de estudio 2.
4.1. Analisis descriptivo de los resultados del test

La evaluacidn se aplicé a ambos grupos de estudio con el objetivo de analizar las respuestas
de los estudiantes segun el aprendizaje adquirido luego del tratamiento didactico correspondiente a
cada grupo de estudio en cuanto al desarrollo de la competencia Resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio. Por tal razdn, los resultados se muestran en tablas para describir e interpretar
los datos obtenidos.
4.1.1. Resultados del test aplicado al grupo de estudio 1

Se aplicé el instrumento de evaluacidén al grupo de estudio 1 a quienes se les enseid el
binomio al cuadrado a través de las representaciones algebraica y verbal. Este grupo estuvo
integrado por los estudiantes de tercer ano de educacion secundaria de la seccion “A” de una
institucion educativa publica de Piura, cuyos resultados cuantitativos se muestran en el Apéndice E
que sirven como referencia para describir las respuestas de los estudiantes. A continuacién, se

describen los resultados de la aplicacion del instrumento.

Pregunta 1:

1. Indigue si la expresion algebraica (x + y)* = x® + ¥° es correcta o no. Fundamente su respuesta.

En la pregunta 1 se puede evidenciar que tres de los seis estudiantes (13A-3, I13A-5 e 13A-6)
han podido desarrollar correctamente la pregunta, es decir, reconocen que la igualdad (x + y)? =
x2 + y? es incorrecta y fundamentan su respuesta empleando la representacién algebraica del
binomio suma al cuadrado, mientras que dos estudiantes afirman que la igualdad es correcta, pero el
estudiante 13A-2 justifica su respuesta empleando correctamente la férmula del binomio al
cuadrado, por tal motivo se le ha realizado una entrevista para entender la fundamentaciéon hecha
por el estudiante, obteniendo como informacidn que ha respondido de esa manera porque para él la
igualdad era correcta (Apéndice | - Entrevista 1) y el estudiante I3A-4 mantiene su respuesta como se
observa en la Figura 5. En cambio, el estudiante I13A-1 tiene la nociéon de que la ecuacidn es
incorrecta, aunque es insuficiente la fundamentacién que realiza el informante ya que él seiala que
falta multiplicar (x)(y); de manera que el estudiante expresa de manera escrita su comprensién
sobre el binomio al cuadrado de modo parcial porque no utiliza ni la representacion algebraica ni la

verbal para justificar su respuesta.
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Figura 5

Respuesta del estudiante I13A-4 a la pregunta 1
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Pregunta 2:

2. Para la siguiente expresion: (x — y)*°
a) Escriba su representacicn verbal.
b) Escriba la representacion verbal del desarrollo de la expresion dada.

En la pregunta 2, aparatado a, se puede apreciar que solo el estudiante 13A-3 ha podido
expresar de manera correcta su comprensién sobre el binomio al cuadrado mediante su
representacién verbal, ya que dos de los seis estudiantes (I3A-1 e I3A-5) no han utilizado el lenguaje
formal para escribir la representacidn verbal del binomio diferencia al cuadrado, sin embargo, eso no
quiere decir que no tengan nocién del mismo ya que el estudiante I3A-5 comprende perfectamente
que se trata del binomio diferencia al cuadrado (Figura 6). Por otro lado, tres de los seis estudiantes
(I3A-2, I3A-4 e 13A-6) presentan deficiencias para expresar de manera escrita la representacion verbal
del binomio diferencia al cuadrado, por ejemplo, el estudiante I3A-4 literalmente ha escrito como

respuesta: “Resta de equis menos ye, todo elevado al cuadrado”.

Figura 6

Respuesta del estudiante I3A-5 a la pregunta 2a
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En cambio, en la pregunta 2b, tres de los seis estudiantes (I3A-4, I3A-5 e I13A-6) han podido
expresar correctamente de manera escrita su comprension sobre el binomio al cuadrado mediante
su representacion verbal, es decir, que no ha habido ninguna observacion en las respuestas, pero si
con los estudiantes I13A-1 y I3A-3 quienes han demostrado que son capaces de expresar de manera
escrita su comprension sobre el binomio al cuadrado de modo parcial mediante su representacion
verbal. Es importante mencionar que los cuatro primeros estudiantes (13A-1, 13A-4, 13A-5 e I13A-6) se
han ayudado de la representacion algebraica del binomio diferencia al cuadrado, para responder al

apartado b, tal como se puede observar en la Figura 7. Cabe sefalar que solo el informante I3A-2 ha
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tenido errores en la representacién verbal del binomio diferencia al cuadrado, ya que los operadores
de resta y suma los ha cambiado de orden, siendo este error replicado en las posteriores preguntas

relacionadas al binomio diferencia al cuadrado tal como se puede visualizar en la Figura 9.

Figura 7

Respuesta del estudiante I13A-1 a la pregunta 2b
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Pregunta 3:

3. Desarrolle los siguientes ejercicios mostrando el procedimiento seguido:
a) (3y+4)7 =
b} (2x —5)% =

En la pregunta 3, apartado a, se evidencia que cuatro de los seis estudiantes (I3A-2, 13A-4,
I3A-5 e I3A-6) han podido seleccionar y combinar de manera correcta estrategias heuristicas para dar
solucidn al ejercicio planteado sobre el binomio suma al cuadrado mediante la representacion
algebraica. No obstante, los estudiantes I13A-1 e I3A-3 han respondido de manera parcial a la
pregunta, es decir, tienen la idea de la estructura de la fdrmula del binomio al cuadrado, pero el
estudiante I3A-1 en su desarrollo demuestra que tiene dificultades con la simbolizacién ya que solo al
primer término del trinomio cuadrado perfecto no coloca los paréntesis que significaria que este
término lo elevaria al cuadrado, pero si realiza tal operacién. En cambio, el estudiante 13A-3 ha
realizado muy bien la aplicacién de la férmula del binomio en estudio aunque al hacer la
multiplicacidn factor por factor del binomio, segin la simbolizacién matematica que él emplea,
expresa de manera escrita que realizara una suma con los factores, pero efectia la multiplicacion tal
como se puede apreciar en la Figura 8; por tal motivo se le ha consultado el porqué del operador
suma entre ambas expresiones y el estudiante no identifica la razén, solo afirma que él queria

comprobar su resultado (Apéndice | — Entrevista 2).
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Figura 8

Respuesta del estudiante I13A-3 a la pregunta 3a
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En la pregunta 3b se observa que tres de los seis estudiantes (I3A-4, 13A-5 e I13A-6) han
podido responder satisfactoriamente el ejercicio del binomio diferencia al cuadrado, en otras
palabras, han seleccionado y combinado estrategias heuristicas de manera correcta para dar solucién
a la pregunta mediante la representacién algebraica. Los estudiantes I3A-1, 13A-2 e I3A-3 han
desarrollado el ejercicio de modo parcialmente correcto, en el caso de los estudiantes I13A-1 e I3A-3
se observa que han replicado el mismo error que se ha descrito en la pregunta 3a, es decir, los
estudiantes son capaces de aplicar la formula y dar la respuesta correctamente; sin embargo,
durante el proceso presentan dificultades. Ya que, el estudiante 13A-1 en su desarrollo omite colocar
los paréntesis al primer término del trinomio cuadrado perfecto, pero eleva al cuadrado dicho
término, en cambio el estudiante I3A-3 cuando realiza la multiplicacién factor por factor del binomio,
segln la simbolizacién matematica que él emplea, expresa de manera escrita que efectuard una
resta con los factores, pero finalmente los multiplica ya que su intencidon es comprobar su resultado
(Apéndice | — Entrevista 2). En cuanto al estudiante I3A-2 el error que ha presentado ha sido con los

operadores, ya que los ha intercambiado tal como se puede apreciar en la Figura 9.

Figura 9
Respuesta del estudiante I13A-2 a la pregunta 3b
b (2x—5) = (93‘)& y 2(2x)(8) - (5 )

4x% v 20x - 2.5
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Pregunta 4:

4. Jaime ha construido en un terreno de forma cuadrada una casa. Para ello ha dividido dicho terreno
en cuatro partes. Dibuje las divisiones gue Jaime hizo segun lo que se indica a continuacidn:
+ Dosrectangulos de “k" metros de largo y “n" metros de anchao, para ubicar los espacios de la
cocina y el dormitorio.
+ Dos cuadrados, uno de “k™ metros y otro de “n” metros por lado respectivamente para la

ubicacion de la sala y el bafio.

a) Represente la situacidn e interprete de manera simbélica la informacion que le brinda el
problema para calcular el drea total del terrenc de la casa de Jaime.

b} Siuno de los rectangulos representa la zona del dormitorio y tiene un area de 35 m? i Cual es
el drea total del terreno de la casa de Jaime?
Nota: Ninguno de los lodos puede tomar el valor de uno.

En la pregunta 4a se evidencia que solo tres de los seis estudiantes (13A-2, I3A-4 e I3A-6) han
respondido de manera correcta y por tanto son capaces de establecer relaciones entre datos para
transformar la expresidn verbal de la situacién problematica a expresiones algebraicas y geométricas
gue involucran el desarrollo del binomio suma al cuadrado, para evidenciar lo descrito se puede
visualizar la respuesta obtenida por el informante 13A-6 en la Figura 10. Asimismo, se aprecia que los
estudiantes para dar solucién al problema lo han hecho mediante la representacion algebraica, pero
han utilizado la representacion grafica como parte de su procedimiento; por ende, ellos demuestran
de manera escrita su comprension sobre el binomio en estudio. Respecto a los otros tres estudiantes
(I3A-1, I3A-3 e I3A-5) han desarrollado de manera parcial la pregunta, en el caso del estudiante I3A-5
ha podido establecer relaciones entre datos para expresar de forma simbdlica lo que le piden;

ademas, sefiala el drea del cuadrado, pero sin desarrollar la expresidn del binomio suma al cuadrado.

Figura 10

Respuesta del estudiante I13A-6 a la pregunta 4a
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Por otro lado, el estudiante I3A-1 demuestra que tiene poco dominio para expresar de
manera escrita su comprensién sobre el binomio suma al cuadrado ya que solo ha logrado identificar
las relaciones entre datos que da el problema para representarlo de manera grafica, pero no ha
podido identificar la dimensién del lado del cuadrado del grafico elaborado por él mismo, por ende,
no ha calculado el drea ni ha seleccionado alguna estrategia para desarrollarla. En cambio, el
estudiante I3A-3 ha desarrollado la pregunta, apartado a, de manera parcialmente correcta ya que
en el gréfico que ha elaborado no sefiala las dimensiones, sin embargo, da a entender que el lado de
la figura tiene por dimensién (k + n), por lo que procede a realizar la multiplicacion del binomio por
si mismo, pero en la ecuacién se observa que en el primer miembro no ha colocado el exponente dos
en la expresién del binomio suma. Por otro lado, se puede apreciar que el estudiante duda de sus
conocimientos puesto que, ha borrado el procedimiento que ha hecho aplicando la féormula del

binomio suma al cuadrado (Figura 11).

Figura 11
Respuesta del estudiante I13A-3 a la pregunta 4a
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En la pregunta 4b se observa que cuatro de los seis estudiantes (I3A-2, I3A-4, 13A-5 e 13A-6)
han respondido de manera satisfactoria y los estudiantes I13A-1 e 13A-3 no, lo que demuestra una
correspondencia con los resultados de la pregunta anterior puesto que las preguntas mantienen una
relacion directa. Para precisar la informacion obtenida por los estudiantes y descrita de manera
general en lineas anteriores, se analizardn las respuestas de algunos estudiantes. En el caso del
estudiante I3A-5, se puede apreciar que ha podido establecer relaciones entre datos de manera
correcta al transformar la expresion verbal a expresiones algebraicas que involucra el desarrollo de
un binomio al cuadrado, adem3s realiza una representacién grafica donde ubica las dimensiones y el

dato del area de una parte de la figura; con este apoyo logra desarrollar adecuadamente la
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representacion algebraica del binomio suma al cuadrado. Por el contrario, los estudiantes I3A-1 e
I3A-3 evidencian que no han logrado desarrollar habilidades algebraicas para dar una solucidn
correcta, es mas, el primer estudiante toma el dato de 35 m? como dimensién del lado del terreno,
lo que evidencia que ni siquiera ha podido extraer e interiorizar los datos de manera correcta y el

segundo estudiante no ha desarrollado la pregunta.

Pregunta 5:

5. Karla desea comprar un terreno de forma cuadrada para la construccion de su tienda, a ella le
gustaria que el lado tenga una loengitud de 200 metros, sin embargo, por falta de presupuesto la
dimension original del lado del terreno tiene gue disminuir en “b" metros.

¥ Represente |a situacidn mediante una grafica y calcule el drea del terrenc que puede comprar

Karla.

Finalmente, en la pregunta 5 se observa que tres de los seis estudiantes (13A-4, I3A-5 e 13A-6)
han desarrollado la pregunta de manera parcialmente correcta, es decir, los alumnos han podido
establecer relaciones entre datos para transformar la expresién verbal a expresiones exclusivamente
algebraicas, pero no han podido representar de manera gréfica la informacidn brindada a excepcién
del estudiante I3A-6 que ha intentado hacer dicha representacién; él ha dibujado un cuadrado
grande y ha colocado por dimension del lado 200 metros, posteriormente y sefialando con una
flecha ha dibujado un cuadrado mas pequeiio con dimension de 200 — b metros por lado, asimismo,
estos tres estudiantes han desarrollado muy bien la parte operativa de la representacién algebraica
del binomio diferencia al cuadrado tal como se puede apreciar en la respuesta del estudiante 13A-5

en la Figura 12.

Figura 12

Respuesta del estudiante I13A-5 a la pregunta 5
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Por otra parte, los estudiantes I3A-1, I3A-2 e I3A-3 evidencian que no han podido desarrollar
la pregunta, en el caso del estudiante 13A-2 en su intento de representar de manera grafica los datos
del problema se puede visualizar que la dimension de su grafico es de 200 + 2b metros, ademas, ha

aplicado de manera incorrecta la representacidn algebraica del binomio diferencia al cuadrado, ya
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que, el estudiante ha tenido una confusidn con los signos de suma y resta como se ha descrito y
evidenciado anteriormente en las preguntas 2b y 3b. Los estudiantes I3A-1 e I13A-3 han comprendido
mal los datos del problema, ya que el primer estudiante toma el dato de 200 metros como el area
del terreno mas no como dimension del lado de la figura y el segundo estudiante, evidencia
inseguridad de lo que él sabe puesto que ha estado desarrollando bien la pregunta, pero ha borrado
lo que ha hecho y ha considerado como dimension del terreno 20 — b metros y con esa medida ha
efectuado la representacion algebraica del binomio diferencia al cuadrado.

Para visualizar lo descrito en este apartado, se ha elaborado la Tabla 6 en la cual se muestra

el puntaje alcanzado por pregunta de cada informante perteneciente al grupo de estudio 1.

Tabla 6

Resultados obtenidos del grupo de estudio 1 en el test

Puntaje’
3
& — ~ ~ o = < = n =
£ 2 g g e S s S £ 5
5 = c = c = c = = =
Y o0 3 > > > > > o0
}= X 20 a0 oo a0 20 0 1,
= e L g & I fu =
o a a a a a a Q.
13A-1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0 0 4.5
13A-2 15 0 0 2 1 3.5 3.5 0 11.5
13A-3 2.5 1 0.5 1 1 1 0 0 07
13A-4 0 0 1 2 2 3.5 35 3 15
I13A-5 2.5 0.5 1 2 2 1.5 35 3 16
I13A-6 2.5 0 1 2 2 3.5 35 3 17.5

Nota. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacidn presentada en la Tabla 6 y la rubrica analitica para evaluar
el test se puede evidenciar que dos de los seis estudiantes (I3A-1 e 13A-3) no han aprendido el
binomio al cuadrado de manera significativa, por lo que cabe sefialar que aun presentan dificultades
para comprender este tdpico matematico ya que no han sido capaces de demostrar la adquisicion de
conocimientos, habilidades y/o actitudes algebraicas para desarrollar de modo competente y
correcto las situaciones contextualizadas planteadas en el instrumento de evaluacion acerca del
binomio al cuadrado; incluso han tratado de aprender de manera memoristica el tema por lo que ni
siquiera han podido establecer relaciones entre datos para transformar la expresion verbal del

enunciado de los problemas a expresiones algebraicas puesto que con este grupo de estudio se han

3 La puntuaciéon maxima del test de esta investigacion es de 19 puntos.
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trabajado las representaciones algebraica y verbal del binomio al cuadrado, por lo que es
comprensible que hayan tenido dificultades al pedirles que realicen la representacioén grafica.

Asimismo, el estudiante I3A-2 se encuentra en proceso de comprender mejor este aspecto
algebraico pues entre las dificultades que ha tenido, ha resaltado la falta de apropiacién de la
representacién algebraica del binomio diferencia al cuadrado, ya que ha invertido el orden de los
operadores suma y resta; sin embargo, cuando se trata del binomio suma al cuadrado ha efectuado
bien la parte operativa tanto en el ejercicio como en la situaciéon problemdtica planteados en el test,
ademas de respetar el uso adecuado de los paréntesis, por lo que se evidencia de manera escrita su
comprension sobre el binomio suma al cuadrado mediante su representacidn algebraica.

Respecto a los otros tres estudiantes (13A-4, I3A-5 e 13A-6), se observa que han entendido el
tema algebraico en estudio y por lo mismo han desarrollado de manera satisfactoria los ejercicios y
problemas planteados en el test, de ahi que, se destaque la correcta seleccién y combinacién de
estrategias heuristicas para darles solucion mediante la representacién algebraica; no obstante,
ningun estudiante pudo representar de manera geométrica la situacidon problematica del binomio
diferencia al cuadrado pero han dibujado un cuadrado de dimensién (200 — b) metros por lado. Por
otra parte, es importante mencionar que a pesar de que estos alumnos han mostrado dominio en el
tema, no han podido demostrar la apropiacion absoluta de esta representacion ya que incluso han
tenido que escribir la forma final del desarrollo del binomio diferencia al cuadrado para responder a
la pregunta 2, respondiendo correctamente la pregunta 2b.
4.1.2. Resultados del test aplicado al grupo de estudio 2

Se aplicé el instrumento de evaluacién al grupo de estudio 2 a quienes se les enseid el
binomio al cuadrado a través de las representaciones geométrica y verbal. Este grupo estuvo
integrado por los estudiantes de tercer afio de educacion secundaria de la seccién “D” de una
institucion educativa publica de Piura. Los resultados cuantitativos se muestran en el Apéndice E y

sirven como referencia para describir las respuestas de los estudiantes.

Pregunta 1:

1. Indique si la expresicn algebraica (x + y)* = x* + y* es correcta o no. Fundamente su respuesta.

En la pregunta 1 se evidencia que dos de los cuatro estudiantes (I13D-3 e I13D-4) han podido
justificar y comprobar de manera correcta la invalidez de la siguiente expresién (x + y)? = x2 + y?,
para ello los estudiantes en mencién se han apoyado de la representacion algebraica del binomio
suma al cuadrado, incluso el estudiante 13D-3 ha utilizado también la representacion verbal para

validar su afirmacidn. En cambio, las respuestas de los estudiantes I3D-1 y I3D-2 son insuficientes, ya
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qgue no utilizan ninguna representacidon del binomio suma al cuadrado o emplean ejemplos y/o
propiedades matematicas para sefialar su comprensién sobre este topico matematico, solo se limitan
a decir que es incorrecta porque falta un término en la igualdad como lo afirma el estudiante 13D-2,
en cambio el estudiante I3D-1 responde que falta sumar las dos incégnitas pero segln se aprecia en

la Figura 13, el estudiante las multiplica, es mas, la incégnita “y” |a eleva al cuadrado.

Figura 13
Respuesta del estudiante I13D-1 a la pregunta 1

1. Indique sl la expresién algebraica (x + ¥)® = x2 + ¥* es correcta o no. Fundamente su respuesta.
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Pregunta 2:

2. Para la siguiente expresidn: (x — y)*

a) Escriba su representacion verba
b) Escriba la representacion verbal del desarrollo de la expresion dada.

En la pregunta 2, aparatado a, se observa que todos los estudiantes expresan de manera
escrita su comprension sobre el binomio al cuadrado de modo parcial mediante su representacién
verbal, ya que asi se solicita en la pregunta, en este caso ninguno de los estudiantes ha respondido
de manera correcta, pero se aprecia que ellos han intentado responder segln sus propios
conocimientos y palabras. En la misma linea, se ha obtenido similares resultados en la pregunta 2b,
sin embargo, para este apartado se evidencia en todos los estudiantes que hay una necesidad visual
de tener la forma final de la representacidn algebraica del binomio diferencia al cuadrado para
responder a la pregunta. En el caso del estudiante I3D-1 a pesar de tener escrito correctamente la
representacion algebraica del binomio diferencia al cuadrado, dentro de la representacidn verbal que
él hace, coloca el signo mas en lugar de menos; por otro lado, el estudiante 13D-2 utiliza la
representacion algebraica del binomio diferencia al cuadrado (aplicacion de la férmula) para
responder, asimismo dentro de las observaciones realizadas, se visualiza que el estudiante I13D-4 no
utiliza ni la representacion algebraica ni la geométrica para tener la expresion final del binomio
diferencia al cuadrado, sino que ha interiorizado la secuencia de la sumatoria de areas puesto que no

traza el grafico sino que de frente realiza la parte operativa tal como se observa en la Figura 14.



69

Figura 14
Respuesta del estudiante 13D-4 a la pregunta 2b
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Pregunta 3:

3. Desarrolle los siguientes ejercicios mostrando el procedimiento seguido:
a) (3y+4)°
b) (2x —5)2

En la pregunta 3, apartado g, se observa que dos de cuatro estudiantes (13D-3 e I13D-4) han
seleccionado y combinado de manera correcta estrategias heuristicas para dar solucién al ejercicio
planteado sobre el binomio suma al cuadrado mediante la representacion geométrica. No obstante,
los estudiantes I3D-1 e I3D-2 han presentado ciertos errores en el proceso para dar solucién a la
pregunta, en el caso del estudiante 13D-1, no ha realizado la grafica pero ha colocado de manera
vertical los productos de las dimensiones de las figuras para calcularlas y obtener el area para
posteriormente realizar la suma algebraica, en este procedimiento se puede apreciar que el
estudiante ha realizado mal la multiplicacién de ciertas dreas presentando dificultades en la
operacion de multiplicacion de bases iguales al no sumar los exponentes y en otra operacién, al no
considerar la variable ya que solo ha multiplicado los coeficientes tal como se muestra en la Figura
15.

Asimismo, el estudiante 13D-2 ha desarrollado la pregunta 3a mediante la representacion
algebraica del binomio suma al cuadrado y como la docente no le ha explicado el tema a través de
esta representacion se le ha hecho una entrevista, en la cual comenta que él de manera auténoma
ha visto videos y lo ha desarrollado utilizando esa representacién (Apéndice | — Entrevista 3); en el
procedimiento seguido por el estudiante se evidencia que ha interiorizado la formula correctamente,

sin embargo al igual que a varios estudiantes del grupo de estudio 1 presenta como dificultad el no
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considerar los paréntesis cuando eleva al cuadrado el primer y tercer término del trinomio cuadrado

perfecto, siendo ese su Unico error.

Figura 15

Respuesta del estudiante I13D-1 a la pregunta 3a
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En la pregunta 3b se evidencia que solo el estudiante 13D-3 ha desarrollado de manera
correcta el ejercicio del binomio diferencia al cuadrado mediante su representacion gréfica, es decir,
ha dibujado correctamente colocando sus respectivas dimensiones, calculando cada drea hasta
efectuar la suma algebraica sin equivocaciones; por ende, el estudiante ha expresado de manera
escrita su comprensién del binomio en estudio. De manera muy similar se ha obtenido como
respuesta la del estudiante 13D-4 solo que, en este caso, se ha hecho una observacion en el
procedimiento, especificamente en la identificacion y sefializacion de las dimensiones de la figura
graficada por el estudiante puesto que da entender que el lado que corresponde como medida
(2x —5) es 2x, pero a su vez también pone la dimensién correcta en otros lados de la figura,
después, en la parte operativa ha omitido colocar los paréntesis al nimero cinco tal como se puede

apreciar en la Figura 16.

Figura 16

Respuesta del estudiante 13D-4 a la pregunta 3b
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En el caso del estudiante 13D-1 ha presentado las mismas caracteristicas en el desarrollo
realizado en la pregunta anterior y por tanto hay similitud en los errores cometidos, en la operacidn
de multiplicacién solo se ha equivocado en calcular la primera area al no elevar al cuadrado la
variable, es decir, ha colocado 2x.2x = 4x y no ha aplicado la propiedad que sefiala que en el
producto de bases iguales los exponentes de las variables se suman; asimismo, el estudiante en su
respuesta final (trinomio cuadrado perfecto) ha utilizado como Unico operador el de resta por lo que
selecciona y combina estrategias heuristicas de manera errénea para dar solucion al ejercicio sobre
el binomio diferencia al cuadrado. Sin embargo, en la pregunta 2b, los operadores de la
representacién algebraica del binomio diferencia al cuadrado estan escritos correctamente, de
manera que, es evidente que el estudiante no ha interiorizado correctamente el binomio diferencia
al cuadrado. En cuanto al estudiante 13D-2 de igual forma que la pregunta anterior ha desarrollado el
ejercicio mediante la representacion algebraica tendiendo a cometer errores por no colocar
paréntesis como parte de la simbologia matemadtica, ya que se entiende que eleva al cuadrado el
primer y tercer término del trinomio cuadrado perfecto, pero no se visualiza formalmente ese

proceso, por lo que a simple inspeccidn el estudiante estaria afirmando que 2x2 es igual a 4x2.

Pregunta 4.

4, Jaime ha construido en un terreno de forma cuadrada una casa. Para ello ha dividido diche terreno
en cuatro partes. Dibuje las divisiones gue Jaime hize segin lo que se indica a continuacidn:
+ Dosrectangulos de “k” metros de largo y “n” metros de ancha, para ubicar los espacios de |a
cocina y el dormitorio.
¢+ Dos cuadrados, unc de “k" metros y otro de “n” metros por lado respectivamente para la

ubicacion de la sala y el bafio.

a) Represente la situacidn e interprete de manera simbdlica la informacidn que le brinda el
problema para calcular el drea total del terreno de la casa de Jaime.

b) Siuno de los rectdngulos representa la zona del dormitorio y tiene un drea de 35 m? ¢ Cual es
el drea total del terreno de la casa de Jaime?
Nota: Ninguno de fos lodos puede tomar el valor de uno.

En la pregunta 4a se observa que solo el estudiante 13D-3 ha establecido relaciones entre
datos de manera correcta para transformar la expresidon verbal de la situacion problematica a
expresiones algebraicas y geométricas que involucran el desarrollo de un binomio suma al cuadrado,
aparte de eso, ha logrado desarrollar con éxito la parte operativa de la sumatoria de areas que
implica la representacién grafica de este topico matematico tal como se observa en la Figura 17.
Respecto a los estudiantes I13D-1, 13D-2 e 13D-4 han sido capaces de establecer parcialmente

relaciones entre datos de manera correcta para transformar la expresion verbal de la situacion
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problematica a expresiones algebraicas y geométricas que involucran el desarrollo de un binomio
suma al cuadrado, en otras palabras, han realizado el grafico y han colocado las dimensiones de
manera correcta, sin embargo, ninguno ha realizado el procedimiento correcto de la sumatoria de

areas.

Figura 17

Respuesta del estudiante I13D-3 a la pregunta 4a

a) Represente la situacién e interprete de manera simbolica la informacién que le
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problema para calcular el drea total del terreno de la casa de Jaime.
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Para ahondar en el procedimiento seguido de los estudiantes I3D-1, I13D-2 e 13D-4 se
analizardn las respuestas de cada uno de ellos, el estudiante I13D-1 ha seleccionado y ha combinado
estrategias heuristicas para dar solucién al problema planteado sobre el binomio suma al cuadrado
mediante la representacién geométrica, aunque cabe sefalar que para el estudiante es indistinto
poner como variable la letra “n” en mayuscula o mindscula puesto que las ha combinado. Por otro
lado, el estudiante I13D-4 ha indicado el area del terreno que se le pide calcular, pero no muestra su
desarrollo y la igualdad que él escribe es incorrecta ya que la expresién del binomio suma al
cuadrado no lo ha elevado al cuadrado, pero lo iguala al trinomio cuadrado perfecto; por lo que
evidentemente no ha seleccionado ni ha combinado estrategias heuristicas para dar solucién al
problema planteado sobre el binomio suma al cuadrado mediante la representacion geométrica e
igualmente es el caso del estudiante I3D-2 quien ha omitido esa parte.

En la pregunta 4b se observa que todos los estudiantes han respondido de manera
satisfactoria, es decir, han establecido relaciones entre datos de manera correcta para transformar la
expresion verbal de la situacion problematica a expresiones algebraicas y geométricas que involucran
el desarrollo de un binomio suma al cuadrado. Es mas, todos los estudiantes han podido desarrollar
de manera eficiente la sumatoria de areas, no obstante, solo tres de los cuatro estudiantes (I13D-2,
I13D-3 e 13D-4) han hecho uso de una simbologia para indicar y sefialar que estan realizando el célculo

de la sumatoria de areas; es decir, el estudiante I13D-2 ha escrito “el area total”, el estudiante 13D-3
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ha puesto la letra “A” y el estudiante I13D-4 ha atinado a escribir la expresién del binomio al cuadrado
y han hecho los respectivos calculos.

Por tanto, de lo descrito anteriormente se evidencia que han comprendido este tdpico
matemadtico y lo comunican de manera escrita a través del desarrollo que han efectuado, no
obstante, hay que mencionar que solo al estudiante 13D-1 se le ha valorado como parcialmente
correcta la seleccién de estrategias para desarrollar el problema que involucra el binomio suma al
cuadrado por la manera de presentar su procedimiento, ya que, el estudiante coloca de manera
vertical cada drea pero no utiliza una simbologia como si lo han hecho sus otros compafieros, solo
escribe los cuatro sumandos y lo iguala al resultado, procedimiento que ha utilizado en las preguntas
del examen que involucran desarrollar un binomio al cuadrado y que lo ha hecho incluso desde las

sesiones de aprendizaje.

Pregunta 5:

5. Karla desea comprar un terreno de forma cuadrada para la construccion de su tienda, a ella le
gustaria que el lado tenga una longitud de 200 metros, sin embargo, por falta de presupuesto la
dimension original del lado del terreno tiene gue disminuir en “b6" metros.

* Represente la situacion mediante una grafica y calcule el area del terreno que puede comprar

Karla.

Por udltimo, en la pregunta 5 se observa que solo el estudiante 13D-3 ha establecido
relaciones entre datos de manera correcta para transformar la expresion verbal de la situacién
problemadtica a expresiones algebraicas y geométricas que involucran el desarrollo de un binomio
diferencia al cuadrado. De igual forma, el proceso seguido del estudiante en cuanto a la seleccién y
combinacion de estrategias heuristicas para dar solucién al problema mediante la representacién
geométrica lo ha hecho muy bien, incluso ha sefialado y ha ubicado las dimensiones de los lados de
la figura correctamente; por lo que, el estudiante expresa de manera escrita su comprensién sobre el

binomio al cuadrado mediante su representacion geométrica tal como se observa en la Figura 18.
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Figura 18
Respuesta del estudiante 13D-3 a la pregunta 5

»> Represente |a situacidn mediante una grafica y calcule el drea del terreno que puede comprar

Karla.

y—z.oo——\ A= 40000 — (2008 - -y V-
. 2004, b A= MDD — 2000 k- _ 200% X W\
E ‘ s _ _ o,

N (&7, S L1
Twon b

Posteriormente, se evidencia que el estudiante 13D-4 ha establecido relaciones entre datos
de manera parcialmente correcta para transformar la expresién verbal de la situacién problematica a
expresiones algebraicas y geométricas que involucran el desarrollo de un binomio diferencia al
cuadrado porque en la representacién grafica, al igual que en la pregunta 3b, el estudiante no sefiala
correctamente la dimensién que corresponde al binomio diferencia al cuadrado puesto que da
entender que el lado que corresponde como medida (200 — b) es 200, pero a su vez también pone
la dimensién correcta en otros lados de la figura. Asimismo, se puede visualizar que el estudiante en
la formulacidn de la ecuacion, tiene como Unico error escribir en el primer miembro el binomio
diferencia entre paréntesis, pero no lo eleva al cuadrado, error repetitivo ya que en la pregunta 4a
hace lo mismo, de manera que se le ha realizado una entrevista para preguntarle el motivo de su
error ya que el estudiante ha efectuado correctamente la parte operativa de la representacién
geométrica tal como se observa en la Figura 19, lo que él responde es que no creia tan necesario
elevarlo al cuadrado ya que después de la igualdad (segundo miembro de la ecuacidn), el

procedimiento que realiza esta bien (Apéndice | — Entrevista 4).

Figura 19

Respuesta del estudiante 13D-4 a la pregunta 5
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Continuando con el analisis de los resultados obtenidos en la pregunta 5, el estudiante 13D-1
ha establecido relaciones entre datos de manera errénea para transformar la expresion verbal de la
situacidon problematica a expresiones algebraicas y geométricas, es decir, respecto a la gréfica es
incapaz de sefialar e identificar correctamente los lados de la figura que él mismo ha realizado por lo
que hay una incongruencia entre los datos que muestra la figura y los datos que escribe en su
ecuacion, ya que en esta Ultima presenta los datos correctamente y el procedimiento que realiza
también aunque ha omitido ciertos pasos para llegar al resultado. Ahora, en cuanto al estudiante
I13D-2 se evidencia que no ha podido establecer relaciones entre los datos para transformar la
expresion verbal de la situacién problematica a expresiones algebraicas y geométricas, incluso, el
estudiante ha asignado un valor numérico para la variable “b” por lo que evidentemente ya ni
siquiera desarrolla el concepto del binomio diferencia al cuadrado tal como se observa en la Figura

20.

Figura 20

Respuesta del estudiante 13D-2 a la pregunta 5
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De lo descrito en este apartado, se presenta a continuacidn la Tabla 7 en la cual se visualiza el

puntaje alcanzado por pregunta de cada informante perteneciente al grupo de estudio 2.
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Tabla 7

Resultados obtenidos del grupo de estudio 2 en el test

Puntaje*
g
s F' « I~ - ™ < S 0 o
£ 2 8 g 8 g g g 2 5
S 5 < S < = < < 5 =
c 0 Qo ao Qo oo Qo oo 20
- = g g o g g g <
o a o a a a o o
13D-1 0 0.5 0.5 0 0 2 2.5 1.5 07
13D-2 0 0.5 0.5 1 1 1 3.5 0 7.5
13D-3 2.5 0.5 0.5 2 2 3.5 3.5 3.5 18
13D-4 2.5 0.5 0.5 2 1.5 1.5 3.5 2 14

Nota. Elaboracion propia.

Considerando la informacién presentada en la Tabla 7 y la rdbrica analitica para evaluar el
test se puede evidenciar que dos de los cuatro estudiantes (I3D-1 e 13D-2) no han aprendido
significativamente el binomio al cuadrado, por lo que es notorio que aun tienen dificultades para
entender este tema algebraico haciendo uso de las representaciones geométrica y verbal; en este
sentido y para ilustrar lo sefialado, se observa que ambos estudiantes no expresan correctamente de
manera escrita su comprensién sobre el binomio. En cuanto al desarrollo de los ejercicios planteados
en el test, el estudiante I3D-2 utiliza la representacidon algebraica del binomio al cuadrado y las
respuestas que obtiene son correctas, pero presenta un error operativo en su procedimiento, el no
utilizar paréntesis, lo que conlleva a interpretar que el estudiante no eleva al cuadrado los términos
algebraicos que deberia.

Y en la misma linea, el estudiante 13D-1 evidencia que no sabe multiplicar monomios, por lo
que sus respuestas y el procedimiento son incorrectos, es mas, ninguno de estos estudiantes ha
graficado los binomios al cuadrado propuestos; aunque, en las situaciones contextualizadas si lo
hacen ya que se les ha pedido hacerlo, respecto a este punto, los estudiantes brindan nociones de
que pueden desarrollar un problema sobre el binomio suma al cuadrado y dar una buena respuesta
pero estableciendo relaciones entre datos de modo parcialmente correcto para transformar la
expresion verbal del enunciado a expresiones geométricas, al igual que en la seleccién y combinacién
de estrategias heuristicas.

Ahondando en la descripcidn de los resultados obtenidos, se observa que el estudiante 13D-4
muestra un mejor dominio del tema, lo que significa que es capaz de seleccionar y combinar

estrategias heuristicas de manera apropiada para dar solucion a ejercicios y/o problemas sobre el

4 La puntuacién méaxima del test de esta investigacién es de 19 puntos.
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binomio al cuadrado mediante la representacién geométrica, aunque debido a que el estudiante ha
incurrido en errores de simbolismo matematico formal, se puede concluir que no ha comprendido el
tema en su totalidad; ya que expresa su entendimiento sobre la sumatoria de dreas pero no explicita
en los problemas que desarrolla un binomio al cuadrado y en el caso de la situacién contextualizada
acerca del binomio diferencia al cuadrado ha efectuado bien la parte operativa, en cambio, en su
representacién grafica no presenta correctamente las dimensiones.

Finalmente, para concluir con la descripcidon de las respuestas obtenidas en el instrumento
de evaluacion por el grupo de estudio 2, se observa que el estudiante I3D-3 ha alcanzado un alto
puntaje, lo que evidencia que ha podido desarrollar de modo competente la mayoria de las
preguntas, es decir, ha logrado adquirir conocimientos, habilidades y/o actitudes algebraicas para
dar solucidn a los ejercicios y problemas usando las representaciones geométrica y verbal sin errores.
Por lo que este alumno, en general, es capaz de justificar y comprobar de modo certero la validez de
sus afirmaciones mediante ejemplos y propiedades matematicas para evidenciar su dominio sobre el
tema lo que involucra establecer datos y relaciones adecuadamente, como también, saber elegir y
combinar de manera perspicaz estrategias heuristicas para dar solucién a situaciones problematicas
de la vida real. Teniendo como interferencia en su aprendizaje, la formalidad que exige la
representacién verbal del binomio al cuadrado para responder a la pregunta 2.

4.2. Analisis comparativo de los resultados del test aplicado al grupo de estudio 1 y al grupo de
estudio 2

Luego de realizar el analisis descriptivo a cada grupo de estudio, se ha elaborado un cuadro
comparativo (Tabla 8) con la finalidad de contrastar el aprendizaje adquirido mediante las
representaciones algebraica-verbal (grupo de estudio 1) y geométrica-verbal (grupo de estudio 2) del
binomio al cuadrado, por los estudiantes de tercer grado de educacién secundaria de una institucion
educativa publica de Piura. Para ello, se ha utilizado como instrumento de evaluaciéon una rubrica
para valorar, describir y evidenciar con cual de las representaciones hay un mejor rendimiento en el
aprendizaje de los estudiantes en el test acerca del binomio al cuadrado. De modo que, en el cuadro
comparativo se detallan los aspectos logrados por cada grupo de estudio en base a las capacidades

de la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

Tabla 8

Andlisis comparativo del aprendizaje adquirido del grupo de estudio 1 y grupo de estudio 2 en el test

Aprendizaje del Grupo de estudio 1 Grupo de estudio 2
binomio al cuadrado (Representacion algebraica y (Representacion geométrica y
verbal) verbal)

Traduce datos y Enla resoluciéon de las situaciones En la resolucion de las situaciones
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condiciones a

expresiones algebraicas

problematicas, los estudiantes son

capaces de establecer relaciones

problematicas, los estudiantes son

capaces de establecer relaciones

y graficas. entre datos para transformar la entre datos para transformar la
expresion verbal a expresiones expresion verbal a expresiones
algebraicas y geométricas que algebraicas y geométricas que
involucran el desarrollo de un involucran el desarrollo de un
binomio suma al cuadrado; en binomio al cuadrado.
cuanto al binomio diferencia al
cuadrado, solo pueden
transformar la expresién verbal a
expresiones algebraicas.

Comunica su Los estudiantes expresan de Los estudiantes expresan de

comprensidon sobre las

relaciones algebraicas.

manera escrita su comprensién

sobre el binomio al cuadrado

mediante  su  representacion
algebraica; en cuanto a |la
representacion geométrica lo

hacen si se trata del binomio
suma al cuadrado y respecto a la
representacion verbal, lo hacen

de manera parcial.

manera escrita su comprension

sobre el binomio al cuadrado

mediante su representacion
geométrica y respecto a la
representacion verbal, lo hacen de

manera parcial.

Usa estrategias v

procedimientos  para
encontrar equivalencias

y reglas generales.

Los estudiantes seleccionan y
combinan estrategias heuristicas
para dar solucion a ejercicios y
problemas sobre el binomio al
cuadrado mediante la
representacién algebraica y lo
hacen mediante la representacion
geomeétrica si es que se trata del

binomio suma al cuadrado.

Los estudiantes seleccionan vy
combinan estrategias heuristicas
para dar solucién a ejercicios vy
problemas sobre el binomio al
cuadrado mediante la

representacién geométrica.

Argumenta
afirmaciones sobre
relaciones de cambio y

equivalencia.

Los estudiantes son capaces de
justificar y comprobar la invalidez
de una igualdad incorrecta sobre

el binomio suma al cuadrado

Los estudiantes son capaces de
justificar y comprobar la invalidez
de una igualdad incorrecta sobre el
cuadrado

binomio suma al
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mediante propiedades mediante propiedades
matematicas para seflalar su matematicas para sefalar su
comprensidn sobre este tema comprensidn sobre este tema
algebraico utilizando la algebraico utilizando la
representacién algebraica. representacion  algebraica y/o

verbal.

Nota. Elaboracién propia.

En el cuadro comparativo se visualiza la informacién correspondiente a cada grupo de
estudio segun la informacién obtenida en la aplicacién del test luego del tratamiento didactico de
manera general en relacién a las capacidades matematicas que un estudiante de tercer afio de
educacién secundaria debe desarrollar y fusionar para potenciar la competencia matematica en
relacion al dlgebra y de esa forma, mejorar el pensamiento abstracto. En esta linea y considerando
también los resultados cuantitativos, se evidencia que en ambos grupos de estudio hay dificultades
para aprender este tema algebraico, pero de igual forma es posible un aprendizaje significativo del
tema al margen de las representaciones que se usen para su ensefianza.

Por lo tanto, se infiere que mediante la aplicacién del tratamiento diddctico haciendo uso de
las representaciones geométrica y verbal hay un mejor rendimiento en el aprendizaje del binomio al
cuadrado, ya que los estudiantes son capaces de representar simbdlicamente la informacion que se
les presenta en el problema a comparacion del grupo de estudio 1 a quienes se les ensefié mediante
las representaciones algebraica y verbal, puesto que ellos han podido representar de manera
geométrica el problema porque se trataba del binomio suma al cuadrado, aspecto que se abordd en
la primera sesion de aprendizaje, pero no pueden representar de manera simbdlica la informacion
cuando se trata del binomio diferencia al cuadrado. Habria que afadir, que el estudiante 13D-3
perteneciente al grupo de estudio 2 utiliza preferentemente la representacidon verbal para dar
solucidn a la expresidn algebraica de un binomio al cuadrado por lo que de manera indirecta trabaja
la representacion algebraica del tema en mencidn.

4.3. Discusion de resultados

A partir de los hallazgos encontrados en el grupo de estudio 2 a quienes se les ensefid el
binomio al cuadrado mediante las representaciones geométrica y verbal se evidencia que
efectivamente el uso de distintas representaciones y en especial al utilizar la representacidn
geométrica mejora significativamente el desempeno de los estudiantes, a pesar de que no se vea
reflejado en la totalidad de los estudiantes, ya que solo dos de cuatro estudiantes han tenido una
buena calificacion. Sin embargo, todos los informantes pertenecientes a este grupo minimamente

han podido identificar una igualdad incoherente y responder adecuadamente a una situacién
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problematica contextualizada sobre el binomio suma al cuadrado con su respectivo grafico. De este
modo, hay una correspondencia con lo que postulan los diferentes autores tales como Duval (1998a;
1998b; 2006), Hitt (1998), Blanco (2009), Gatica y Ares (2012), Godino et al. (2012), Oviedo et al.
(2012) y Aznar (2014) sobre los beneficios del uso de varias representaciones al ensefiar un tépico
matematico.

Es mas, dentro de esta dptica, los resultados obtenidos por cuatro de los seis estudiantes del
grupo de estudio 1 evidencian que han logrado interiorizar perfectamente la seleccién y combinacion
de estrategias heuristicas para dar solucién a ejercicios y problemas sobre el binomio suma al
cuadrado mediante la representacion algebraica y solo tres de los seis estudiantes lo han hecho
también con el binomio diferencia al cuadrado; en otras palabras, se ha promovido el pensamiento
abstracto porque han utilizado el lenguaje algebraico respetando su simbologia (correcto uso de
paréntesis) en la formulacién de expresiones algebraicas (Serres, 2011 y Socas et al., 1996).

Ahora bien, tomando en cuenta la idea de los autores Cantoral y Montiel (2003) acerca de
gue la visualizacién es una habilidad para representar y comunicar informacién, se concuerda con la
descripcién realizada en el aprendizaje adquirido de ambos grupos de estudio en cuanto al binomio
al cuadrado de acuerdo a las respuestas obtenidas en las situaciones problematicas del examen, ya
que, los estudiantes han tenido que representar de manera simbdlica la informacién proporcionada;
incluso en las sesiones de aprendizaje, el grupo de estudio 1 quienes trabajaron mediante las
representaciones algebraica y verbal, les era necesario realizar un grafico para comprender los
problemas.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que el aprendizaje significativo implica comprender vy
comunicar lo que se estd haciendo, se infiere que los estudiantes del grupo de estudio 2 han logrado
una mejor captaciéon del binomio al cuadrado porque se ha trabajado el tema mediante las
representaciones verbal y geométrica, respecto a esta Ultima representacion, al estar intimamente
ligada con la visualizacion se ha podido lograr que los estudiantes adquieran habilidades para
representar de manera visual la informacion y al ser trabajada en el tema de productos notables, se
obtienen resultados favorables como lo demuestran las investigaciones de Lépez (2008) Barreto
(2009; 2016), Malqui (2015), Tuesta (2015), Capcha (2016), Libreros (2017), Sedano y Bernardo
(2017) y Gémez (2022).

No obstante, este grupo de estudio al trabajar las representaciones mencionadas evitan
realizar el grafico para poder desarrollar los ejercicios y/o problemas porgque no sienten la necesidad
visual de representar algo que se sobrentiende ya saben o que lo tienen interiorizado, esto se puede
explicar con lo que afirman los autores Vinner (1989) y Eisenberg y Dreyfus (1990) citados en la
investigacion de Hitt (1998), quienes sostienen que algunos de los estudiantes muestran una

resistencia al uso de consideraciones visuales porque estdn mayormente familiarizados con el
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pensamiento algoritmico y una de las razones seria “que pensar visualmente exige demandas
cognitivas superiores a las que exige el pensar algoritmicamente” (p. 27).

Para finalizar este apartado y prescindiendo de las representaciones geométrica y algebraica
del binomio al cuadrado, se sefialan las dificultades sobre la representacién verbal; de las sesiones de
clase y las respuestas obtenidas en el test se observa que se mantienen las dificultades en la
apropiacién de esta representacién al margen de que vaya articulada con la representacién
geomeétrica o algebraica, puesto que la mayoria de los estudiantes (grupo de estudio 1 y grupo de
estudio 2) no pudieron realizar correctamente la traduccidn de una expresién algebraica a la
representacion verbal; este resultado guarda relacién con lo que sostiene la autora Rodriguez (2015)
quien sefiala que los errores que cometen los estudiantes son debido a caracteristicas propias del

simbolismo algebraico.



Conclusiones
Al término de la investigacidn cuyo objetivo fue establecer semejanzas y diferencias en el
aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado mediante la enseiianza de las representaciones
geométrica-verbal y algebraica-verbal, por los estudiantes de tercer grado de educacién secundaria
de una institucién educativa publica de Piura, en el afio 2020, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

> El aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de la representacion
geométrica y verbal, permite a los estudiantes representar de manera visual los datos que brinda
un problema contextualizado, es decir, pueden realizar un gréfico indicando las dimensiones de
la figura tanto para el binomio al cuadrado suma como diferencia para posteriormente aplicar la
sumatoria de dreas y dar solucion al problema. Ante lo expuesto, se evidencia que mediante
estas representaciones se puede lograr un aprendizaje significativo ya que son capaces de
transferir sus conocimientos a situaciones de la vida real y obtener una respuesta coherente, de
modo que, pueden efectuar correctamente la expresidon de un binomio al cuadrado sin contexto,
no obstante, presentan dificultades con la representacion verbal y cuando se les pide evidenciar
la apropiacion de esta representacidn tienden a utilizar la expresidn final de la representacién
algebraica del binomio al cuadrado.

> El aprendizaje adquirido del binomio al cuadrado mediante la ensefianza de la representacidn
algebraica y verbal, permite a los estudiantes desarrollar una situacién problematica
contextualizada utilizando la férmula del binomio al cuadrado pero solo pueden representar los
datos mediante un gréfico cuando se trata del binomio suma al cuadrado porque fue necesario
utilizar ese apoyo visual en la primera sesidon de aprendizaje por lo que cuando se trata del
binomio diferencia, proceden a desarrollarla utilizando solo la representacién algebraica; de
manera que es mas notorio en este grupo de estudio el aprendizaje memoristico. De lo descrito
anteriormente, es razonable obtener respuestas correctas cuando efectian la expresidn de un
binomio al cuadrado sin contexto, aunque haya errores en el procedimiento. En cuanto a la
representacién verbal no han logrado interiorizarla por lo que necesitan escribir la expresidn
algebraica para intentar responder de manera correcta cuando se les pregunta acerca de esta
representacion.

» Las semejanzas en el aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado mediante la ensefianza
de las representaciones geométrica-verbal y algebraica-verbal son que en ambos grupos se
aprecia un razonamiento algebraico basado en la busqueda y deteccién de patrones para poder
replicar sus procedimientos cuando desarrollan los ejercicios y problemas matematicos
planteados tanto en las sesiones de aprendizaje como en el test, por lo que el grupo de estudio 1

incurre en el aprendizaje por repeticién y deduccion sin llegar a comprender finalmente el tema.
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Por el contrario, en el grupo de estudio 2, se sienten familiarizados con el procedimiento a tal
punto que, si no se les pide de manera tacita la representacién grafica del binomio al cuadrado,
ellos evitan hacerlo, en este sentido los estudiantes reflejan un aprendizaje significativo e
inductivo, caracteristica propia del proceso cognitivo de visualizacion.

Las diferencias en el aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado mediante la ensefianza
de las representaciones geométrica-verbal respecto a la algebraica-verbal son que en el primer
caso se evidencia un mejor rendimiento académico en los estudiantes por lo que al trabajar estas
representaciones se potencia la competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio y a su vez adquieren habilidades de visualizacién que les permite comprender mejor este
tépico algebraico, incluso hasta se puede trabajar de manera indirecta la representacién
algebraica y favorecer aun mas la estructura cognitiva de los estudiantes; aspecto que no se
puede ejecutar mediante las representaciones algebraica-verbal. Por otro lado, los errores que
cometen los estudiantes del grupo de estudio 1 son debidos al lenguaje formal y simbdlico que
demanda el dlgebra, mientras que el grupo de estudio 2 son debidos a la sefializacién de las
dimensiones de la figura graficada, sobre todo cuando se trata del binomio diferencia al

cuadrado.
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TITULO: El aprendizaje adquirido sobre el binomio al cuadrado mediante la ensefianza con las representaciones geométrica y algebraica en estudiantes

de tercer grado de secundaria de una institucién educativa publica de Piura.

NOMBRE DEL TESISTA: Karen Nathalie Quintos Carranza.

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

Objetivo general:

¢éCudles son las semejanzas y diferencias en
el aprendizaje adquirido del binomio al
cuadrado mediante la ensefianza de las
representaciones verbal, geométrica vy
algebraica, por los estudiantes de tercer
grado de educacidn secundaria de una
institucidon educativa publica de Piura, en el

ano 20207

Establecer semejanzas y diferencias en el
aprendizaje adquirido sobre el binomio al
cuadrado mediante la ensefianza de las
representaciones verbal, geométrica vy
algebraica, por los estudiantes de tercer
grado de educacidon secundaria de una

institucion educativa publica de Piura, en el

ano 2020.

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

éCudl y como es el aprendizaje adquirido

del binomio al cuadrado mediante la

ensefianza de las representaciones
geométrica y verbal, por los estudiantes de
tercer grado de educacién secundaria de

una institucion educativa publica de Piura?

Describir el aprendizaje adquirido del

binomio al cuadrado mediante la

ensefianza de las representaciones
geométrica y verbal, por los estudiantes de
tercer grado de educacion secundaria de la

seccion “D” de una instituciéon educativa

Variable independiente:
Representaciones del binomio
al cuadrado.

Dimensiones:
_Representacion algebraica.
_Representacidon geométrica.

_Representacion verbal.

Variable dependiente:
El aprendizaje del binomio al

cuadrado.

Dimensiones:
_ Traduce datos y condiciones
a expresiones algebraicas y

graficas.

Disefio: Estudio de casos

Enfoque: Interpretativo

Poblacion:

Los estudiantes de tercer
grado de secundaria de
una institucidn educativa

publica de Piura.

Muestra:

Los estudiantes de tercer
grado de secundaria de
las secciones “A” y “D” de
una institucién educativa

publica de Piura.
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publica de Piura.

¢Cual y como es el aprendizaje adquirido

del binomio al cuadrado mediante la

ensefianza de las representaciones
algebraica y verbal, por los estudiantes de
tercer grado de educacién secundaria de

una institucion educativa publica de Piura?

Describir el aprendizaje adquirido del

binomio al cuadrado mediante la

ensefianza de las representaciones
algebraica y verbal, por los estudiantes de
tercer grado de educacidn secundaria de la
seccion “A” de una institucion educativa

publica de Piura.

¢Cudles son las semejanzas y diferencias
entre el aprendizaje adquirido mediante
las representaciones (verbal, geométrica o
algebraica) del binomio al cuadrado, por
los estudiantes de tercer grado de
educacion secundaria de una institucién

educativa publica de Piura, en el afio 20207?

Realizar - una comparacion entre el

aprendizaje adquirido  mediante las

representaciones geomeétrica-verbal y
algebraica-verbal del binomio al cuadrado,
por los estudiantes de tercer grado de
educacion secundaria de una institucion

educativa publica de Piura.

Comunica su comprension

sobre las relaciones
algebraicas.

Usa estrategias y

procedimientos para

encontrar  equivalencias vy
reglas generales.

Argumenta afirmaciones
sobre relaciones de cambio y

equivalencia.

Técnicas de obtencion de

la informacion:

_Observacion.
_ Examen.

_ Entrevista.

Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice B: Matriz de operacionalizacién del instrumento

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Establece relaciones entre datos para
Traduce datos y
transformar la expresion verbal de las
condiciones a
situaciones problemadticas a expresiones | 4a;4by5
expresiones algebraicas
algebraicas o geométricas que involucran el
y graficas.
desarrollo de un binomio al cuadrado.
Expresa de manera escrita su comprensién
Comunica su 1; 2a; 2b;
sobre el binomio al cuadrado mediante su
comprensiéon sobre las 3a; 3b; 43;
representacion verbal, algebraica o
El aprendizaje del | relaciones algebraicas. dby5
geomeétrica.
binomio al cuadrado
Usa estrategias y | Selecciona y combina estrategias heuristicas
procedimientos  para | para dar solucion a ejercicios y/o problemas | 3a; 3b; 4a;
encontrar equivalencias | sobre el binomio al cuadrado mediante la 4by5
y reglas generales. representacion algebraica o geométrica.
Argumenta Justifica y comprueba la validez de su
afirmaciones sobre | afirmacién mediante ejemplos y propiedades
1

relaciones de cambio y

equivalencia.

matemadticas para sefalar su comprension

sobre el binomio al cuadrado.

Nota. Elaboracion propia.




97

Apéndice C: Instrumento de evaluacién
Examen de Matematica

23 10 o L= L =

Grado: ......ceceuenenne. Seccion: .......ueveeneee

Indicacidn:
Estimado estudiante, a continuacion, se le presenta el siguiente examen sobre el binomio al
cuadrado con la finalidad de recoger datos para una investigacion sobre este tépico matematico,

por lo cual, se le solicita resolverlo con total honestidad. Muchas gracias por su colaboracién.

1. Indique si la expresion algebraica (x + y)? = x2 + y? es correcta o no. Fundamente su respuesta.

2. Para la siguiente expresion: (x — y)?
a) Escriba su representacion verbal.

b) Escriba la representacién verbal del desarrollo de la expresion dada.

3. Desarrolle los siguientes ejercicios mostrando el procedimiento seguido:

a) By+4)y=
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b) (2x—5)% =

4. Jaime ha construido en un terreno de forma cuadrada una casa. Para ello ha dividido dicho terreno
en cuatro partes. Dibuje las divisiones que Jaime hizo segun lo que se indica a continuacion:
e Dos rectangulos de “k” metros de largo y “n” metros de ancho, para ubicar los espacios de la
cocina y el dormitorio.
e Dos cuadrados, uno de “k” metros y otro de “n” metros por lado respectivamente para la

ubicacién de la sala y el bafo.

a) Represente la situacidn e interprete de manera simbdlica la informacién que le brinda el

problema para calcular el drea total del terreno de la casa de Jaime °.

> Adaptado de Sedano, M., y Bernardo, H. (2017). Cdlculo de dreas rectangulares en el aprendizaje significativo
de productos notables en estudiantes de la institucion educativa mixto “Ramdn Castilla y Marquesado”
Huancavelica [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelica]. Repositorio Institucional Digital UNH.
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1078



99

b) Siuno de los rectdngulos representa la zona del dormitorio y tiene un area de 35 m?¢Cuél es
el area total del terreno de la casa de Jaime?
Nota: Ninguno de los lados puede tomar el valor de uno.

5. Karla desea comprar un terreno de forma cuadrada para la construccidon de su tienda, a ella le
gustaria que el lado tenga una longitud de 200 metros, sin embargo, por falta de presupuesto la
dimension original del lado del terreno tiene que disminuir en “b” metros.

> Represente la situacion mediante una grafica y calcule el area del terreno que puede

comprar Karla.
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Apéndice D: Rubrica analitica para evaluar el examen de Matematica

Informante:

PUNTUACIONES

TEMS

1.5

1

0.5

SUBTOTAL

1. Indique si la

algebraica

Fundamente su respuesta.

expresion

(x+y)? =

x% +y? es correcta 0 no.

Justifica y comprueba de
manera  correcta la
validez de su afirmacion
mediante ejemplos vy
propiedades
matemadticas para

sefialar su comprension

Justifica y comprueba de
manera parcialmente
correcta la validez de su
afirmacion mediante
ejemplos y propiedades
matematicas para

sefialar su comprension

Justifica y comprueba de
manera erronea la
validez de su afirmacion
mediante ejemplos vy
propiedades
matematicas para

sefialar su comprension

No justifica o justifica sin
comprobar la validez de
su afirmacion mediante
ejemplos y propiedades
matematicas para

sefialar su comprension

sobre el binomio al
sobre el binomio al | sobre el binomio al|sobre el binomio al
cuadrado.
cuadrado. cuadrado. cuadrado.
Expresa de manera
Expresa correctamente

de manera escrita su

comprension sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

escrita su comprensién
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacién  verbal,

algebraica o geométrica.
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2. Para la siguiente expresion:
(x —y)?
a) Escriba su

representacién verbal.

Expresa correctamente
de manera escrita su
comprensidon sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

2. Para la siguiente expresion:
(x — ¥)?

b) Escriba la

representacién verbal

del desarrollo de Ia

expresion dada.

Expresa correctamente
de manera escrita su
comprensidon sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacién  verbal,

algebraica o geométrica.

3. Desarrolle los siguientes
ejercicios mostrando el

procedimiento seguido:

a) (By+4)?=

Selecciona y combina de
manera correcta
estrategias  heuristicas
para dar soluciéon a

ejercicios y/o problemas

Selecciona y combina
estrategias  heuristicas
parcialmente  correctas
para dar solucion a

ejercicios y/o problemas

No selecciona ni combina
estrategias heuristicas o
las hace de manera
erronea para dar

solucién a ejercicios y/o




102

sobre el binomio al
cuadrado mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

sobre el binomio al
cuadrado mediante Ia
representacion

algebraica o geométrica.

problemas sobre el
binomio al cuadrado
mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

Expresa correctamente
de manera escrita su
comprension sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

3. Desarrolle los siguientes
ejercicios mostrando el

procedimiento seguido:

b) (2x—5) =

Selecciona y combina de
manera correcta
estrategias  heuristicas
para dar soluciéon a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante Ia

representacion

Selecciona y combina
estrategias  heuristicas
parcialmente  correctas
para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante la

representacion

No selecciona ni combina
estrategias heuristicas o
las hace de manera
erronea para dar
solucion a ejercicios y/o
problemas sobre el
binomio al cuadrado

mediante la
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algebraica o geométrica.

algebraica o geométrica.

representacion

algebraica o geométrica.

Expresa correctamente

de manera escrita su

comprensién sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

4. Jaime ha construido en un
terreno de forma cuadrada
una casa. Para ello ha

dividido dicho terreno en

cuatro partes. Dibuje las
divisiones que Jaime hizo

segln lo que se indica a

continuacion:

“e

e Dos rectdngulos de

o . n

metros de largo y “n

Establece relaciones
entre datos de manera
correcta para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.

Establece relaciones
entre datos de manera
parcialmente  correcta
para  transformar Ia
expresion verbal de las
situaciones

problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo

de un binomio al

Establece relaciones
entre datos de manera
errénea para transformar
la expresidn verbal de las
situaciones

problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.

No establece relaciones

entre datos para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.
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metros de ancho,

para

ubicar los espacios de la

cocina y el dormitorio.

e Dos cuadrados, uno de “k”

metros y otro de

metros por

respectivamente para

“, n

n
lado

la

ubicacién de la sala y el

bafo.

a) Represente

la

situacién e interprete

de manera simbdlica la

informaciéon que

le

brinda el problema

para calcular el area

total del terreno de la

casa de Jaime. ®

cuadrado.

Expresa correctamente
de manera escrita su
comprension sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su

representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Selecciona y combina de
manera correcta
estrategias  heuristicas
para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante la

representacion

algebraica o geométrica.

Selecciona y combina
estrategias  heuristicas
parcialmente correctas
para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante la

representacion

algebraica o geométrica.

No selecciona ni combina
estrategias heuristicas o
las hace de manera
erronea para dar
solucion a ejercicios y/o
problemas sobre el
binomio al cuadrado
mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

6 Adaptado de Sedano, M., y Bernardo, H. (2017). Cdlculo de dreas rectangulares en el aprendizaje significativo de productos notables en estudiantes de
educativa mixto “Ramon Castilla y Marquesado” Huancavelica [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelica]. Repositorio Institucional Digital UNH.

http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1078

la institucion
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b)

Si uno de los
rectangulos
representa la zona del
dormitorio y tiene un
area de 35 m? ¢Cudl es
el drea total del
terreno de la casa de
Jaime?

Nota: Ninguno de los
lados puede tomar el

valor de uno.

Establece relaciones
entre datos de manera
correcta para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que

involucran el desarrollo

Establece relaciones
entre datos de manera
parcialmente correcta
para transformar |la
expresion verbal de las
situaciones

problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que

involucran el desarrollo

Establece relaciones
entre datos de manera
errénea para transformar
la expresién verbal de las
situaciones

problemdticas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que

involucran el desarrollo

No establece relaciones

entre datos para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problemdticas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo

de un binomio al

de un binomio al de un binomio al
de un binomio al cuadrado.
cuadrado. cuadrado.
cuadrado.
Expresa de  manera
Expresa  correctamente

de manera escrita su

comprension sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

escrita su comprensién
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacién  verbal,

algebraica o geométrica.
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Selecciona y combina de
manera correcta
estrategias  heuristicas

para dar solucién a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante Ia
representacion

algebraica o geométrica.

Selecciona y combina

estrategias heuristicas
parcialmente  correctas

para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

No selecciona ni combina
estrategias heuristicas o
las hace de manera

errénea para dar

solucién a ejercicios y/o

problemas sobre el
binomio al cuadrado
mediante la

representacion

algebraica o geométrica.

5. Karla desea comprar un
terreno de forma cuadrada
para la construccién de su

tienda, a ella le gustaria que

el lado tenga una longitud de

200 metros, sin embargo, por

falta de presupuesto la

dimension original del lado
del terreno tiene que
disminuir en “b” metros.

> Represente la

Establece relaciones
entre datos de manera
correcta para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.

Establece relaciones
entre datos de manera
parcialmente  correcta
para transformar Ia
expresion verbal de las
situaciones

problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo

de un binomio al

Establece relaciones
entre datos de manera
errénea para transformar
la expresion verbal de las
situaciones

problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.

No establece relaciones

entre datos para
transformar la expresion
verbal de las situaciones
problematicas a
expresiones algebraicas o
geomeétricas que
involucran el desarrollo
de un binomio al

cuadrado.
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situacion mediante
una grafica y calcule el
area del terreno que

puede comprar Karla.

cuadrado.

Expresa correctamente
de manera escrita su
comprension sobre el
binomio al cuadrado
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Expresa de  manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado de  modo
parcialmente  correcto
mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

No expresa de manera
escrita su comprension
sobre el binomio al
cuadrado mediante su
representacion  verbal,

algebraica o geométrica.

Selecciona y combina de
manera correcta
estrategias  heuristicas
para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

Selecciona y combina
estrategias  heuristicas
parcialmente correctas
para dar solucion a
ejercicios y/o problemas
sobre el binomio al
cuadrado mediante Ia
representacion

algebraica o geométrica.

No selecciona ni combina
estrategias heuristicas o
las hace de manera
erronea para dar
solucion a ejercicios y/o
problemas sobre el
binomio al cuadrado
mediante la
representacion

algebraica o geométrica.

Nota. Elaboracion propia.

Valoracion final




Apéndice E: Resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento de evaluacién

Tabla 9
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Resultados obtenidos por pregunta del grupo de estudio 1 y grupo de estudio 2 en el test

Puntaje’
Informante Pregunta 1 Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta 5 Total
2a 2b 3a 3b 4a 4b
I3A-1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0 0 4.5
I3A-2 1.5 0 0 2 1 3.5 3.5 0 11.5
Grupo de I3A-3 2.5 1 0.5 1 1 1 0 0 07
Estudio 1 I13A-4 0 0 1 2 2 3.5 3.5 3 15
I3A-5 2.5 0.5 1 2 2 1.5 3.5 3 16
I3A-6 2.5 0 1 2 2 3.5 3.5 3 17.5
I13D-1 0 0.5 0.5 0 0 2 2.5 1.5 07
Grupo de I13D-2 0 0.5 0.5 1 1 1 3.5 0 7.5
Estudio 2 I13D-3 2.5 0.5 0.5 2 2 3.5 35 35 18
I13D-4 2.5 0.5 0.5 2 1.5 1.5 3.5 2 14

Nota. Elaboracion propia.

7 La puntuacién maxima del test de esta investigacion es de 19 puntos.
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Apéndice F: Sesiones de aprendizaje
Sesidn de aprendizaje 1: “Estudiamos el binomio suma al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccidén “A”
Fecha :12/11/2020

Il.- Propésitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacion.

EVIDENCIA DE

COMPETENCIA/Capacidad DESEMPENOS PRECISADOS

APRENDIZAIJE

“Resuelve problemas de regularidad, | _ Establece relaciones entre datos y

equivalencia y cambio” expresa su comprension en la | Resuelve la  situacién
Traduce datos y condiciones a | situacion problemdtica planteada | problematica de forma

expresiones algebraicas y gréficas. sobre el binomio suma al cuadrado. escrita

_ Comunica su comprension sobre las | _ Resuelve problemas y/o ejercicios

relaciones algebraicas. utilizando la férmula del binomio al

_ Usa estrategias y procedimientos para | cuadrado. INSTRUMENTO DE

encontrar  equivalencias 'y reglas | _ Verifica sus resultados cuando aplica VALORACION

| generales. la férmula del binomio al cuadrado |

_Argumenta afirmaciones sobre | realizando la multiplicacién factor por Lista de cotejo

relaciones de cambio y equivalencia. factor.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.

- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales Valores/acciones observables

Enfoque Ambiental Justicia y solidaridad

- Emite opinidn de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.
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Il.- Momentos de la sesion:

Momentos

Estrategias

Tiempo

Inicio

MOTIVACION
_ La docente da la bienvenida a los estudiantes de tercer grado “A” y registra la
asistencia. Luego, mediante un consenso se establecen las normas de convivencia.
_ Se presenta el tema y a la vez, se menciona la competencia y capacidades que
los alumnos tendran que desarrollar; para ello, se proyecta el PowerPoint (anexo
01) que serd utilizado en esta sesidn de aprendizaje a través de la plataforma
virtual de Zoom.
_ Para motivar a los estudiantes se hace un breve comentario acerca de la
importancia del aprendizaje de los productos notables en el drea de matematicas.
SABERES PREVIOS
_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes sobre el binomio al
cuadrado, se les plantea las siguientes interrogantes:

> ¢éQué recuerdas sobre el binomio al cuadrado?
¢Cémo se calcula el cuadrado de un nimero? Da algunos ejemplos.
Sea “a” un nimero cualquiera, ¢COmo se calcula el cuadrado de “a”?

¢Coémo se calcula el doble de un nimero? Da algunos ejemplos.

YV V V V

éComo se expresa de manera algebraica el doble de un numero
cualquiera?
_ Los estudiantes brindan sus respuestas de forma oral u escrita mostrando sus
pizarras.
PROPOSITO Y ORGANIZACION
_ La docente enuncia el propdsito de aprendizaje:

> Resolvemos situaciones que involucran el desarrollo de un binomio suma

al cuadrado de manera algebraica para hallar e interpretar su solucion.

_ Ademas, se les informa a los alumnos que serdn evaluados mediante una lista de
cotejo y se les comenta que se desarrollard un problema contextualizado y algunos

ejercicios para entender el concepto del binomio suma al cuadrado.

15 min




111

PROBLEMATIZACION
_ Se plantea la siguiente situacion problematica:
En Piura se ha construido un colegio, cuya area del terreno es de forma cuadrada y
ha sido divida en cuatro partes:
» Dos rectangulos de “a” metros de largo y “b” metros de ancho, para
ambientes de recreacién y estudio.
» Dos cuadrados, uno de “a” metros y otro de “b” metros por lado

respectivamente para la ubicacién de las aulas y la oficina administrativa.

;3 1. ¢Cudl es el drea total del terreno en donde estd ubicado el colegio?®
= 2. Siuno de los rectangulos representa el ambiente de recreacidn y tiene un area
de 15 m?¢Cudl es el 4rea total del terreno en donde esta ubicado el colegio?

Comprensidn del problema:
_ Se pide la participacién de un estudiante para que dé lectura a la situacidn
problematica.
_ Se pregunta a los estudiantes lo siguiente: ¢De qué trata el problema?, iqué es
lo que pide hallar el problema? y ¢écudles son los datos que proporciona la
situacion problematica?
GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA 40 min
Busqueda de estrategias:
La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos

o caminos que elegira para afrontar el problema planteado.

T% Representacion (De lo concreto a lo simbdlico):

§ A partir de la situacién problematica se explica sobre el binomio suma al cuadrado

y se analizan los elementos que la componen. Para ello, se pide a los estudiantes
gue participen de manera activa porque a su vez se estara desarrollando parte de

dicha situacion.

8 Adaptado de Sedano, M., y Bernardo, H. (2017). Cdlculo de dreas rectangulares en el aprendizaje
significativo de productos notables en estudiantes de la institucion educativa mixto “Ramodn Castilla y
Marquesado” Huancavelica [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelica]. Repositorio
Institucional Digital UNH. http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1078
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Desarrollo

_ Cuadrado de la suma de dos cantidades: Elevar el cuadrado (a + b) equivale a
multiplicar este binomio por si mismo.
(a+b)?2=(a+b)(a+b)

Efectuando este producto se tiene:

(a+Db)

|_|:> (a+ b)}
a’ + ab
ab + b?
a? + 2ab + b?

_ Por lo tanto, la representaciéon verbal queda expresada de esta manera:
“El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera
cantidad, mds el doble de la primera cantidad por la sequnda, mds el cuadrado de
la sequnda”.
_ La docente hace notar que al desarrollar el binomio suma al cuadrado se ha
obtenido tres términos, para decirles que este resultado se llama “Trinomio
cuadrado perfecto”.
_ Los alumnos responden a la primera pregunta de la situacién problematica.
Formalizacion:
_ La docente interviene para fijar y compartir esta idea:

(a + b)? = a? + 2ab + b?
_ También, brinda algunos ejemplos:
(4+9)?%=4)?+24)9)+(9)?=16+72+81 =169
x+1D2=)?2+20)M)+(1)?=x2+2x+1
2x+v)2=(2x)2+22x)(y) + (¥)? = 4x% + 4xy + y*
Transferencia:
Los alumnos aplican lo aprendido realizando los siguientes ejercicios:
(10 + 5)% =
(k+9)?% =
B8+x) =
(5b +3)% =

25 min
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_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios propuestos y también, se retorna
a la situacién problematica para terminar con la segunda parte del reto, de ese
modo, los estudiantes transfieren los conocimientos que han aprendido en la
sesion.
=; _ La docente monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas.
% _ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones.
e Reflexion: La profesora afianza las respuestas correctas y en caso de que algin
estudiante tuviera dificultades o errores para concluir con la segunda pregunta de
la solucion de la situacidn inicial presentada, se tratara de construir el aprendizaje
para reflexionar sobre el mismo y mejorar.
EVALUACION Y METACOGNICION 10 min
_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
interrogantes: ¢Qué aprendiste hoy?, ise cumplid el propdsito de aprendizaje? Asi
@ pues, la docente les entrega una ficha de metacognicién para que lo respondan de
-g forma individual (anexo 02).
_ Como tarea de ampliacién los estudiantes tendran que desarrollar una ficha de
ejercicios (anexo 03) y presentar la solucidn de la situacién problematica realizada
en clase.
IV.- Materiales:
e Pizarra
e Plumones
e PowerPoint
e Fichas
e Material didactico (cartulina)
V.- Bibliografia:
Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.
Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Bruio. (Original publicado en 2008).
Jimenez, M. (2009). Matemadtica 1 Educacion Media. Santillana.

https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing




Ministerio de Educacion.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf

(2016).
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Curriculo Nacional de

la Educacion Bdsica Regular.

Sedano, M., y Bernardo, H. (2017). Cdlculo de dreas rectangulares en el aprendizaje significativo de

productos notables en estudiantes de la institucion educativa mixto “Ramdn Castilla y

Marquesado” Huancavelica [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelical.

Repositorio Institucional Digital UNH. http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1078

Instrumento de evaluacién

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”

_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y gréficas.

_ Comunica su comprensién sobre las relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas

generales.

__ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

o Desempeiios
[
oL e Establece relaciones Verifica sus
=z
5 Resuelve  problemas
= entre datos y expresa su resultados cuando
= y/o ejercicios
comprension en la aplica la féormula del
utilizando la férmula
situacién  problematica binomio al cuadrado
del binomio al
planteada sobre el realizando la
cuadrado.
binomio suma al multiplicacion factor
cuadrado. por factor.
Si No Si No Si No
1. | I13A-1 X X X
2. | I3A-2 X X X
3. |I13A-3 X X X
4. | 13A-4 X X X
5. | I13A-5 X X X
6. |I13A-6 X X X
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Anexo 01: PowerPoint de la sesidn

“Binomio suma al cuadrado”

“Resuelve problemas de regularidad, equivalenciay
cambio”

Traduce datos y condiciones a expresiones
algebraicasy graficas.

» Comunica su comprensién sobre las relaciones
algebraicas.

Usa estrategias y procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas generales.

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de
cambio y equivalencia.

Saberes previos i

= 3Cémo se calcula el cuadrado de un
numero? Da algunos ejemplos.

=Sea “a" un nimero cualquiera, ;Cémo q
se calcula el cuadrado de "a"'?2

=:;Cémo se calcula el doble de un
numero?2 Da algunos ejemplos.

=sCoOmo se expresa de manera
algebraica el doble de un nimero?

Situacién problemdtica

En Piura se ha construido un colegio, cuya drea del terreno es de forma cuadrada y
ha sido divida en cuatro partes:

Y

Dos rectdngulos de “a” metros de largo y “b” metros de ancho, para ambientes
de recreacién y estudio.

~ Dos cuadrados, uno de “a” metros y otro de “b” metros por lado,
respectivamente para la ubicacién de las aulas y la oficina administrativa.

éCual es el drea total del terreno en donde esta ubicado el colegio?

2. Si uno de los rectédngulos representa el ambiente de recreacion y tiene un drea de
15 m? ¢Cudl es el drea total del terreno en donde estd ubicado el colegio?

Productos notables

= Segin Baldor (2008) “Se llaman productos notables a cierfos
productos que cumplen reglas fijas y cuyo resultado puede ser
escrito por simple inspeccion, es decir, sin verificar la multiplicacion”

= Son importantes porque su apropiacién permite ejecutar con
versatilidad al menos las siguientes actividades:

* Calcular productos de expresiones algebraicas.
+ simplificar expresiones algebraicas.

 Factorizar expresiones algebraicas.

“ Desarroliar una expresién algebraica.

% Hallar el valor de una variable.

“ Resolver ecuaciones de segundo grado.

Propésito de aprendizaje

=Resolvemos situaciones que
involucran el desarrollo de un
binomio suma al cuadrado
de manera algebraica para
hallar e interpretar su solucion.

i
7 |

Binomio suma al cuadrado

A. Cuadrado de la suma de dos cantidades.
drado @ + b equivale a multiplicar este binomio por si mismo.

@+bP=(@a+b)(a+b)

Elevar el

Efectuando este producto se tiene:
a+b
(a+b) 5
(a+b)
a*+ab

ab + b2
a’+2ab+b?

Es decir:

Por lo tanto, la

(atby=al+2ab+h? =)  Representacién algebraica

P

verbal queda

P

El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera cantidad,
mas el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado de la segunda.

da de la siguiente manera:
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Anexo 02: Ficha de Metacogniciéon 1

Grado y seccién:

+ Sesion de aprendizaje

1.

¢éLa situacidn problematica te ha parecido significativa para comprender el tema?

¢Qué parte de la sesién te ha ayudado a comprender el cuadrado de un binomio suma?

¢Qué dificultades has tenido mientras realizabas las actividades de aprendizaje?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

Tarea
Para desarrollar la actividad, éhas vuelto a revisar lo que se hizoenclase? Si [ No [

¢Cudl fue el ejercicio en donde tuviste dificultades para desarrollar el cuadrado de un
binomio suma? épor qué?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

¢éHas consultado otra fuente para entender el tema?
a) Pregunté a un familiar b) Revisé un libro

c) Miré videos d) Otro:
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Anexo 03: Tarea
1. Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado aplicando la féormula y luego verifique sus
resultados multiplicando factor por factor.

> (y+10)2 =

> (Ba+4)?=

> (2x+5)% =

2. Completa el desarrollo de los siguientes cuadrados al binomio.
> (x+7)>=x*+ + 49
> (a+_)*=a*+ +121

> (2f ___)*=___ +40f+
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Sesion de aprendizaje 2: “Estudiamos el binomio diferencia al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccion “A”
Fecha :16/11/2020

Il.- Propdsitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacién.

COMPETENCIA/Capacidad

DESEMPENOS PRECISADOS

EVIDENCIA DE

APRENDIZAJE

“Resuelve problemas de regularidad,

equivalencia y cambio”
Traduce datos y condiciones a

expresiones algebraicas y gréficas.

_ Comunica su comprensién sobre las

relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos para

encontrar  equivalencias 'y reglas
generales.
_Argumenta afirmaciones sobre

relaciones de cambio y equivalencia.

_ Establece relaciones entre datos vy
expresa su comprension en la situacion
problemdtica planteada sobre el
binomio diferencia al cuadrado.

_ Resuelve problemas y/o ejercicios
utilizando la férmula del binomio al
cuadrado.

_ Verifica sus resultados cuando aplica
la férmula del binomio al cuadrado
realizando la multiplicacién factor por

factor.

Resuelve la situacion
problematica

escrita

INSTRUMENTO DE
VALORACION

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.
- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales

Valores/acciones observables

Lista de cotejo |

Enfoque Ambiental

Justicia y solidaridad

- Emite opinidn de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.
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I1l.- Momentos de la sesion:

Momentos

Estrategias

Tiempo

Inicio

MOTIVACION
_ La docente saluda a los estudiantes y registra la asistencia. Asimismo, se
recuerdan las normas de convivencia.
_ Se presenta el tema y a la vez, se menciona la competencia y capacidades que
los alumnos tendran que desarrollar; para ello, se proyecta el PowerPoint (anexo
01) que sera utilizado en esta sesidon de aprendizaje a través de la plataforma
virtual de Zoom.
_ Para motivar a los estudiantes se les pide comentar acerca de la siguiente frase
de Thomas Edison: “Nuestra mayor debilidad radica en renunciar. La forma mds
segura de tener éxito es siempre intentarlo una vez mds”. De ese modo, ellos
tendran que reflexionar sobre la importancia de persistir para lograr los objetivos
gue se propongan.
SABERES PREVIOS
_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes se plantea las siguientes
interrogantes:

» ¢éCual es la expresidn desarrollada de un binomio al cuadrado suma?

> Lee la siguiente expresién: (a + b)? = a? + 2ab + b?
_ Los estudiantes brindan sus respuestas de forma oral. Ademas, se les hace
recordar sobre la situacién problematica de la sesidn anterior y algunos puntos
desarrollados en el mismo.
PROPOSITO Y ORGANIZACION
_ La docente enuncia el propdsito de aprendizaje:

> Resolvemos situaciones que involucran el desarrollo de un binomio

diferencia al cuadrado de manera algebraica para hallar e interpretar su
solucion.

_ Ademas, se les informa a los alumnos que seran evaluados mediante una lista de
cotejo y se les dice que se desarrollard un problema contextualizado y algunos
ejercicios para entender el concepto del binomio diferencia al cuadrado.
PROBLEMATIZACION

_ Se plantea la siguiente situacion problematica:

15 min
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Inicio

La docente del area de Matematica ha presentado a sus alumnos de 32 grado de
secundaria el caso de Marcos, en el cual se les pide hallar el area de su terreno
tomando en cuenta cada uno de los pasos que se muestran en el siguiente cuadro

que ademas tienen que completar segtn lo indicado®.

Expresion verbal Expresion algebraica

Paso 1 Marcos tiene un terreno cuadrado
cuyo lado tiene una longitud igual a

“, n

a.

Paso 2 Marcos decide vender una parte de su
terreno equivalente a un rectangulo

de lados “a”y “b”.

Paso 3 Después compra un sector de terreno
aledafio al suyo de forma cuadrada de

lado “b”.

Paso 4 Luego vende otra parte de su terreno
gue también equivale a un

rectangulo de lados “a” y “b”.

¢Podrias ayudar a los alumnos de 32 grado de secundaria a cumplir el reto que les
ha dejado la profesora?

Comprension del problema:

_ Se vuelve a leer la situacién problematica y se les pregunta a los estudiantes lo
siguiente: ¢De qué trata el problema?, iqué es lo que pide hallar el problema? y

écudles son los datos que proporciona la situacidn problematica?

Desarrollo

GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA

Busqueda de estrategias:

La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos

caminos que elegira para afrontar el problema planteado.

40 min

% Adaptado de Acevedo, H. (2007). Ensefianza de los productos notables por medio del aprendizaje cooperativo
[Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander]. Repositorio de la Universidad Industrial de Santander.
https://docplayer.es/26382513-Ensenanza-de-los-productos-notables-por-medio-del-aprendizaje-cooperativo-
hernan-dario-acevedo-sanchez.html
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Desarrollo

Representacion (De lo concreto a lo simbdlico):

A partir de la situacién problematica se explica sobre el binomio diferencia al
cuadrado, estableciendo lo siguiente:
_ Cuadrado de la diferencia de dos cantidades: Elevar (a — b) al cuadrado equivale
a multiplicar esta diferencia por si misma.

(a—Db)?* = (a—b)(a—b)

Efectuando este producto se tiene:

(a—b)} .
|_|:> (a—b)

a® —ab
—ab + b?
a® — 2ab + b?

_ Entonces, la representacion verbal queda expresada de esta manera: “El
cuadrado de la diferencia de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera
cantidad, menos el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado
de la segunda cantidad”.
_ La docente hace notar que al desarrollar el binomio diferencia al cuadrado se ha
obtenido tres términos, para decirles que este resultado se llama “Trinomio
cuadrado perfecto”.
Formalizacion:
_ La docente interviene para fijar y compartir esta idea:

(a — b)? = a* — 2ab + b?
_ También, brinda algunos ejemplos:
(15 —5)2 = (15)2 — 2(15)(5) + (5)? = 225 — 150 + 25 = 100
(x—12=x)>2-20) D)+ 1)?=x%2-2x+1
Transferencia:
Los alumnos aplican lo aprendido realizando los siguientes ejercicios:
(10 -5)% =
(x —14)%2 =
B-y)?*=
(5p —3)% =
(2x-y)? =

25 min
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Desarrollo

_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios propuestos para que después
puedan aplicar lo aprendido realizando la situacidn problematica. Para ello, la
docente monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas por los
estudiantes.

_ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones
en la resolucién de los ejercicios propuestos y se le pide a un estudiante que dirija
la solucién de la situacion problematica con la ayuda de sus compafieros.
Reflexion:

La profesora afianza las respuestas correctas y corrige posibles errores con la
finalidad de construir el aprendizaje en los educandos, de esa manera se aprende

del error y reflexionamos sobre el mismo para mejorar.

Cierre

EVALUACION Y METACOGNICION

_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
interrogantes: ¢Qué aprendiste hoy?, ése cumplid el propdsito de aprendizaje?
Posteriormente, la docente les entrega una ficha de metacognicidon para que lo
respondan de forma individual (anexo 02).

_ Como tarea de ampliacidn los estudiantes tendran que desarrollar una ficha de
ejercicios (anexo 03) y presentar la solucién de la situacion problematica realizada

en clase.

10 min

IV.- Materiales:

Pizarra

Plumones
Material didactico
PowerPoint

Fichas

V.- Bibliografia:

Acevedo, H. (2007). Ensefianza de los productos notables por medio del aprendizaje cooperativo

[Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander]. Repositorio de la Universidad

Industrial de Santander. https://docplayer.es/26382513-Ensenanza-de-los-productos-

notables-por-medio-del-aprendizaje-cooperativo-hernan-dario-acevedo-sanchez.html

Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.

Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Bruio. (Original publicado en 2008).




123

(2009). Matemdtica 1. Educacion Media. Santillana.

https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing

Jimenez, M.

Ministerio de Educacion. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Bdsica Regular.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf

Instrumento de evaluacién

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”
_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
_ Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas
generales.
__Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.
o Desempeiios
[
o, g Establece relaciones Verifica sus
4
S Resuelve  problemas
= entre datos y expresa su resultados  cuando
= y/o ejercicios
comprension en la aplica la féormula del
utilizando la férmula
situacion  problematica binomio al cuadrado
del binomio al
planteada sobre el realizando la
cuadrado.
binomio diferencia al multiplicacién factor
cuadrado. por factor.
Si No Si No Si No
1. 13A-1 X X X
2. 13A-2 X X X
3. | I3A-3 X X X
4, 13A-4 X X X
5. | I13A-5 X X X
6. |I13A-6 X X X
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Anexo 01: PowerPoint de la sesidn

“Binomio diferencia al cuadrado” Nuestra mayor debilidad
“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y ’rad‘ica en frenuncia'r‘
cambio”

< Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y

La forma mds segura de

dgsitices tener exito es e
<+ Comunica su comprension sobre las relaciones 4 3 e
algebraicas siempre intentarlo
“ Usa estrategias y procedimientos para encontrar 1
equivalencias y reglas generales. una’ vez mas‘
* Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y hotnas Edkon

equivalencia.

Propdsito de aprendizcje Situacién problemdtica
» Resolvemos situaciones que
involucran el desarrollo de un 1. La docente del drea de Matematica ha presentado a

sus alumnos de 32 grado de secundaria el caso de
Marcos, en el cual se les pide hallar el area de su
terreno tomando en cuenta cada uno de los pasos
que se muestran en el siguiente cuadro que ademas
tienen que completar segtn lo indicado.

binomio diferencia al cuadrado de
manera algebraica para hallar e
interpretar su solucion.

Expresion verbal Expresion algebraica
Paso 1 Marcos tiene un terreno cuadrado cuyo Blnom|0 d|fe|’eﬂC|C| Gl CUOerdO
| \lado tiene una longitud igual a “a”.
Paso 2 Marcos decide vender una parte de su Elevar (a— b) al equivale a esta por si misma.
terreno equivalente a un rectdngulo de (a-bP=(a-b)(a-b)
| lados “a”y “b”. Efectuando este producto se tiene:
Paso 3 'Después compra un sector de terreno l‘\::> (a-b) } ”
aledafio al suyo de forma cuadrada de lado (a-b)
“p, Tai—ab
Paso 4 luego vende otra parte de su terreno que -ab+b?
también equivale a un a?-2ab + b?
rectangulo de lados “a” y “b”. Eatiecs
¢Podrias ayudar a los alumnos de 32 grado de secundaria a cumplir el reto que =y Representacién algebraica
les ha dejado la profesora?

*Por tanto, la representacion verbal de este
producto es:

+El cuadrado de la diferencia de dos cantidades

es igual al cuadrado de la primera cantidad,
menos el doble de la primera cantidad por la
segunda, mas el cuadrado de la segunda
cantidad.
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Anexo 02: Ficha de Metacogniciéon 2

Grado y seccién:

+ Sesion de aprendizaje

1.

¢éLa situacidn problematica te ha parecido significativa para comprender el tema?

¢Qué parte de la sesién te ha ayudado a comprender el cuadrado de un binomio diferencia?

¢Qué dificultades has tenido mientras realizabas las actividades de aprendizaje?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

Tarea
Para desarrollar la actividad, éhas vuelto a revisar lo que se hizoenclase? Si [ No [

¢Cudl fue el ejercicio en donde tuviste dificultades para desarrollar el cuadrado de un
binomio diferencia? ¢por qué?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

¢éHas consultado otra fuente para entender el tema?
a) Pregunté a un familiar b) Revisé un libro

c) Miré videos d) Otro:
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Anexo 03: Tarea
1. Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado aplicando la féormula y luego verifique sus

resultados multiplicando factor por factor.

> (y—6)%=
> (4a-2)%=
> (7-2x)%=

2. Completa el desarrollo de los siguientes cuadrados al binomio.
> (x—2)2=x%- + 4
> (a—_)*=a%- + 144

> Bf__ )= __—60f+ ___
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Sesion de aprendizaje 3: “Resolvemos diversas situaciones sobre el binomio al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccion “A”
Fecha :23/11/2020

Il.- Propdsitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacién.

COMPETENCIA/Capacidad

DESEMPENOS PRECISADOS

EVIDENCIA DE
APRENDIZAJE

“Resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio”

_ Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas.

_ Comunica su comprension sobre las
relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos

para encontrar equivalencias y reglas

generales.

_Argumenta  afirmaciones  sobre

relaciones de cambio y equivalencia.

_ Establece relaciones entre datos vy

expresa su comprension sobre el

binomio al cuadrado en las diversas

situaciones planteadas.

_ Resuelve problemas y/o ejercicios

utilizando la férmula del binomio al

cuadrado.
Aplica el uso de propiedades

matematicas para desarrollar el

binomio de un cuadrado.

Resuelve la  situacion

problemdtica de forma

escrita

INSTRUMENTO DE
VALORACION

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.
- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales

Valores/acciones observables

Lista de cotejo |

Enfoque Ambiental

Justicia y solidaridad

- Emite opinién de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.
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I1l.- Momentos de la sesion:

Momentos

Estrategias

Tiempo

Inicio

MOTIVACION

_ La docente realiza el saludo respectivo y registra la asistencia; se mencionan los
acuerdos de convivencia. Asimismo, se presenta el tema y a la vez, se dice la
competencia y capacidades que los alumnos tendran que desarrollar.

_ Para motivar a los estudiantes se ha elaborado un test en la herramienta virtual
de Kahoot! con la finalidad de que comuniquen los aprendizajes adquiridos sobre
el binomio al cuadrado de manera entretenida.

SABERES PREVIOS

_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes se han elaborado 8
preguntas sobre el tema en la plataforma virtual de Kahoot! como ya se menciong,
finalizado el cuestionario, los alumnos comentan sobre sus respuestas dadas en la
plataforma.

PROPOSITO Y ORGANIZACION

_ La docente enuncia el propdsito de aprendizaje: Resolvemos situaciones que
involucran el desarrollo del binomio al cuadrado de manera algebraica para hallar
e interpretar su solucién.

_Ademds, se les informa a los alumnos que seran evaluados mediante una lista de
cotejo y se les dice que se desarrollaran problemas y ejercicios para entender el
concepto del binomio al cuadrado.

PROBLEMATIZACION

_ Se plantea la siguiente situacion problematica:

Lucia tiene un terreno de forma cuadrada cuya drea es de 144 m?y ella desea
regalarle a su hermano una parte de su propiedad, por tanto, el lado del terreno
de Lucia disminuye en “x” metros. Calcula la nueva area que representa el terreno
de la sefiorita.

Comprension del problema:

_ Se vuelve a leer la situacion problematica y se les pregunta a los estudiantes lo
siguiente: éDe qué trata el problema?, équé es lo que pide hallar el problema? y
écudles son los datos que proporciona la situacidn problematica?

Para verificar la comprensiéon del texto los alumnos responden a los

cuestionamientos mediante una lluvia de ideas.

15 min
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Desarrollo

GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA

Busqueda de estrategias:

La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos
caminos que elegira para afrontar el problema planteado.

Representacion (De lo concreto a lo simbdlico):

A partir de la situacidn problematica se explica sobre el binomio diferencia al
cuadrado, estableciendo relaciones entre la expresién verbal del enunciado para
traducirlo a una expresion algebraica.
Formalizacion:
_ Se comparte la siguiente férmula:
(a £+ b)? = a? + 2ab + b?
Transferencia:
_ Se escriben los siguientes ejercicios en la pizarra, para que cada estudiante
participe y desarrolle los binomios al cuadrado propuestos:
(5x +3)% =
(3x* +3y)? =
(0,3x3y + 0,5z2)% =
Gr+30)
—-X —_ —
5% T2
(6x* —2y)* =
(4xy® —5z%)?% =

(0,8x* — 0,3y)? =

Gor-3) -
3 T3*) T

_ Posteriormente, se les pide dar solucidn a los siguientes problemas:
1. Considera que el lado de un cuadrado tiene una longitud de 12 unidades, si
el lado disminuye en 4 unidades. Calcula el area del nuevo cuadrado.
2. Considera que el lado de un cuadrado tiene una longitud de 8 unidades, si

el lado aumenta en 3 unidades. Calcula el area del nuevo cuadrado.

30 min

35 min
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_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios y problemas propuestos para que
después puedan aplicar lo aprendido realizando la situaciéon problematica. Para
ello, la docente monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas por los
estudiantes.

_ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones

en la resolucién de los ejercicios propuestos y se le pide a un estudiante que dirija

Desarrollo

la solucién de la situacion problematica con la ayuda de sus compafieros.
Reflexion:

La profesora afianza las respuestas correctas y corrige posibles errores con la
finalidad de construir el aprendizaje en los educandos, de esa manera se aprende

del error y reflexionamos sobre el mismo para mejorar.

Cierre

EVALUACION Y METACOGNICION 10 min
_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
interrogantes: ¢Qué aprendiste hoy?, ése cumplid el propdsito de aprendizaje?
Posteriormente, la docente les entrega una ficha de metacognicidon para que lo

respondan de forma individual (anexo 01).

IV.- Materiales:
e Pizarra
e Plumones

e Ficha

V.- Bibliografia:

Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.

Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Bruio. (Original publicado en 2008).

Jimenez, M. (2009). Matemdtica 1. Educacion Media. Santillana.
https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing

Ministerio de Educacion. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Bdsica Regular.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf
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Instrumento de evaluacidn

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”

generales.

_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
_ Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas

_ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

§ Desempeiios
[
o, e Establece relaciones Verifica sus
pd
5 Resuelve  problemas
= entre datos y expresa su resultados  cuando
= y/o ejercicios
comprension en la aplica la féormula del
utilizando la fdérmula
situacién  problematica binomio al cuadrado
del binomio al
planteada sobre el realizando la
cuadrado.
binomio diferencia al multiplicacién factor
cuadrado. por factor.
Si No Si No Si No
1. 13A-1 X X X
2. 13A-2 X X X
3. |I13A-3 X X X
4, 13A-4 X X X
5. |I13A-5 X X X
6. |I13A-6 X X X
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Anexo 01: Ficha de Metacognicion 3

1. Luego de las clases desarrolladas ¢ Qué sabes ahora sobre el binomio al cuadrado?

2. ¢Cudles hansido las actividades que te han ayudado a entender este producto notable?

3. ¢Cual fue el binomio que se te dificultdé aprenderlo en clase: el binomio al cuadrado suma o

el binomio al cuadrado diferencia? éPor qué?

4. ¢Cuadl fue el binomio que se te hizo mas facil aprenderlo en clase: el binomio al cuadrado

suma o el binomio al cuadrado diferencia? ¢Por qué?

5. ¢éCrees que el desarrollo algebraico y el uso de propiedades matematicas te ha ayudado a

entender mejor el concepto sobre el binomio al cuadrado?

a) Si

b) No

Si tu respuesta es si ¢Cémo consideras que te ha ayudado?

6. Segun lo visto en las sesiones de aprendizaje, éel binomio al cuadrado esta presente en
situaciones de la vida cotidiana? Si es asi menciona otros ejemplos en donde esté presente la
aplicacion del binomio al cuadrado en la vida real, diferentes a los ya planteados en las

sesiones de aprendizaje.

7. éPor qué crees que es importante aprender sobre este tema?
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Sesion de aprendizaje 1: “Estudiamos el binomio suma al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccién “D”
Fecha :11/11/2020

Il.- Propdsitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacién.

EVIDENCIA DE

COMPETENCIA/Capacidad DESEMPENOS PRECISADOS
APRENDIZAIJE

“Resuelve problemas de | _ Establece relaciones entre datos y
regularidad, equivalencia y | expresa su comprension sobre el | Resuelve la situacion
cambio” binomio suma al cuadrado en la | problemdtica de forma
_ Traduce datos y condiciones a | situacién problematica planteada. escrita

expresiones algebraicas y graficas. _ Elabora graficos y utiliza la nocién de

_ Comunica su comprensidon sobre | drea para desarrollar problemas y/o

las relaciones algebraicas. ejercicios sobre el INSTRUMENTO DE

_ Usa estrategias y procedimientos | binomio suma al cuadrado. VALORACION

reglas generales. propiedades matematicas para senalar
_Argumenta afirmaciones sobre | su comprensién sobre el binomio al Lista de cotejo
relaciones de cambio y | cuadrado a través de su representacién

equivalencia. grafica.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.
- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales Valores/acciones observables

para encontrar equivalencias y | Ejemplifica y hace uso de ‘

Enfoque Ambiental Justicia y solidaridad
- Emite opinién de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.
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I1l.- Momentos de la sesion:

Momentos Estrategias Tiempo
MOTIVACION 15 min
_ La docente da la bienvenida a los estudiantes de tercer grado “D” y registra la
asistencia. Luego, mediante un consenso se establecen las normas de convivencia.
_ Se presenta el tema y a la vez, se menciona la competencia y capacidades que
los alumnos tendran que desarrollar; para ello, se proyecta el PowerPoint (anexo
01) que sera utilizado en esta sesidon de aprendizaje a través de la plataforma
virtual de Zoom.
_ Para motivar a los estudiantes se hace un breve comentario acerca de la
importancia del aprendizaje de los productos notables en el area de matematicas.
SABERES PREVIOS
_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes se plantea las siguientes
interrogantes:
» ¢Qué recuerdas sobre el binomio al cuadrado?
» ¢Como se calcula el drea de un cuadrado y de un rectangulo?
» Encuentra el drea de las siguientes figuras:
Re)
L
£ X
m
a+b
z 7
A= A=

A=
_ Los estudiantes brindan sus respuestas de forma oral u escrita mostrando sus
pizarras. Ademas, se les hace recordar que las unidades que se usan para medir
areas se llaman unidades cuadradas.
PROPOSITO Y ORGANIZACION
_ La docente enuncia el propédsito de aprendizaje: Resolvemos situaciones que
involucran el desarrollo de un binomio suma al cuadrado a través de su

representacién grafica para hallar e interpretar su solucién.




135

_ Ademas, se les informa a los alumnos que serdn evaluados mediante una lista de
cotejo y se les comenta que se desarrollara un problema contextualizado y algunos
ejercicios para entender el concepto del binomio suma al cuadrado.
PROBLEMATIZACION
_ Se plantea la siguiente situacion problematica:
En Piura se ha construido un colegio, cuya area del terreno es de forma cuadrada y
ha sido divida en cuatro partes:

» Dos rectangulos de “a” metros de largo y “b” metros de ancho, para

ambientes de recreacién y estudio.

» Dos cuadrados, uno de “a” metros y otro de “b” metros por lado

o
"E respectivamente para la ubicaciéon de las aulas y la oficina administrativa
1. ¢Cudl es el drea total del terreno en donde estd ubicado el colegio?*°
2. Siuno de los rectangulos representa el ambiente de recreacidn y tiene un area
de 15 m?¢Cudl es el 4rea total del terreno en donde esta ubicado el colegio?
Comprensidn del problema:
_ Se pide la participacién de un estudiante para que dé lectura a la situacidn
problematica.
_ Se pregunta a los estudiantes lo siguiente: ¢De qué trata el problema?, iqué es
lo que pide hallar el problema? y ¢écuales son los datos que proporciona la
situacion problematica?
GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA 30 min
Busqueda de estrategias:
La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos
o caminos que elegira para afrontar el problema planteado.
Tg“ Representacion (De lo concreto a lo simbdlico):
§ A partir de la situacién problematica se explica sobre el binomio suma al cuadrado

y se analizan los elementos que la componen. Para ello, se pide a los estudiantes
que participen de manera activa porque a su vez se estara desarrollando parte de

dicha situacion.

10 Adaptado de Sedano, M., y Bernardo, H. (2017). Cdlculo de dreas rectangulares en el aprendizaje significativo
de productos notables en estudiantes de la institucion educativa mixto “Ramdn Castilla y Marquesado”
Huancavelica [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Huancavelica]. Repositorio Institucional Digital UNH.
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1078
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Desarrollo

_ Cuadrado de la suma de dos cantidades: La representacién geométrica del
cuadrado de un binomio suma, se desarrolla mediante el concepto de areas, para

ello, se grafica un cuadrado PQRS cuyo lado sera (a + b).

(a+Db)
\
[ |
I a — b R De la figura se observa que el
T T area del cuadrado PQRS es:
AD=A1+A2 +A3 +A4
a A, a
Por lo tanto:
AD:Al +A2+A3 +A4
A|:|=a2+ab+ab+b2
T T A= a®+2ab + b?
b A3 A | p
1 1
pl a Fb-s

_ Por lo tanto, la representacion verbal queda expresada de esta manera:

“El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera
cantidad, mds el doble de la primera cantidad por la segunda, mds el cuadrado de
la sequnda”.

_ La docente hace notar que al desarrollar el binomio suma al cuadrado se ha
obtenido tres términos, para decirles que este resultado se llama “Trinomio
cuadrado perfecto”.

_ Los alumnos responden a la primera pregunta de la situacién problematica.
Formalizacion:

_ La docente interviene para fijar y compartir el siguiente enunciado:

El binomio suma al cuadrado se puede calcular a través de la suma de las areas de
las piezas que conforman el cuadrado, ya que de manera geométrica se obtiene
esta figura, por ende:

(a + b)? = a? + 2ab + b?
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Desarrollo

_ Asimismo, la profesora les explica el siguiente ejemplo:

(y+3)
y+3)?=
AD=A1+A2+A3+A4
2
Ag=y?+3y+3y+9 y y >3
— 12
Ag=y“+6y+9 3 { 3y 9

L (y+3)?%=y*+6y+9

Transferencia:

Los alumnos aplican lo aprendido realizando los siguientes ejercicios:

1. Considera que el lado del cuadrado que se muestra en la figura tiene una
longitud de 8 unidades, si el lado aumenta en 3 unidades. Calcula el area del nuevo

cuadrado.

2. Si un cuadrado tiene un drea de (2x+3)?2

a) Grafica dicho cuadrado

b) Encuentra el drea de cada pieza

c) ¢éCudl esla suma de cada pieza que conforma el cuadrado?

d) ¢éA qué conclusion llegas de la respuesta anterior?
3. Plantea un ejemplo del binomio suma al cuadrado empleando el concepto de
area en su desarrollo.
_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios propuestos y también, se retorna
a la situacidon problematica para terminar con la segunda parte del reto, de ese
modo, los estudiantes transfieren los conocimientos que han aprendido en la
sesion.
_ La docente monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas.
_ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones.
Reflexion: La profesora afianza las respuestas correctas y en caso de que algin
estudiante tuviera dificultades o errores para concluir con la segunda pregunta de
la solucidon de la situacidn inicial presentada, se tratara de construir el aprendizaje

para reflexionar sobre el mismo y mejorar.

35 min
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Cierre

EVALUACION Y METACOGNICION

_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
interrogantes: éQué aprendiste hoy?, ise cumplio el propdsito de aprendizaje? Asi
pues, la docente les entrega una ficha de metacognicién para que lo respondan de
forma individual (anexo 02).

_ Como tarea de ampliacién los estudiantes tendran que desarrollar una ficha de
ejercicios (anexo 03) y presentar la solucién de la situacidon problematica realizada

en clase.

10 min

IV.- Materiales:

Pizarra

Plumones

Material didactico (cartulina)
PowerPoint

Fichas

V.- Bibliografia:
Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.

Capcha, J. (2016). Estrategias diddcticas en el aprendizaje de los productos notables en los

estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Republica

Federal de Alemania, Lima 2016 [Tesis de maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio

de la Universidad César Vallejo.

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/20877/Capcha_LIJW.pdf?sequence=1&

isAllowed=y

Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Brufio. (Original publicado en 2008).

Jimenez, M. (2009). Matemdtica 1 Educacion Media. Santillana.

https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing

Ministerio de Educacién. (2016). Curriculo Nacional de la Educaciéon Bdsica Regular.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf
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Instrumento de evaluaciéon

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”

_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.

_ Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas

generales.

_ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

:qg Desempeiios
% é Establece relaciones | Elabora  graficos vy | Ejemplifica y hace uso
"g entre datos y expresa | utiliza la nocidn de | de propiedades
su comprension sobre | drea para desarrollar | matematicas para
el binomio suma al | problemas y/o | sefialar su comprensién
cuadrado en la | ejercicios sobre el sobre el binomio al
situacidn problematica | binomio  suma al | cuadrado a través de su
planteada. cuadrado. representacion grafica.
Si No Si No Si No
1. 13D-1 X X X
2. 13D-2 X X X
3. I3D-3 X X X
4, 13D-4 X X X
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Anexo 01: PowerPoint de la sesidn

“Binomio suma al cuadrado”

» Traduce datos y condiciones a expresiones
algebraicasy graficas.

 Comunica su comprensiéon sobre las relaciones
algebraicas.

» Usa estrategias y procedimientos para encontrar

equivalencias y reglas generales.

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de

cambio y equivalencia.

Saberes previos

=sCémo se calcula el drea de un cuadrado y de un
rectdngulo?

x

m ] a4b

Situacién problemdtica

En Piura se ha construido un colegio, cuya rea del terreno es de forma cuadrada y
ha sido divida en cuatro partes:

~ Dos recténgulos de “a” metros de largo y “b” metros de ancho, para ambientes
de recreacién y estudio.

~ Dos cuadrados de “a” metros y “b” metros por lado, respectivamente para la
ubicacién de las aulas y la oficina administrativa.

1. ¢Cudl es el area total del terreno en donde esta ubicado el colegio?

2. Siuno de los recténgulos representa el ambiente de recreacion y tiene un drea de
15 m? {Cudl es el drea total del terreno en donde estd ubicado el colegio?

Es decir:

(atby=alt2ab+h? =) Trinomio cuadrado perfecto

Por lo tanto, la representacion verbal queda expresada de la siguiente manera:

El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera cantidad,
mas el doble de la primera cantidad por la segunda, mas el cuadrado de la segunda.

Productos notables

= Segun Baldor (2008] “Se llaman productos notables a ciertos
productos que cumplen reglas fijas y cuyo resultado puede ser
escrito por simple inspeccién, es decir, sin verificar la multiplicacion

= Son importantes porque su apropiacién permite ejecutar con
idad ol menos las sigL i :

+ Caleular productos de expresiones algebraicas.

“ Simpliticar expresiones algebraicas.
“* Factorizar expresiones algebraicas.
“ Dy una i

“ Hallar el valor de una variable.
“* Resolverecuaciones de segundo grado.

Propdsito de aprendizaje

=Resolvemos situaciones que
involucran el desarrollo de un
binomio suma al cuadrado a
través de su representaciéon
grédfica  para  hallar e
interpretar su solucion.

Binomio suma al cuadrado

= la repres 6n étrica (inferpretacion) del cuadrado de un binomio suma, se
desanolia mediante e concepto de dreas, para ello, se grafica un cuadrado PQRS cuyo
lado serd [a + b).

@)

Dx Ia figura sc observa que ¢l drea del
cuadrado PQRS es:

Ag=AnAL A (A

Por lo tanto:
AT A A
Ag = tabtabibl

Ag - +2abb

Ejercicios:

= ]. Considera que el lado del cuadrado que se muestra en la figura
tiene una longitud de 8 unidades. si el lado aumenta en 3 unidades.
Calcula el érea del nuevo cuadrado

= 2.Si un cuadrado fiene un drea de (2x + 3)?

Grafica dicho cuadrado

“Encuenfra el drea de cada pieza

“+3Cudl es la suma de cada pieza que conforma el cuadrado?
| <+ 3A qué conclusion llegas de la respuesta anterior?

= 3. Plantea un ejemplo del binomio suma al cuadrado
empleando el concepto de drea en su desarrollo.




Nombres y apellidos:
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Anexo 02: Ficha de metacognicion 1

Grado y seccién:

+ Sesion de aprendizaje

1.

¢La situacidn problematica te ha parecido significativa para comprender el tema?

¢Qué parte de la sesién te ha ayudado a comprender el cuadrado de un binomio suma?

¢Qué dificultades has tenido mientras realizabas las actividades de aprendizaje?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

Tarea
Para desarrollar la actividad, éhas vuelto a revisar lo que se hizoenclase? Si [ No [

¢Cudl fue el ejercicio en donde tuviste dificultades para desarrollar el cuadrado de un
binomio suma? épor qué?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

¢éHas consultado otra fuente para entender el tema?
e) Pregunté a un familiar f) Revisé un libro

g) Miré videos h) Otro:
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Anexo 03: Tarea

Completa el siguiente cuadro®’:

BINOMIO SUMA AL ;
GRAFICA DESARROLLO
CUADRADO
(v + 10)?
9a? 12a
16

A=A1+A2+A3+A4
A=4x%+10x + 10x + 25
A=4x?% 4+ 20x + 25

11 Adaptado de Capcha, J. (2016). Estrategias diddcticas en el aprendizaje de los productos notables en los
estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Republica Federal de
Alemania, Lima 2016 [Tesis de maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio de la Universidad César Vallejo.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/20877/Capcha_LIW.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Sesion de aprendizaje 2: “Estudiamos el binomio diferencia al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccién “D”
Fecha : 18/11/2020

Il.- Propdsitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacién.

EVIDENCIA DE

COMPETENCIA/Capacidad DESEMPENOS PRECISADOS
APRENDIZAIJE

“Resuelve problemas de | _ Establece relaciones entre datos y
regularidad, equivalencia y | expresa su comprension sobre el | Resuelve la situacion
cambio” binomio diferencia al cuadrado en la | problemdtica de forma
_ Traduce datos y condiciones a | situacién problematica planteada. escrita

expresiones algebraicas y graficas. _ Elabora graficos y utiliza la nocién de

_ Comunica su comprensidon sobre | drea para desarrollar problemas y/o

las relaciones algebraicas. ejercicios sobre el binomio diferencia al INSTRUMENTO DE

_ Usa estrategias y procedimientos | cuadrado. VALORACION

reglas generales. propiedades matematicas para senalar
_Argumenta afirmaciones sobre | su comprensién sobre el binomio al Lista de cotejo
relaciones de cambio y | cuadrado a través de su representacién

equivalencia. grafica.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.
- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales Valores/acciones observables

para encontrar equivalencias y | Ejemplifica y hace uso de ‘

Enfoque Ambiental Justicia y solidaridad
- Emite opinién de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.




144

I1l.- Momentos de la sesion:

Momentos

Estrategias

Tiempo

Inicio

MOTIVACION
_ La docente saluda a los estudiantes de tercer grado “D” y registra la asistencia.
Asimismo, se recuerdan las normas de convivencia.
_ Se presenta el tema y a la vez, se menciona la competencia y capacidades que
los alumnos tendran que desarrollar; para ello, se proyecta el PowerPoint (anexo
01) que sera utilizado en esta sesidn de aprendizaje a través de la plataforma
virtual de Zoom.
_ Para motivar a los estudiantes se les pide comentar acerca de la siguiente frase
de Thomas Edison: “Nuestra mayor debilidad radica en renunciar. La forma mds
segura de tener éxito es siempre intentarlo una vez mds”. De ese modo, ellos
tendran que reflexionar sobre la importancia de persistir para lograr los objetivos
gue se propongan.
SABERES PREVIOS
_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes se plantea las siguientes
interrogantes:

» ¢Qué es un producto notable?

» ¢Cual es la interpretacidon geométrica de un binomio suma al cuadrado?
_ Los estudiantes brindan sus respuestas de forma oral u escrita mostrando sus
pizarras. Ademas, se les hace recordar sobre la situacién problematica de la sesién
anterior.
PROPOSITO Y ORGANIZACION
_ La docente enuncia el propdsito de aprendizaje:

> Resolvemos situaciones que involucran el desarrollo de un binomio

diferencia al cuadrado a través de su representacion grafica para hallar e
interpretar su solucion.

_ Ademas, se les informa a los alumnos que serdn evaluados mediante una lista de
cotejo y se les comenta que se desarrollard un problema contextualizado y algunos

ejercicios para entender el concepto del binomio diferencia al cuadrado.

15 min




145

Inicio

PROBLEMATIZACION

_ Se plantea la siguiente situacion problematica:

La docente del area de Matematica ha presentado a sus alumnos de 32 grado de
secundaria el caso de Marcos, en el cual se les pide hallar el area de su terreno
tomando en cuenta cada uno de los pasos que se muestran en el siguiente cuadro

que ademads tienen que completar segun lo indicado?2.

Expresidn verbal Representacién grafica

Paso 1 Marcos tiene un terreno cuadrado
cuyo lado tiene una longitud igual a

ow_ n

a .

Paso 2 Marcos decide vender una parte de su
terreno equivalente a un rectangulo

de lados “a”y “b”.

Paso 3 Después compra un sector de terreno
aledafio al suyo de forma cuadrada de

lado “b”.

Paso 4 luego vende otra parte de su terreno
que también equivale a un

rectangulo de lados “a” y “b”.

¢Podrias ayudar a los alumnos de 32 grado de secundaria a cumplir el reto que les
ha dejado la profesora?

Comprension del problema:

_ Se vuelve a leer la situacion problematica y se les pregunta a los estudiantes lo
siguiente: éDe qué trata el problema?, équé es lo que pide hallar el problema? y

écudles son los datos que proporciona la situacidn problematica?

Desarrollo

GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA

Busqueda de estrategias:

La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos

caminos que elegira para afrontar el problema planteado.

35 min

12 ndaptado de Acevedo, H. (2007). Ensefianza de los productos notables por medio del aprendizaje cooperativo
[Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander]. Repositorio de la Universidad Industrial de Santander.
https://docplayer.es/26382513-Ensenanza-de-los-productos-notables-por-medio-del-aprendizaje-cooperativo-
hernan-dario-acevedo-sanchez.html
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Desarrollo

Representacion (De lo concreto a lo simbdlico):

A partir de la situacion problematica se explica sobre el binomio diferencia al

cuadrado, estableciendo lo siguiente:
_ Cuadrado de la diferencia de dos cantidades: En cuanto a la representacion

geométrica, se parte de la nocién de areas, pero en este caso el lado del cuadrado

PQRS sera “a”

b—— (@-b) —— b 4R

vl—cr—|—\a—b)—|o
U"—c‘—'—Ka_b)

F—— @-p) —+ b —

De la figura se extrae que el drea del cuadrado PQRS es:

AD: az

Ademas, las figuras geométricas que corresponden a cada una de las areas
(44,45, A3) que forman parte del cuadrado PQRS son:

v' Area del rectangulo de lados by (a — b): A; = b(a — b)

v' Area del rectangulo de lados (a — b) y b: A, = b(a — b)

v' Area del cuadrado de lado “b”: A5 = b?

Por lo tanto:

Area del cuadrado QTUV = Area del cuadro de PQRS —A; — A, — A5

=(12—ab+b2—ab+/zf2—}rf2

= a®? — 2ab + b?
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Desarrollo

_ Entonces, la representacion verbal queda expresada de esta manera: “El
cuadrado de la diferencia de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera
cantidad, menos el doble de la primera cantidad por la segunda, mads el cuadrado
de la segunda cantidad”.

_ La docente hace notar que al desarrollar el binomio diferencia al cuadrado se ha
obtenido tres términos, para decirles que este resultado se llama “Trinomio
cuadrado perfecto”.

Formalizacion:

_ La docente interviene para fijar y compartir la férmula del binomio diferencia al
cuadrado: (a — b)? = a? — 2ab + b?

_ Asimismo, la profesora les explica el siguiente ejemplo:

(y—3)*=

-3

Area. =Area —A; — Ay — A3
Areag=y>-3y—9-By—-9) -9

Areag=y?>-3y+9—-3y+9-9

Areag=y? -6y +9
L (y—-3)2%=y*-6y+9

Transferencia:
Los alumnos aplican lo aprendido realizando los siguientes ejercicios:
1. Considera que el lado del cuadrado que se muestra en la figura tiene una
longitud de 12 unidades, si el lado disminuye en 4 unidades. Calcula el drea

del nuevo cuadrado.

2. Lucia tiene un terreno de forma cuadrada cuya édrea es de 144 m?y ella
desea regalarle a su hermano una parte de su propiedad, por tanto, el lado
del terreno de Lucia disminuye en “x” metros. Calcula la nueva area que
representa el terreno de la sefiorita.

3. Desarrolla de manera geométrica la siguiente expresion: (x — 14)2

30 min
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_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios propuestos para que después
puedan aplicar lo aprendido realizando la situacién problematica. Para ello, la
docente monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas por los
estudiantes.

_ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones
en la resolucién de los ejercicios propuestos y se le pide a un estudiante que dirija
la solucién de la situacion problematica con la ayuda de sus compafieros.
Reflexion: La profesora afianza las respuestas correctas y corrige posibles errores
con la finalidad de construir el aprendizaje en los educandos, de esa manera se

aprende del error y reflexionamos sobre el mismo para mejorar.

Cierre

EVALUACION Y METACOGNICION

_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
interrogantes: ¢Qué aprendiste hoy?, ése cumplid el propdsito de aprendizaje?
Posteriormente, la docente les entrega una ficha de metacogniciéon para que lo
respondan de forma individual (anexo 02).

_ Como tarea de ampliacién los estudiantes tendran que desarrollar una ficha de
ejercicios (anexo 03) y presentar la solucién de la situacion problematica realizada

en clase.

10 min

IV.- Materiales:

Pizarra

Plumones

Material didactico (cartulina)
PowerPoint

Fichas

V.- Bibliografia:

Acevedo, H. (2007). Ensefianza de los productos notables por medio del aprendizaje cooperativo

[Tesis de pregrado, Universidad Industrial de Santander]. Repositorio de la Universidad

Industrial de Santander. https://docplayer.es/26382513-Ensenanza-de-los-productos-

notables-por-medio-del-aprendizaje-cooperativo-hernan-dario-acevedo-sanchez.html

Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.

Capcha, J. (2016). Estrategias diddcticas en el aprendizaje de los productos notables en los

estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Republica
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Federal de Alemania, Lima 2016 [Tesis de maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio
de la Universidad César Vallejo.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/20877/Capcha_LIJW.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Bruio. (Original publicado en 2008).

Jimenez, M. (2009). Matematica 1. Educacion Media. Santillana.
https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing

Ministerio de Educacidon. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Bdsica Regular.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf

Instrumento de evaluacidn

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”
_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
_ Comunica su comprensién sobre las relaciones algebraicas.
_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas
generales.
_ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.
g Desempeiios
; g Establece relaciones | Elabora gréficos vy | Ejemplifica y hace uso
=
"g entre datos y expresa | utiliza la nocidn de | de propiedades
su comprension sobre | drea para desarrollar | matematicas para
el binomio diferencia | problemas y/o | sefalar su comprension
al cuadrado en la | ejercicios sobre el sobre el binomio al
situacion problematica | binomio diferencia al | cuadrado a través de su
planteada. cuadrado. representacion grafica.
Si No Si No Si No
1. 13D-1 X X X
2. 13D-2 X X X
3. I13D-3 X X X
4, I13D-4 X X X
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Anexo 01: PowerPoint de la sesidn

“Binomio diferencia al cuadrado” Nuestra mayor debilidad
;i?;;?g/'e problemas de regularidad, equivalencia y 'rad"ica en ’r'enunc ia'r.
La forma mads segura de

* Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y

d Zniy
grdficas. tener exito es
» Comunica su comprension sobre las relaciones . .
algebraicas. siempre intentarlo
“ Usa estrategias y procedimientos para encontrar 7
equivalencias y reglas generales. una’ ’VeZ ma’s‘
“ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y Thomas Edison

equivalencia.

Propdsito de aprendizaje Situacién problemdtica

» Resolvemos situaciones que

involucran el desarrollo de un 1. La docente del drea de Matematica ha presentado a
sus alumnos de 32 grado de secundaria el caso de
Marcos, en el cual se les pide hallar el drea de su
terreno tomando en cuenta cada uno de los pasos
que se muestran en el siguiente cuadro que ademas
tienen que completar segun lo indicado.

binomio diferencia al cuadrado a
través de su representacion grafica
para hallar e interpretar su
solucién.

| Expresion verbal Representacion grafica

\Paso 1 Marcos tiene un terreno cuadrado cuyo B| nomio d |fe|’er\C|G Gl CUOdf’QdO

| \lado tiene una longitud igual a “a”. |

|Paso 2 Marcos decide vender una parte de su * Cuadrado de la diferencia de dos .

| o 4 i . )
terreno equivalente a un rectangulo de cantidades: Q (a-b) b IR

| lados “a”y “b” En cuanto a la representacion geométrica, se T
| x parte de la nocién de dreas, pero en este caso el

‘Paso 3 Después compra un sector de terreno Jado del cuadrado PQRS serd “a”.

| aledafio al suyo de forma cuadrada de lado I (@b Py
g Area del cuadrado QTUV = Area del cuadro de PQRS - A7-A2-43

fC BB ANt SRS B S o ANV AN Tl B v =a’-ab+b’—ab+b’~b’

Paso 4 Luego vende otra parte de su terreno que =a?-2ab+b?
‘también equivale a un rectangulo de lados Eofantae !

(a—b)? = a®—2ab + b? i

¢éPodrias ayudar a los alumnos de 32 grado de secundaria a cumplir el reto que
les ha dejado la profesora?

*Por tanto, la representacion Ejemplo:
verbal de este producto es: o= e
A : R
El cuadragio de la dlfefenma de Area = Arear,— Ay — A — Ay —
dosd iiant:ida;ies es lgual'd gl frea g =72~ (3y - 9)~ By = 9) -9 5
cuadrado de la primera cantidad, hreag=y? ~3y +9 -3y +9-9 ¢

menos el doble de la primera
cantidad por la segunda, mas el
cuadrado de la segunda cantidad.

Area.=yz—6y+9 3 -VA‘

* Por lo tanto:

=3)%=y*—6y+9

Problemas

1. Considera que el lado del cuadrado que se muestra en la figura
tiene una longitud de 12 unidades, si el lado disminuye en 4
unidades. Calcula el drea del nuevo cuadrado.

2. Lucia tiene un terreno de forma cuadrada cuya édrea es de 144
m? y ella desea regalarle a su hermano una parte de su
propiedad, por tanto, el lado del terreno de Lucfa disminuye en

'x” metros. Calcula la nueva drea que representa el terreno de
la sefiorita.

3. Desarrolla de manera geométrica la siguiente expresién: (x — 14)%




Nombres y apellidos:
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Anexo 02: Ficha de metacognicion 2

Grado y seccién:

+ Sesion de aprendizaje

1.

¢éLa situacidn problematica te ha parecido significativa para comprender el tema?

¢Qué parte de la sesién te ha ayudado a comprender el cuadrado de un binomio diferencia?

¢Qué dificultades has tenido mientras realizabas las actividades de aprendizaje?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

Tarea
Para desarrollar la actividad, ¢has vuelto a revisar lo que se hizoenclase? Si [0 No [

¢Cudl fue el ejercicio en donde tuviste dificultades para desarrollar el cuadrado de un
binomio diferencia? ¢por qué?

¢Qué hiciste para solucionarlas?

¢éHas consultado otra fuente para entender el tema?
a) Pregunté a un familiar b) Revisé un libro

c) Miré videos d) Otro:
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Anexo 03: Tarea

Completa el siguiente cuadro®:

BINOMIO DIFERENCIA .
GRAFICA DESARROLLO

AL CUADRADO

(y—=7)?

(8a —16) 16

Area. =Area = A; — A; — A,
Area g = k% — (9k — 81) — (9k — 81) — 81
Area.=k2—9k+81—9k+81—81

Area- =k?—18k + 81

13 Adaptado de Capcha, J. (2016). Estrategias diddcticas en el aprendizaje de los productos notables en los
estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la institucion educativa Republica Federal de
Alemania, Lima 2016 [Tesis de maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio de la Universidad César Vallejo.
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/20877/Capcha_LIW.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Sesion de aprendizaje 3: “Resolvemos diversas situaciones sobre el binomio al cuadrado”

l.- Datos Informativos:

Docente : Karen Quintos Carranza
Area : Matematica

Grado : 32 secundaria, seccién “D”
Fecha :25/11/2020

Il.- Propdsitos de aprendizaje, criterios, evidencias de aprendizaje e instrumentos de evaluacién.

COMPETENCIA/Capacidad

DESEMPENOS PRECISADOS

EVIDENCIA DE
APRENDIZAJE

“Resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio”

_ Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas.

_ Comunica su comprension sobre las
relaciones algebraicas.

_ Usa estrategias y procedimientos
para encontrar equivalencias y reglas

generales.

_Argumenta  afirmaciones  sobre

relaciones de cambio y equivalencia.

Representa  graficamente  su
comprension sobre el binomio suma al
cuadrado.
_ Elabora gréficos y utiliza la nocién de
area para desarrollar problemas y/o
ejercicios sobre el binomio diferencia al
cuadrado.
Ejemplifica y hace uso de
propiedades matemadticas para sefialar
su comprension sobre el binomio al
cuadrado a través de su representacion

grafica.

Demuestra de manera
grafica el binomio suma

de un cuadrado

INSTRUMENTO DE
VALORACION

COMPETENCIAS TRANSVERSALES, CAPACIDADES Y OTRAS COMPETENCIAS RELACIONADAS

Gestiona su aprendizaje de manera auténoma.
- Organiza acciones estratégicas para alcanzar sus metas
- Monitorea y ajusta su desempefio durante el proceso de aprendizaje

Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC.

Enfoques Transversales

Valores/acciones observables

Lista de cotejo |

Enfoque Ambiental

Justicia y solidaridad

- Emite opiniédn de sus acciones y actitudes que impactan al

medio ambiente de su actuar en beneficio de las personas.
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I1l.- Momentos de la sesion:

Momentos Estrategias Tiempo
MOTIVACION 15 min
_ La docente realiza el saludo respectivo y registra la asistencia. Asimismo, se
mencionan los acuerdos de convivencia. Se presenta el tema y a la vez, se enuncia
la competencia y capacidades que los alumnos tendran que desarrollar.
Para motivar a los estudiantes se les informa que haremos un trabajo
demostrativo acerca del binomio suma al cuadrado con hojas bond o cartulinas.
SABERES PREVIOS
_ Para recuperar los saberes previos de los estudiantes se plantea la siguiente
interrogante: Expresa la representacion verbal de las siguientes expresiones:
(a+b)? =
(a—b)?* =
_ Los estudiantes participan y brindan sus respuestas de forma oral.
PROPOSITO Y ORGANIZACION
_ La docente enuncia el propdsito de aprendizaje: Demostramos de manera
geométrica la representacién de un binomio suma al cuadrado con material
:gc: escolar.
£

_ Ademas, se les informa a los alumnos que serdn evaluados mediante una lista de
cotejo y se les comenta que se desarrollara un problema contextualizado y algunos
ejercicios para entender el concepto del binomio suma al cuadrado.
PROBLEMATIZACION

_ Se plantea la siguiente situacion problematica:

Lucas esta en 32 grado de secundaria y su profesora le ha dejado como tarea que
represente de manera geométrica el binomio suma al cuadrado con material
escolar, es decir haciendo uso de hojas bond o cartulinas para que él visualice el
concepto de dicho tema algebraico estudiado en clase, puesto que Lucas tuvo
algunos problemas para entenderlo. ¢Podrias ayudar a lucas a realizar su
actividad? ¢ Cémo lo ayudarias?

Comprension del problema:

_ Se pregunta a los estudiantes lo siguiente:
» ¢De qué trata el problema?

» ¢éQué es lo que pide realizar?
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GESTION Y ACOMPANAMIENTO DE LA COMPETENCIA 45 min
Busqueda de estrategias:
La profesora ayuda y hace que el estudiante explore y ejecute los distintos
caminos que elegira para afrontar el problema planteado.
Representacidn (De lo concreto a lo simbélico):
A partir de la situacidn problematica se recuerda sobre el binomio suma al
cuadrado asociado con la definicién de areas.
_ Los alumnos trabajan de manera individual la situacidon problematica, es decir,
elaborando la representacion gréfica del binomio suma al cuadrado, para que
posteriormente expliquen cémo lo que han realizado, las medidas que han usado
para verificar finalmente, si es que han cumplido con el reto planteado
o Formalizacién:
% Se comparte la siguiente férmula: (a + b)? = a? + 2ab + b?
§ Transferencia: 20 min
_ Los alumnos luego de haber desarrollado la situacién problematica, la profesora
plantea los siguientes ejercicios para que lo desarrollen de manera geométrica:
a) (2x+8)?=
b) (x—2)%=
o By—-7?%=
_ Se les pide a los alumnos resolver los ejercicios propuestos, mientras la docente
monitorea y da seguimiento a las actividades realizadas.
_ Los alumnos participan poniendo en comun sus deducciones y generalizaciones.
Reflexion: La profesora afianza las respuestas correctas y corrige posibles errores
con la finalidad de construir el aprendizaje en los educandos, de esa manera se
aprende del error y reflexionamos sobre el mismo para mejorar.
EVALUACION Y METACOGNICION 10 min
_ Al final del desarrollo de las actividades, se les plantea las siguientes
% interrogantes: ¢ Qué aprendiste hoy?, ise cumplio el propdsito de aprendizaje? Asi
o

pues, la docente les entrega una ficha de metacognicién para que lo respondan de

forma individual (anexo 01).

IV.- Materiales:

Pizarra

Plumones




156

e Material escolar (hojas bond, tijera, cartulina, etc.)

e Ficha

V.- Bibliografia:

Baldor, A. (2008). Algebra de Baldor (22 ed.). GRUPO EDITORIAL PATRIA.

Covefias, M. (2009). MateMax2 (32 ed.). Bruio. (Original publicado en 2008).

Jimenez, M. (2009). Matematica 1. Educacion Media. Santillana.
https://drive.google.com/file/d/0B3DOWhLX1AkhanY4dGO2RIE2VEE/view?usp=sharing

Ministerio de Educacidon. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Bdsica Regular.

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-2016-2.pdf

Instrumento de evaluacidn

Lista de cotejo

“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”
_ Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
_ Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
_ Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas
generales.
_ Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.
8 Desempeiios
IS
% g Elabora gréficos vy | Ejemplifica y hace uso
= Representa
o - . .
= utiliza la nocion de | de propiedades
= graficamente su
area para desarrollar | matematicas para
comprensidon sobre el
problemas y/o | sefialar su comprensién
binomio suma al
ejercicios sobre el sobre el binomio al
cuadrado con material
binomio suma  al | cuadrado a través de su
escolar.
cuadrado. representacion grafica.
Si No Si No Si No
1. I3D-1 X X X
2. I13D-2 X X X
3. I13D-3 X X X
4, I13D-4 X X X
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Anexo 01: Ficha de metacognicion 3

Luego de las clases desarrolladas é Qué sabes ahora sobre el binomio al cuadrado?

¢Cudles han sido las actividades que te han ayudado a entender este producto notable?

¢Cual fue el binomio que se te dificultd aprender en clase: el binomio al cuadrado suma o el

binomio al cuadrado diferencia? ¢Por qué?

¢Cual fue el binomio que se te hizo mas facil aprender en clase: el binomio al cuadrado suma

o el binomio al cuadrado diferencia? ¢ Por qué?

¢Crees que la nocién de area te ha ayudado a entender mejor el concepto sobre el binomio

al cuadrado? ¢ Cémo consideras que te ha ayudado?

Segun lo visto en las sesiones de aprendizaje, éel binomio al cuadrado estd presente en
situaciones de la vida cotidiana? Si es asi menciona otros ejemplos en donde esté presente la
aplicacion del binomio al cuadrado en la vida real, diferentes a los ya planteados en las

sesiones de aprendizaje.

éPor qué crees que es importante aprender sobre este tema?
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Apéndice G: Diarios de campo de las sesiones de aprendizaje

Diario de campo N° 1
Docente: Karen Quintos Carranza
Tema: Estudiamos el binomio suma al cuadrado (representacién algebraica y verbal) Grado: 392 A

Hora de inicio: 10:40 a.m.

Fecha: 12-11-2020

Hora de cierre: 12:00 p.m.

Observaciones

Comentarios

La docente saluda a los estudiantes mientras ellos estdn ingresando a la sala virtual, les solicita encender la cdmara
ya que de igual forma lo haran durante el desarrollo de la sesidon, algunos lo hacen. Luego les pide establecer
algunas normas de convivencia, pero ellos no han participado por lo que la docente da algunas sugerencias.
Posteriormente, les pide que su participacion de preferencia sea oral (activando el micréfono) y no por el chat.
Menciona el titulo de la sesidn, la competencia y capacidades a trabajar en la sesién de aprendizaje, asimismo,
expone la importancia de los productos notables. Después, recoge los saberes previos de los estudiantes, pero ellos
manifiestan que no recuerdan nada sobre el binomio al cuadrado, de modo que la docente les plantea unas
preguntas para favorecer la evocacion de ciertos conceptos, tales como la idea del cuadrado de un nimero y el
doble de un numero, aspectos que han quedado consolidado segin los propios estudiantes. La docente les
recomienda que para la multiplicacion utilicen paréntesis, enuncia el propdsito de la clase y les dice que los
evaluara mediante una lista de cotejo, presenta la situacion problematica y solicita la participacion voluntaria de un
estudiante para su lectura. La docente precisa que solo el estudiante I13A-2 participa y pide la intervencion de todos

los estudiantes, se plantean preguntas para entender el problema y los estudiantes responden; ellos han

Al parecer la docente estd un poco
apresurada por iniciar con la sesién
de aprendizaje ya que cuando les
pide establecer las normas de
convivencia, no les da el tiempo
suficiente para dar sus opiniones o al
menos llamar con nombre a alguno
de ellos para que lo haga.

Respecto al recojo de los saberes
previos, hubiese  sido  mejor
presentar las preguntas una por una
y no en bloque, ya que las mismas

llevan una secuencialidad.
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comprendido los datos que les da el problema sin embargo, cuando la docente les pregunta cémo se desarrollaria el
problema, no responden, les da unos minutos y siguen sin opinar, de modo que ella los orienta, pero siempre
solicitando la intervencién oral de los estudiantes; es decir primero coloca en la pizarra la figura de un cuadrado
general para luego colocar las subpartes, detalle que los mismos estudiantes han detectado. Luego, con la ayuda de
la mayoria de los estudiantes se empieza a colocar las dimensiones de los lados de las figuras, aspecto que ayuda a
recordar ciertas propiedades de geometria como, por ejemplo, los lados opuestos de un rectangulo son paralelos y
por lo tanto tienen la misma medida; sin embargo, debido al propdsito de aprendizaje se focaliza en hallar el lado
del cuadrado para explicar el tema mediante su representacidon algebraica y de ese modo no desarrollar la
sumatoria de areas. Por consiguiente, se retorna a la idea de la potencia de un nimero y se recuerda la férmula
para hallar el drea de un cuadrado, lo que permite explicar que el binomio al cuadrado equivale a multiplicar el
binomio por si mismo; la docente pide la intervencién de un estudiante para que realice aquella operacion, no
obtiene una participacion individual, pero si grupal. Se realiza la suma de términos semejantes para enfatizar que el
desarrollo de un binomio al cuadrado da como resultado un trinomio cuadrado perfecto y a su vez se hace la
representacién verbal del binomio en estudio, ademas, se refuerza la formalizacidn a través de la proyeccion del
PowerPoint. La docente pregunta si hasta este momento de la sesion se ha podido dar respuesta a parte de la
situacién problematica, a lo que el estudiante I13A-2 dice que se ha desarrollado de manera algebraica pero no sabe
cual es el area del terreno, la docente explica que esa es la respuesta. La docente continta con el desarrollo de la
sesién planteando algunos ejemplos, en el ejercicio (x + 1)?2, el estudiante 13A-2 acota que el tercer término de su
desarrollo debe quedar al cuadrado, pero la docente le hace notar que uno al cuadrado es uno, luego se continua
con el ejercicio (2x + ¥)? en el cual se hace mencién a la propiedad de la multiplicacién de una potencia para

poder efectuarlo, se termina con su desarrollo y segun los estudiantes no tienen ninguna duda. Una vez terminada

Para la presentacion de la figura,
quizads hubiese sido mucho mejor
mostrar las cuatro piezas y pedirles a
los estudiantes cdmo formarian el
area del terreno, ya que en este caso
la docente les ha facilitado ese

proceso.
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esta parte, se prosigue con el planteo de ejercicios a cada estudiante, el estudiante I3A-6 presenta la solucién de su
ejercicio de manera correcta, pero empleando la multiplicacién factor por factor siendo el Unico que lo ha hecho de
esta forma ya que los demas lo han realizado empleando la formula y en general lo han realizado bien. Los
estudiantes 13A-2, I3A-4 e I3A-5 quienes han desarrollado los ejercicios (8 + x)2,(5b + 3)?y (x + 9)?
respectivamente no han tenido ninguna observacién realizada por parte de la docente, en el caso del estudiante
I3A-3 ha efectuado bien el ejercicio (k + 9)? sin embargo en su desarrollo le falté expresar la respuesta que se
obtiene de elevar al cuadrado el nimero nueve. Luego la docente realiza en la pizarra cada ejercicio de manera
conjunta con los estudiantes, en el caso del estudiante I3A-1 se le propuso desarrollar el ejercicio (y + 10)? y que
dictara el desarrollo para que la docente lo escriba en la pizarra, realizé bien la aplicacién de la férmula, pero al
pedirle el resultado de efectuar (y)? el estudiante no respondié de manera inmediata, motivo por el cual la
docente explicd su desarrollo, pero a la par el estudiante emitié su respuesta. Posteriormente, se retornd a la
situacién problematica para desarrollar la segunda pregunta, para ello el estudiante 13A-2 participa dando su
opinién acerca del dato que brinda el problema, deduciendo que si el rectdngulo tiene un drea de 15 m?, el otro
rectangulo también por ser congruentes, por lo que faltaria saber el drea de los cuadrados; de modo que, la
docente encauza la idea de 4rea que tienen los estudiantes para hallar el valor de los lados “a” y “b” de la figura en
mencidn y de esa forma dar respuesta a la pregunta que se esta desarrollando pero de manera algebraica ya que
ese es el propdsito de la sesién, aspecto que logra ejecutar el estudiante I3A-2 al desarrollar el binomio (5 + 3)2. La
docente finaliza la sesidn preguntando si la situacién retadora y todo lo desarrollado en clase ha quedado claro,
responden que si, pero un estudiante solicita afianzar el concepto del binomio al cuadrado mediante un ejemplo,
por lo que, se propone un ejercicio en el que se desarrolla primero a través de la multiplicacion factor por factor y

luego mediante la formula; después, les muestra la actividad que tienen que presentar y a su vez, proyecta la ficha

Presentacién del ejercicio

desarrollado por el estudiante 13A-2:

L1 :

4x)" « 3% 2(ax) 43
1+ 46% 4 %

Figura que representa la solucidn a
la segunda pregunta de la situacién
problematica trabajada en la sesidn

de aprendizaje:

Ca+b\>iz R+ 5°
(o12)°=
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de metacognicién, momento en el que los estudiantes afirman que la situacion problematica les ha ayudado a

comprender el tema.

Reflexion. Considero que la clase no ha sido realmente protagonizada por los estudiantes, ya que he tenido que pedir en reiteradas ocasiones que todos
participen, en verdad, me gustaria que la participacion sea mas activa y voluntaria. Creo que en ciertos momentos durante la explicacion sobre el desarrollo
de un binomio he estado un poco acelerada, quizas me haya faltado consolidar mejor las ideas acerca del binomio al cuadrado por lo que debo de mejorar
en este aspecto en las proximas sesiones. Ademas, siento que en el afdn de evitar propiciar en el estudiante, el aprendizaje del binomio suma al cuadrado
mediante la representacion grafica, me he atribuido facilitarles ese razonamiento durante el desarrollo de la situacion problematica para poder dirigirlo a

través de la representacioén algebraica y verbal.

Diario de campo N° 2

Docente: Karen Quintos Carranza Fecha: 16-11-2020
Tema: Estudiamos el binomio diferencia al cuadrado (representacion algebraica y verbal) Grado: 392 A
Hora de inicio: 8:30 a.m. Hora de cierre: 9:47 a.m.
Observaciones Comentarios

Se ingresa al aula virtual, se saluda a los estudiantes mientras se estan incorporando y se les pregunta cdmo estdn,
ellos no responden. Posteriormente, se comienza la sesién mencionando el titulo de la misma y recordando la
competencia y las capacidades que se estan trabajando, después la docente les presenta una frase acerca de la
perseverancia, los estudiantes hacen sus respectivos comentarios. Luego se menciona el propdsito de la sesidn, sin
embargo, antes de continuar con lo programado en la sesidn, la docente les dice que deben presentar la tarea de | La retroalimentacién brindada a los

ampliacidon que les dejo en la clase anterior ya que no todos lo han hecho y les explica que es una actividad de | estudiantes ha sido bastante precisa,
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interés porque lo ejecutan de manera personal, ademas, realiza una retroalimentacion de 20 minutos para hacer
ciertas precisiones sobre la sesién anterior, tales como la formalizacion del binomio suma al cuadrado mediante la
situacion problematica que se trabajé, asimismo, el desarrollo verbal del binomio en estudio y ejercicios en los
cuales visualicen la importancia del uso de paréntesis y propiedades matemadticas para dar con el resultado.
Finalizado este momento de engranaje de la sesidn anterior, la docente les recomienda que tomen nota de lo que
se hace en clase e inicia con la lectura de la situacidén problematica, se procede a plantear preguntas a los
estudiantes para comprender el problema y dar solucidn a la misma, actividad que se realiza con éxito; se completa
la tabla segun la informacién brindada con la participacién de algunos estudiantes, para dar respuesta al problema
se les pregunta qué hacer con los datos que se han obtenido, el estudiante I3A-1 opina que se debe dibujar el
terreno, el estudiante I3A-2 afirma que se debe igualar a algo o que se puede dibujar, sin embargo el estudiante
I3A-4 da a entender que se debe realizar una suma algebraica por lo que se procede a hacerla, de manera que, se
da solucién a la situacion problematica y a su vez se realiza la formalizacidon del concepto del binomio diferencia al
cuadrado a través de su representacion algebraica; para ello, la docente pide la participacidon de un estudiante para
que realice la multiplicacién factor por factor del binomio en estudio, pide |la palabra el estudiante I3A-2, quien lo
hace correctamente. Luego se procede con la lectura de la expresidon algebraica, es decir, se desarrolla la
representacion verbal, siendo el mismo estudiante quien emite su participacion de manera voluntaria y lo ha hecho
bien, aunque la docente ha solicitado la intervencion del estudiante I13A-3 para reforzar esta parte del tema, quien
lo ha hecho parcialmente correcto. Se continda con el planteo de algunos ejemplos, para que después ellos
resuelvan los ejercicios que ha escrito la docente en la pizarra, se les da unos minutos, luego se pide de manera
voluntaria que den sus respuestas de manera oral, ya que después se realizard el desarrollo en la pizarra, el

estudiante 13A-2 ha desarrollado bien el ejercicio (8 — y)?, para el ejercicio (5b — 3)? el estudiante I3A-3 dice que

ademas, cuando la docente nota que
los estudiantes tienen dificultades,
los anima a superar las mismas; por
hace ver

ejemplo, les que la

representacién verbal del binomio al

cuadrado es “leer” tal cual Ia
expresion algebraica que estan
observando.

Respecto a la situacion problematica
de la presente sesidn, el llenado de
la tabla, ha sido dinamico porque los
han

estudiantes participado de

manera voluntaria en esta parte.

Es notoria la dificultad que
representa tener el signo negativo
dentro de la estructura del trinomio
cuadrado perfecto, ademas, persiste

el error de no efectuar bien Ia
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ha obtenido como respuesta 25b + 25b + 9, por lo que el estudiante 13A-5 afirma que le ha salido como resultado
5b%2 —30b + 9 y el estudiante 13A-2 dice que su respuesta fue 25b% — 30b + 9; para el ejercicio (15— 5)? el
estudiante 13A-1 comenta que le ha salido como respuesta 218, pero los estudiantes 13A-2 e I3A-5 afirman que les
ha salido 100, ante tal situacién y las diversas respuestas que han dado los estudiantes, la docente procede a
ejecutar la solucién de dichos ejercicios con la ayuda de ellos mismos. Para finalizar con la sesidon, la docente
profundiza en la explicacion de la actividad de extensidn de la sesion anterior ya que la tarea de la presente clase es
muy parecida, se enfoca en orientarlos en el apartado dos, les pregunta (a los que han hecho la tarea) si han tenido
alguna dificultad en esa parte y ellos dicen que ninguna; luego se dan las orientaciones para el llenado de la ficha de

metacognicién.

potencia de una expresion
algebraica en donde la parte literal
tenga como coeficiente un numero
diferente a uno. Hubiese sido
interesante no solo escuchar las
respuestas de los alumnos, sino
también analizar sus

procedimientos.

Reflexion. Plantear la situacion problematica de la forma en que se ha hecho, ha sido muy bueno, ya que se ha logrado presentar el binomio diferencia al

cuadrado sin tanta dificultad, es mas cuando ellos emitian sus ideas al completar la tabla y si habia algun error, ellos mismos las corregian. Si embargo, de

manera general, considero que trabajar el binomio diferencia al cuadrado con la representacién algebraica le es complicado a los estudiantes, a pesar de la

explicacion que les brindo y remarcando errores que cometen para corregirlos. Aunque los estudiantes se han mostrado con una actitud colaboradora e

incluso con interés de aprender pese a la virtualidad de la sesidn y el nivel de dificultad del tema, ellos estdn presentes asi tengan la cdmara apagada, por lo

gue amerita aun mas mi compromiso por realizar la presente investigacion.
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Diario de campo N° 3
Docente: Karen Quintos Carranza
Tema: Resolvemos diversas situaciones sobre el binomio al cuadrado (representacion Grado: 32 A
algebraica y verbal)

Hora de inicio: 8:30 a.m.

Fecha: 23-11-2020

Hora de cierre: 10:12 a.m.

Observaciones

Comentarios

Se saluda a los estudiantes, auin no se han conectado todos por lo que la docente les espera unos minutos, inicia la
clase preguntandoles si alguna vez han ingresado a la plataforma de Kahoot!, ellos responden que no, por tal
motivo les explica sobre esta herramienta digital y lo que van a desarrollar en él, hay algunos inconvenientes para
ingresar, de modo que, la docente decide continuar con lo planificado en la sesion, les presenta la situacion
problemdatica para que intenten desarrollarlo mientras ella trata de solucionar los problemas presentados en
Kahoot!, les invita a ingresar a la plataforma y se procede con la actividad, segun las respuestas obtenidas cinco de
seis estudiantes saben lo que significa elevar al cuadrado, todos saben identificar el ejemplo de un binomio al
cuadrado, cinco de seis estudiantes saben que la siguiente igualdad es falsa (b + ¢)? = b? + ¢? y para esta igualdad
(a — b)? = a? — 2a2b + b? solo cuatro estudiantes han respondido que es falsa, todos saben que la solucién de
un binomio al cuadrado da como respuesta un trinomio cuadrado perfecto y a su vez pueden identificar
correctamente la férmula del binomio al cuadrado, cuatro estudiantes han marcado la solucién correcta de
(x —3)? y en el caso del binomio (2m + m)? solo tres estudiantes han marcado la opcién correcta ya que dos
alumnos han marcado la opcién 2m? + 4m? + m? y otro la opcién 4 + 4m + m?. Por consiguiente, una vez

finalizada la actividad, se les pregunta qué les ha parecido la experiencia, ellos responden: “bien, miss” e

Los estudiantes se han mostrado
satisfechos con la actividad, es mas,
el estudiante 13A-1 en una pregunta
se mostré emocionado al saber que

Su respuesta fue correcta.

Creo que, para dar respuesta a las

dos Ultimas preguntas, algunos

estudiantes lo han hecho sin tratar

de desarrollar los binomios al
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“interesante”, seguln el informe que da la plataforma, el estudiante 13A-2 ha respondido correctamente siete de las
ocho preguntas quedando en tercer lugar, el estudiante 13A-4 ha respondido bien todas las preguntas al igual que el
estudiante 13A-5 quedando en segundo y primer lugar respectivamente. Se vuelve a proyectar la situacion
problematica y se les pregunta si tienen alguna idea para desarrollarla, el estudiante I3A-2 dice que ha entendido
que el area tiene 144 m? y es una area de forma cuadrada, por lo tanto se saca la raiz cuadrada a dicha area,
obteniendo como dato que el lado tiene una longitud de 12 metros; nadie mas pide la palabra por lo que después
se plantean ejercicios con un nivel mas alto de complejidad (expresiones algebraicas con un coeficiente distinto a
uno y/o variable diferente a uno, en donde se trabaje incluso con nimeros racionales), para empezar se les
propone el siguiente (5x + 3)? y antes de continuar se vuelve a remarcar en esta sesién la importancia de colocar
paréntesis, es mas el estudiante I3A-2 afirma que las expresiones (5x)? y 5x2 son diferentes; sin embargo, es un
error tan recurrente en él y otros estudiantes, se termina de desarrollar el ejercicio con la ayuda de los estudiantes
y luego la docente escribe en la pizarra los ejercicios (3x* + 3y)? y (0,3x3y + 0,3z2)?, les da un tiempo para que
puedan desarrollarlos, luego ella procede a dar la explicacidn pero hasta este momento no todos los alumnos han
presentado, los que lo han hecho, algunos han tenido ciertas equivocaciones al no elevar al cuadro algin exponente
por ejemplo. La explicacion de la docente ha sido acompafiada con la participacion oral de los estudiantes, de los
ejercicios ya mencionados y otros que se han hecho en clase tanto del binomio al cuadrado suma y diferencia, cabe
recalcar que durante este proceso, algunos han utilizado la representacion verbal del binomio al cuadrado para
realizar el dictado de la solucién del ejercicio a la profesora y que algunos necesitan aun preguntas de refuerzo para
qgue puedan resolver bien los ejercicios, en el caso del binomio diferencia casi siempre se confunden con los
operadores de suma o resta, pero en general todas las participaciones han sido buenas, se les ha preguntado en

reiteradas ocasiones si han tenido alguna dificultad pero no han respondido. Después, se concreta la idea del

cuadrado y han marcado la opcién
gue les ha parecido correcta.
anadlisis  del

Considero, que el

estudiante 13A-2 no solo ha sido
identificada por él, ya que sé que hay
otros estudiantes capaces de sacar
las mismas conclusiones, pero él al
ser quien emite oralmente su idea,

los demas ya no tienen la necesidad

de hacerlo.
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binomio al cuadrado segun la regla general y se procede a practicar la representacién verbal del mismo, se plantean
dos problemas para luego desarrollar la situacidon problematica, se finaliza la sesidon preguntdndoles qué les ha
parecido la clase, dicen que ha estado muy bonita e interesante y algunos afirmaron que los ejercicios estaban
faciles. Se les informa que para esta sesion solo deben presentar la ficha de metacognicién y se les da unas

orientaciones para el dia del examen.

Reflexion. La sesion ha estado planificada para concretar y consolidar los aprendizajes de los estudiantes en cuanto al tema del binomio al cuadrado, siento
gue no se ha logrado en su totalidad, pero, al menos ha quedado clara la estructura de la férmula del binomio al cuadrado (y de paso se ha trabajado la
representacion verbal con mas frecuencia debido a que la estructura de la férmula lo permite), ya que cuando ellos me dictaban la soluciéon del ejercicio, lo
hacian bien en esa parte, solo en ocasiones un ligero problema con los operadores de suma y resta cuando se trataba del binomio diferencia. Me hubiese
gustado que los estudiantes expresaran su opinidn acerca de la clase, ya que no lo han hecho o solo han comentado que ha estado interesante. Respecto al
uso de la plataforma kahoot!, quizds por ser la primera vez que se ha usado he tenido algunos inconvenientes, pero se han superado y se ha podido llevar
con éxito esta actividad programada. Por otro lado, considero que hubiese sido mucho mejor el proceso de andlisis a los estudiantes respecto al
aprendizaje y progreso del tema si hubiera sido presencial, ya que la virtualidad me limitaba en este caso a las opiniones voluntarias de los estudiantes y en
este grupo solo ha sido un estudiante quien participaba, pues se sabe que no a todos los estudiantes les gusta emitir sus ideas u opiniones y es algo que
respetaba, pero siempre he tratado de evidenciar sus aprendizajes, ya que les asignaba preguntas y/o ejercicios de manera directa. En cuanto mi
desempeno docente, siento que me falta ser mds dindmica en mis sesiones de clase, para poder transmitir ese interés a los estudiantes, aunque cuando

han desarrollado bien algun ejercicio, les he felicitado.
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Diario de campo N° 4

Docente: Karen Quintos Carranza Fecha: 11-11-2020
Tema: Estudiamos el binomio suma al cuadrado (representacién geométrica y verbal) Grado: 39D
Hora de inicio: 11:06 a.m. Hora de cierre: 12:39 p.m.

Observaciones

Comentarios

La sesién de aprendizaje ha iniciado unos minutos tarde, por lo cual la docente pide las disculpas del caso y explica
que el motivo ha sido porque la aplicacion de Zoom no respondia, saluda a los estudiantes y les pide establecer
algunas normas de convivencia para poder mantener el orden, ellos participan dando sus opiniones y la docente les
dice que pueden activar el micréfono en cualquier momento de la sesién si es que tienen alguna pregunta, pero
que no lo hagan por el chat. Luego, se proyecta el PowerPoint, se enuncia la competencia y capacidades que se
desarrollaran en la presente sesién, les pregunta qué recuerdan sobre el binomio al cuadrado, los estudiantes
responden que nada excepto el estudiante I3D-1 quien comenta que la palabra binomio lo asocia al término dos. Se
explica la importancia de los productos notables, posteriormente, se recogen los saberes previos, en esta parte los
estudiantes han respondido muy bien las preguntas, aunque en la figura dos del segundo apartado, el estudiante
I3D-2 afirmd que el area del rectangulo seria x/z, se le explica que no es asi, ya que la palabra “sobre” indica una
fraccion por lo tanto division y en este caso es un producto. Después, se menciona el propdsito de la sesion y se
presenta la situacion problematica, para ello se asigna la lectura a un estudiante, se extraen los datos que presenta
el problema, para ello el estudiante I13D-3 dice que tiene una idea de cdmo podria ser la figura y la muestra, la
docente le dice que hay unos datos respecto a los lados y por tanto, la figura que él presenta debe cumplir con

aquellas condiciones, de modo que la docente les ayuda con la representacion visual de la figura y con ayuda del

Figura que muestra el estudiante
I3D-3 para representar los datos de

la situacién problematica:

a
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mismo el estudiante completa en la pizarra las dimensiones de los lados de la figura segln los datos de la situacion
problematica, momento que aprovecha para la evocacion de ciertas propiedades de las figuras geométricas como
cuadrado y rectangulo, tal como, los lados opuestos de un rectangulo son paralelos y por lo tanto tienen la misma
medida. El tema es tratado segln el propdsito de la sesidn, es decir, se trabaja la representacion geométrica
mediante la sumatoria de areas y cuando la docente les pregunta si han entendido la explicacidn, ellos comentan
que si, por lo que al preguntarles si ya se podria responder a alguna pregunta de la situacion problematica, el
estudiante 13D-4 afirma que a la pregunta uno de la situacidon problematica; mientras ellos estan haciendo sus
anotaciones, se les pregunta qué estan entendiendo hasta este momento de la sesidn, solo el estudiante 13D-3
responde, quien dice textualmente: “Mas o menos que son diferentes areas para llegar a una mayor”. Se les explica
que al desarrollar un binomio al cuadrado se obtiene un trinomio cuadrado perfecto y a su vez se procede a explicar
su representacion verbal, para afianzar estas ideas se retorna al PowerPoint. Luego, se explica un ejercicio a modo
de ejemplo para que posteriormente ellos desarrollen los ejercicios propuestos por la docente, para el primero, el
estudiante 13D-4 dice que seria (11 + 8)? ante tal comentario se les explica que en principio la nueva figura tendria
que ser un nuevo cuadrado y no otra figura, se desarrolla el ejercicio mediante la sumatoria de areas; para el
segundo ejercicio (2x + 3)?, el estudiante 13D-3 realiza parcialmente de forma correcta el ejercicio ya que ha
realizado bien la distribucion de los lados de la representacion grafica, pero al multiplicar 2x(2x) ha dado como
respuesta 4x, se corrige el error del estudiante y se explica el desarrollo del ejercicio de manera oral, la docente se
muestra un poco preocupada por los demds estudiantes ya que no estdn participando, les pregunta si han
entendido, si quieren que vuelva a explicar o si es que esta explicando muy rapido pero no responden, luego quiere
avanzar con el apartado tres, pero al preguntar a los estudiantes si querian que explicara el ejercicio dos en la

pizarra, todos respondieron que si, mientras la docente esta explicando el ejercicio se puede visualizar que el

Quizas hubiese sido mejor,
aprovechar la figura que ha
mostrado el estudiante para

ahondar mas en el por qué no es
correcta comprobando con los datos

(dimensiones) que daba el problema.

La explicacion del ejemplo ha estado
bien, pero no les ha dado tiempo a
los estudiantes de poder copiar el
ejercicio, aunque por las cdmaras
encendidas se ve que han estado

copiando en paralelo.
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estudiante 13D-4 estaba intentando hacerlo solo y los demds prestaban atencion a lo que hacia la docente, en este
ejercicio se ha reforzado que el resultado da un trinomio cuadrado perfecto y que de manera geométrica ese
resultado representa la figura de un cuadrado. Ahora, para el apartado tres, se les ha propuesto plantear un
ejercicio, se les da tiempo para que lo puedan hacer, se ve que estan trabajando, presentan los binomios al
cuadrado que van a desarrollar, los estudiantes I3D-3 e 13D-4 han hecho muy bien el planteo y desarrollo de los
ejercicios (x + 2)? y (4x + 3)? respectivamente; mientras siguen desarrollando sus ejemplos se les pregunta si van
entendiendo el tema, dicen que si y segln sus expresiones se nota que son sinceros. El estudiante 13D-1 dice que lo
ha hecho pero no esta seguro, de lo que ha mostrado, solo se aprecia que ha podido plantear el ejercicio y ubicar
sus dimensiones y de igual manera el estudiante 13D-2, en su ejemplo (6x + 3)?, para el 4rea uno ha dado como
respuesta 36x, por lo que se le orienta a sacar el area de cada pieza de forma correcta y luego se le indica que tiene
que sumar, él responde que le ha salido 81, la docente se asombra y el estudiante I13D-3 mueve la cabeza
negativamente y le dice: “acuérdate que tiene que salirte un trinomio”, la docente decide explicar ese ejercicio en
la pizarra, él dice que habia sumado todo, la docente recalca que debe salir un trinomio cuadrado perfecto y que
solo se suman términos semejantes. Posteriormente, el estudiante I3D-1 muestra el desarrollo de su ejercicio
(3x + 5)2, de lo que se observa, se puede apreciar que al multiplicar 5(3x) lo iguala a 15 y como resultado total de
la sumatoria de areas ha obtenido 9x2 + 20 + 15, de manera que, la docente informa que este ejercicio lo
explicard en la pizarra y le recomienda al estudiante quien ha planteado ese ejercicio que preste atencién y que
identifique en qué parte se ha equivocado, asimismo, la docente menciona que de los errores se aprende y
continda con la explicacidn, se calcula el drea de cada pieza de la figura, la sumatoria lo realizan los estudiantes 13D-
3 e I3D-1, lo hacen correctamente, el estudiante 13D-2 afirma que ya ha podido entender totalmente el ejercicio. El

estudiante I3D-1 dice en qué se ha equivocado, momento en que la docente precisa que es diferente multiplicar

del del

(8 |

Presentacién ejercicio

estudiante 13D-4
Yy 5

Y4 3\1 2
(4x+ o1
M

3
‘ i

I 1X

3

Los estudiantes al desarrollar los

binomios al cuadrado han tenido
dificultades en la parte operativa al
multiplicar expresiones algebraicas,
ya que entienden la representacion
grafica del binomio al cuadrado y
mediante Ia

que se desarrolla

sumatoria de areas.
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expresiones algebraicas a sumarlas o a restarlas, ya que, en este caso, cuando es una adicidn solo se suman
términos semejantes. Para finalizar con la sesidon de aprendizaje, se retorna a la situacién problemadtica para
desarrollar la segunda pregunta, el estudiante 13D-3 inmediatamente afirma que el drea seria 64, la docente dice a
los estudiantes en forma general que si hasta este punto ya han entendido toda la clase, estdn en condiciones para
dar soluciéon a dicha pregunta, se les da tiempo, el estudiante I13D-2 comenta que todos los lados medirian 15, la
docente le dice que 15 es el area de un rectangulo, entonces el estudiante 13D-3 participa opinando que la figura
tendria por dimensiones 5m y 3m, se concluye con la explicaciéon en la pizarra, durante este proceso se les
pregunta si obtendrian como resultado un trinomio cuadrado perfecto, por lo que el estudiante 13D-3 dice que no,
porque son numeros, el estudiante 13D-4 presenta su avance y lo esta haciendo bien. Luego, se pregunta si se ha
cumplido con el propdsito de aprendizaje, un alumno comenta que si, se proyecta la lista de cotejo y se les comenta
lo que se les evaluara en la presente sesidén, se muestra y explica lo que tienen que hacer en su actividad de
extension, ademas cuando se les presenta la ficha de metacognicion, les recomienda que sus respuestas no sean

cortas, sino reflexivas.

Reflexion. Se ha cumplido con el propédsito de aprendizaje, trabajar la representaciéon geométrica del binomio suma al cuadrado, quedando claro que se

obtiene el resultado al sumar cada area de las piezas del cuadrado, sin embargo, se han presentado ciertas dificultades en los estudiantes pero asociadas a

las operaciones de adicidn y multiplicacién de expresiones algebraicas, aspecto que se ha ido superando a lo largo de la clase pero que aun falta consolidar

mejor en algunos estudiantes, ademads, no se ha podido afianzar la representacion verbal del binomio suma al cuadrado, por lo que se debera retomar en la

proxima sesion. Los estudiantes, de manera general han sido colaborativos en la sesidn de aprendizaje, es mas, si un alumno se ha equivocado, son

respetuosos al momento de corregir tal error.
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Diario de campo N° 5

Docente: Karen Quintos Carranza Fecha: 18-11-2020

Tema: Estudiamos el binomio diferencia al cuadrado (representacion geométrica y verbal) Grado: 39D

Hora de inicio: 11:02 a.m. Hora de cierre: 12:51 p.m.
Observaciones Comentarios

La docente saluda a los estudiantes y toma asistencia, inicia la sesidn presentando el tema, enuncia la competencia
y capacidades que se trabajaran en la sesion, luego, presenta una frase con el fin de motivar a los estudiantes, se les
pide comentar sobre la misma, los estudiantes voluntariamente proceden a dar sus opiniones. Se les pregunta qué
recuerdan de la sesién anterior y no responden, la docente proyecta el PowerPoint de la sesiéon anterior para
consolidar ciertas nociones del binomio suma al cuadrado para ello se lee la situacion problematica, se recuerda la
sumatoria de dareas, en esta parte la docente les recomienda identificar y sefalar cada pieza que conforma el
cuadrado con su respectiva simbologia, ya que cuando se estudie el binomio diferencia al cuadrado habra una
pequefia variacion; a modo de comentario, les dice que cuando realicen la grafica del binomio suma al cuadrado, se
visualice la figura de un cuadrado. Después, la docente les propone como ejercicio (x + 2)? y al preguntarles cémo
se desarrollaria, el estudiante I13D-1 menciona que primero se grafica y el estudiante 13D-3 dice que se saca el area
de cada parte, la docente termina de explicar el ejercicio con ayuda de los estudiantes, asimismo, les pide que
envien su tarea de la sesidn anterior. Posteriormente, enuncia el propésito de aprendizaje de la presente sesién y
proyecta la situacion problematica para su lectura, se completa de manera exitosa con la participacion de todos los
estudiantes la columna en la que piden la representacién grafica, finalizada esta parte se les pregunta qué hacemos

con esos datos, el estudiante 13D-1 comenta: “lo agrupamos” y en la misma linea el estudiante 13D-2 dice “lo
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calculamos”; ambos estudiantes haciendo alusién a realizar una suma algebraica con los datos obtenidos, se realiza
tal procedimiento y se finaliza con el desarrollo de la situacion problematica. Inmediatamente, la docente procede a
explicar en la pizarra el concepto del binomio diferencia al cuadrado para su formalizacidn mediante su
representacion geométrica, para ello, se establece una simbologia (A 7 representard el drea del cuadrado que
contiene a todas las piezas, en cambio, A g -con el cuadradito pintado- representara el area del binomio diferencia
al cuadrado) con el fin de facilitar el aprendizaje de los estudiantes respecto al tema que se estd estudiando,
durante la explicacién, el estudiante I3D-3 participa comentando que de la expresién (a — b)? = a? — (ab — b?) —
(ab — b?) — b? se puede simplificar a la siguiente expresién (a — b)? = a® — 2(ab — b?) — b? pero la docente ha
estado tan concentrada en su explicaciéon que ella ha continuado la clase sin tener en cuenta la participacién del
estudiante; finalmente, para concretar este proceso didactico la docente se apoya del PowerPoint. Antes de
trabajar la representacion verbal, la docente les comenta que ella sabe que cuesta entender el binomio diferencia al
cuadrado y que también lo es explicar, luego continla escribiendo en la pizarra la representacion algebraica del
binomio suma al cuadrado y le asigna al estudiante I3D-1 su lectura, quien no lo hace bien al igual que al estudiante
I3D-4, siendo el estudiante I3D-3 quien dice la representacién verbal del binomio suma al cuadrado correctamente.
Ahora, la docente escribe la representacidn algebraica del binomio diferencia al cuadrado y le dice al estudiante
I3D-2 que dé lectura a tal expresion, él no sabe identificar de manera inmediata cudl es el binomio diferencia al
cuadrado, ya que en la pizarra estan escritos ambos binomios al cuadrado, se le ayuda a identificar el binomio al
cuadrado que se le solicitd y el estudiante no puede decir de manera correcta la representacion verbal puesto que
ha leido de la siguiente manera: “el cuadrado de dos cantidades es igual al cuadrado de una cantidad menos el
doble de dos cantidades por "b" mas una cantidad al cuadrado”; por tanto, la docente se ve en la necesidad de

explicar otra vez este punto, ella pregunta a los estudiantes si tienen preguntas, responden que no, entonces para

Se puede apreciar que a la docente
le cuesta explicar el tema, no por
falta de conocimiento, sino tal vez
por falta de experticia profesional,
de modo que los alumnos estan
entendiendo el tema hasta este
momento de manera parcial (es la

percepcion de la docente).
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concluir esta parte y asegurarse de que han entendido le asigna al estudiante I3D-1 que dé lectura al binomio en
estudio y de igual forma, tiene problemas al hacerlo, ante tal situacidén la docente les dice que tienen que repasar
porque en la préxima clase se retomard esta actividad. Para continuar con la sesidn, se desarrolla el ejemplo
(y — 3)? con la colaboracién de los estudiantes, en ese proceso se les explica que el signo negativo solo afecta a los
signos de las expresiones que estdn dentro del paréntesis, cuando se estdn sumando los términos semejantes
—3y — 3y, el estudiante 13D-3 tiene dificultades al dar la respuesta ya que dice dos y luego cero, mientras que el
estudiante 13D-4 da la respuesta correctamente; se termina con la explicacion del ejercicio y segun los estudiantes
no tienen preguntas, para reforzar el entendimiento de este ejercicio se proyecta el PowerPoint en donde se
aprecia el desarrollo del ejemplo en mencién. Durante la explicacion la docente les recomienda pintar el drea que
representa el binomio diferencia al cuadrado para que eviten poner letras a la figura. De hecho, para que los
alumnos transfieran sus conocimientos, la docente les propone desarrollar tres problemas, después de la lectura
del primero, les pregunta de qué binomio se trataria, el estudiante I3D-3 responde que seria sobre el binomio
diferencia ya que en el problema dice que se le estd restando; se les da tiempo para que puedan resolver el
problema, el mismo estudiante responde que ha obtenido como respuesta 144 — 96 + 16, minutos después él
afirma que al desarrollar las operaciones va a salir 64, como nadie mas quiere participar la docente explica el
desarrollo del binomio (12 — 4)? y se comprueba finalmente la igualdad (8)? = 64, se continua con el segundo
problema, para ello la docente solicita la participaciéon de otro estudiante, el estudiante 13D-2 afirma que si el
terreno total tiene un drea de 144 m?, entonces, el lado tendria una longitud de 12 metros, por lo que el lado al
disminuir "x" metros seria 12 — x pero tiene como pregunta si se disminuye "x" a cada lado o solo a uno, la
docente realiza el grafico en la pizarra y le explica que al realizar las divisiones queda un cuadrado al final, el

estudiante 13D-3 dice que ya ha desarrollado el ejercicio y como nadie mas participa la docente comienza a explicar
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el desarrollo con la ayuda de los dos estudiantes en mencion, el primero a establecer relaciones entre los datos que
brinda el problema que finalmente arriba en una expresion algebraica y el segundo estudiante en el célculo de
areas de cada pieza de la figura, en esta parte al traspasar los resultados del calculo de las areas de la figura a la
ecuacion Area m- Area o — A1 — A, — A3 la docente tuvo algunos errores, especificamente en A y A, coloca las
dimensiones de los lados del rectangulo en vez del drea obtenida de la figura geométrica en mencién que ya se
habia calculado y estaba escrito dentro de la misma figura; por lo que les recomendé a los estudiantes siempre
tener cuidado al traspasar los términos algebraicos ya que les puede pasar lo mismo que a ella y les comenta que
segln la expresion que estan desarrollando la respuesta tendria que ser la de un trinomio cuadrado perfecto;
durante el desarrollo del presente ejercicio al realizar la suma algebraica —12x — 12x, el estudiante 13D-3 responde
48x, por lo que la docente y uno de sus compafieros lo corrigen e incluso él mismo se da cuenta de que estd
equivocado y subsana tal error en su cuaderno. Para el tercer ejercicio (x — 14)? la docente les solicita resolverlo
ellos mismos, de modo que les da el tiempo necesario para que lo desarrollen, cabe recalcar que el estudiante 13D-3
ha dicho de forma oral la respuesta que ha obtenido pero de manera rapida, la docente le dice que su respuesta
estd bien y ante el poco tiempo transcurrido le pregunta como lo ha hecho, el estudiante no sabe explicar su
procedimiento y responde: “siguiendo los resultados de los anteriores, no mas... es, este... es "x" al cuadrado”, la
docente le menciona que el problema dice textualmente desarrolla de manera geométrica, él estd intentando
analizar lo que ha hecho mientras tanto el estudiante I13D-4 muestra a la cdmara su desarrollo pero sin la grafica
(luego lo hace); después el estudiante I13D-3 comenta: “jAh, ya... miss! Yo lo hice de frente, por la lectura, porque
sabiendo que la diferencia de dos cantidades al cuadrado es igual a la primera cantidad al cuadrado, menos el doble
de la primera por la segunda cantidad mas la segunda cantidad al cuadrado. Ya, ahi no mas saqué los resultados”, la

docente le dice que estd bien su respuesta pero que el problema indica que el binomio al cuadrado se desarrolle de

La docente se muestra apenada por
el incidente, pero se ve que los
estudiantes han estado atentos a la
explicacion ya que incluso ellos se
dan cuenta del error que ha
cometido la docente y le ayudan a

corregir.

La docente piensa que el alumno
I3D-3 ha desarrollado el ejercicio
mediante la representacion
algebraica del binomio diferencia al
cuadrado, ya que el estudiante dice
“siguiendo los resultados de los
anteriores” entonces pudo haber
encontrado un patréon y llegar a la
del binomio al

regla general

cuadrado; pero al saber que lo ha
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manera geométrica. Posteriormente, la docente le pregunta al estudiante 13D-2 qué dificultades ha tenido mientras
ha desarrollado el ejercicio, por lo que él comenta: “se me ha hecho un poco dificil al momento de medir los lados
del area sombreada”, entonces, la docente procede a explicar esa parte en la pizarra, se colocan las dimensiones a
cada lado del cuadrado y la docente pregunta cual es la expresion del drea sombreada, el alumno I13D-3 es quien da
la respuesta, por lo que se le pregunta al estudiante 13D-2 si la respuesta que ha dado su compafiero esta bien,
responde que si y explica el porqué, se finaliza con la solucidn del ejercicio; luego se le pregunta al estudiante 13D-1
si le ha quedado claro la explicacién, él responde: “Si, profesora. Si no que se me hace un poco dificil al operar ya
gue muchos numeros confunde”, el estudiante I3D-2 de igual manera opina: “iAh! Si, miss. En la operacién como
que dificulta un poco a veces operar”. La docente supone que las dificultades han surgido cuando el sigho negativo
ha estado fuera del paréntesis por lo que les explica que este solo afecta al signo de las expresiones numéricas o
algebraicas que estén dentro del paréntesis, es mas, les pone un ejemplo diferente a lo que han visto en clase para
qgue ellos puedan entender mejor este aspecto. Por ultimo, la docente presenta, explica y les recomienda que
envien la tarea, asimismo, les explica el llenado de la ficha de metacognicion, les agradece su participacién en la

clase y se despide de los estudiantes.

desarrollado mediante la

representacién verbal se nota
sorprendida y hasta satisfecha con la
actividad cognitiva del estudiante,
sin embargo no lo felicita por su
logro, solo le ha dicho que su
respuesta estd bien y que preste
atencién a la indicaciéon que dé el

ejercicio y/o problema.

Reflexion. Sinceramente, se me ha hecho complicado dictar el tema, precisamente presentar y formalizar el binomio diferencia al cuadrado mediante la

representacién geométrica porque de por si es complicado hacer que el estudiante aprenda este binomio al cuadrado por ser de caracter abstracto,

aspecto que se ha trabajado al calcular cada area del cuadrado, ahora adicionar la parte formal de la geometria, colocar letras al cuadrado y piezas que

conforman esta, a criterio personal era complicar mas el aprendizaje del estudiante por lo que opté por simplificar esta parte a través de una simbologia

que al parecer si ha ayudado un poco en la presente sesion de aprendizaje, porque de igual manera dos de los cuatro estudiantes han comentado que han

tenido dificultades al aprender el tema. Ademas, no se ha podido concretizar con éxito el aprendizaje del tema mediante la representacion verbal porque a

los estudiantes les cuesta utilizar el lenguaje formal matematico, ya que por ejemplo cuando se ha estado practicando la representacion verbal del binomio
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diferencia al cuadrado, el estudiante 13D-1 para referirse al término b? literalmente ha dicho “el doble de la segunda cantidad”, por lo que se les ha

recomendado practicar esta parte para la préxima sesion de aprendizaje.

Diario de campo N° 6
Docente: Karen Quintos Carranza
Tema: Resolvemos diversas situaciones sobre el binomio al cuadrado (representacion Grado: 39D
geométrica y verbal)

Hora de inicio: 11:00 a.m. Hora de cierre:

Fecha: 25-11-2020

12:28 p.m.

Observaciones

Comentarios

Se saluda a los estudiantes y se proyecta inmediatamente la situacion problematica a trabajar en la presente sesion,
se le asigna la lectura al estudiante I3D-1, luego se procede con la comprension del problema, él opina que primero
tenemos que graficar y el estudiante I3D-3 comenta lo mismo y al preguntarles como van a realizar esa
demostracién del binomio suma al cuadrado mediante la representacion geométrica, este estudiante responde que
haciendo un cuadrado mayor y luego dos cuadrados y dos rectangulos, cuyas dimensiones sean "a" y "b", la
docente les dice que los valores que establezcan deben tener una medida exacta. Los estudiantes al parecer no
saben muy bien cédmo realizar la actividad ya que cuando la docente pregunta si han entendido, no responden, se
vuelve a explicar y se les hace recordar lo que han visto en la primera sesion de aprendizaje, ellos afirman que ya
han entendido por lo que se les pide empezar a trabajar; el estudiante 13D-3 pregunta si cada uno de ellos puede
establecer las dimensiones, la docente le responde que si, por lo que, el estudiante 13D-1 interpreta que puede

colocar 2x mas otro valor, la docente vuelve a remarcar que trabajen con valores especificos. Para asegurarse de

La docente omite la presentacion del

tema, enunciar el propdsito de

aprendizaje, competencia y
capacidades. Si bien es cierto, se
esta viendo el tema del binomio al
cuadrado y los alumnos lo saben,
pero es parte del proceso didactico

mencionarlos.
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qgue realicen bien lo que se les pide en la situacién problematica les pregunta a cada estudiante los valores que
tomaran "a" y "b",ellos responden y van presentando su trabajo segln su avance, el estudiante I3D-2 muestra a la
pantalla el resultado de su trabajo, la docente le informa que a simple inspeccidn se puede apreciar que las medidas
de su figura son incorrectas ya que no se visualiza un cuadrado (el estudiante habia comentado que sus lados
tendrian el valor de 15 ¢cm y 5 ¢m), por lo que él responde: ¢tiene que ser un cuadrado o como es? La docente le
dice que si y comenta en general que, tanto en el cuadrado como en el rectangulo, los angulos interiores deben
medir 90°. Los demds estudiantes han presentado sus trabajos y la docente les dice que no hay ninguna
observacién, pero comenta que la sesidn seria diferente si la clase fuera presencial, ya que incluso les haria medir
con transportador los angulos, de modo que el estudiante I13D-4 afirma que él si lo ha utilizado y lo muestra a la
camara. Luego, la docente les pregunta cémo ha sido el proceso que han llevado a cabo para hacer la demostracion
geométrica del binomio suma al cuadrado, el estudiante I13D-3 participa opinando que primero ha dibujado el
cuadrado general y luego ha realizado el dibujo de las cuatro areas que la conformarian, en cambio el estudiante
I13D-2 ha dicho que él solo ha seccionado las partes en una hoja. Posteriormente, se continda con lo planificado en
la sesidn de aprendizaje, se plantean tres ejercicios para que lo desarrollen a través de la sumatoria de areas, y a la
vez les recuerda enviar sus tareas, el primer ejercicio es (2x + 8)?, el estudiante I13D-3 comenta a los pocos minutos
que de manera directa le sale 4x + 16x + 64, la docente le dice que lo desarrolle de manera geométrica y él
empieza a trabajar en ello, se les da tiempo para que puedan desarrollar los ejercicios, el estudiante I13D-3 muestra
a la cdmara como ha desarrollado el ejercicio, la docente evidentemente se da cuenta de que no todo su
procedimiento esta bien y al querer hacer su valoracion, el estudiante I13D-2 afirma que a él también le ha salido
exactamente igual a la respuesta de su compafero, pero al mostrar su trabajo a la pantalla su respuesta es 4x +

32 + 64, asimismo el estudiante 13D-4 comenta que a él le ha salido 4x2 + 32x + 64 sin hacer el grafico, de modo

Presentacién del grafico realizado

por el estudiante I13D-2:

Evidencia del trabajo realizado por el

estudiante 13D-4:

L na

El estudiante cuando habla de

“manera directa” se refiere a
representacioén verbal, quizas en esta
parte hubiera sido bueno que la
docente le diga que utilice el término
formal, ya que cuando su compafiero
I3D-4 participa, el primer estudiante

afirma que el procedimiento de su
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que, la docente le pregunta cémo lo ha hecho, él responde que primero eleva la primera cantidad al cuadrado (2x),
para el segundo y tercer término ha multiplicado 2(8x), aqui dice que él se ha dado cuenta de que siempre los dos
términos se multiplican entre si y para el Gltimo término, solo ha elevado al cuadrado el nimero ocho e incluso que
este razonamiento lo hace de manera mental; cabe mencionar que mientras el estudiante exponia su
procedimiento ha habido interferencia por el internet, por lo que el estudiante I3D-3 dice que la explicacidon que
estd dando su compaiero es por la lectura, la profesora le responde que no es asi, que efectivamente él si esta
desarrollando los ejercicios utilizando la representacion verbal, en cambio, su compafiero lo ha hecho estableciendo
relaciones, en la cual ha encontrado un patrén a través de lo que sale en la sumatoria de areas; el estudiante I13D-4
responde que si. Por otro lado, el estudiante I3D-1 comenta que el desarrollo del ejercicio lo ha hecho
mentalmente, que los graficos ya los tenia pensados y que ha calculado cada area; el estudiante 13D-2 dice que lo
ha hecho elevando al cuadrado el primer término, después ha multiplicado el primer término por el segundo y
luego por dos, y elevando el segundo término al cuadrado; el estudiante al mostrar su trabajo a la cdmara, se nota
que lo ha desarrollado de manera directa, sin hacer el grafico. Finalmente, la docente luego de escuchar el
procedimiento seguido de cada estudiante, explica la solucién del ejercicio con la ayuda de los estudiantes y se ha
tenido principal interés en explicar (incluso con otros ejemplos) cémo se realiza la multiplicacién de expresiones
algebraicas y que se debe tener en cuenta la propiedad de que cuando las bases son iguales, los exponentes de la
variable se suman, ya que casi todos se han equivocado al elevar al cuadrado 2x.

Ahora, se continda con la sesién de aprendizaje planteando el ejercicio (x — z)?, para ello el estudiante 13D-4
presenta su trabajo y el procedimiento ha sido similar al que ha efectuado en el ejercicio del binomio suma al
cuadrado, luego el estudiante 13D-3 ha presentado su avance, quien lo ha hecho muy bien y mediante la

representacion geométrica, la docente explica en la pizarra la solucién del ejercicio y procede a escribir en la pizarra

compafiero es por la “lectura” del
binomio al cuadrado, en vez de decir
qgue ha utilizado la representacion
verbal.

Evidencia del estudiante I13D-3 del

primer ejercicio:

B e B RISV
4
i
Seglin se puede apreciar el

estudiante 13D-1 siempre calcula las
areas de manera independiente vy
coloca sus datos en forma vertical y
luego suma las expresiones para dar
su resultado.

A opinién personal, no creo que el
estudiante I3D-2 esté desarrollando
el ejercicio teniendo en cuenta

exclusivamente la representacién




179

el tercer y dltimo ejercicio (3y — 7)?, en esta ocasién les ayuda con el grafico y a poner en los lados sus respectivas
dimensiones, pero solicita que ellos realicen el calculo de las areas, el estudiante I3D-3 enuncia de manera correcta
la respuesta del ejercicio, pero la docente al solicitar su procedimiento, el estudiante con una actitud desganada
dice que lo realizara haciendo la gréfica, el estudiante 13D-4 también ha desarrollado correctamente el ejercicio,
luego la docente desarrolla el ejercicio que se ha propuesto y finaliza la sesiéon haciéndoles practicar a cada
estudiante la representacién verbal del binomio al cuadrado, en las cuales ha habido una notable mejoria respecto

de la sesidn anterior.

verbal, ya que al parecer Ila
representaciéon grafica no lo ha
utilizado, intuyo que esta utilizando
la representacion algebraica del

binomio suma al cuadrado.

Reflexion. He realizado la sesidn un poco apresurada y centrandome en la solucién de la situacién problematica y el buen desarrollo de los ejercicios, por lo

gue he omitido ciertos procesos pedagdgicos que se deben cumplir en una sesidn de aprendizaje, como el proceso de metacognicidn, tal vez lo he obviado

porque les he preguntado y escuchado a cada estudiante el procedimiento que han realizado para poder desarrollar cada ejercicio y he intervenido en las

partes que han tenido dificultades, asimismo, al igual que las anteriores sesiones de aprendizaje les he dejado para que desarrollen la ficha de

metacognicion. De manera general, siento que he propiciado muy poco el aprendizaje del binomio al cuadrado mediante la representacion verbal, pero si

me he esforzado para que aprendan el tema de manera geométrica, tal es asi que los ejercicios que se han realizado en clase han sido bastante sencillos

pero ni asi he percibido que todos los estudiantes puedan desarrollar un ejercicio correctamente, en esta linea y por la misma razén es que se ha trabajado

muy poco la parte algebraica del tema a comparacion del otro grupo de estudiantes, a quienes incluso les hice trabajar con nimeros racionales como

coeficientes para la tercera sesion de aprendizaje.
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Apéndice H: Validaciones del instrumento de evaluacion por docentes expertos

UNIVERSIDAD DE PIURA FICHA DE VALIDACION
Facultad de Ciencias de la Educacién DEL INSTRUMENTO

l. INFORMACION GENERAL
1.1 Nombresy apellidos del validador: Marcos Augusto Zapata Esteves
1.2Cargo e institucién donde labora: Docentes de la Facultad de Ciencias de la
Educacién/Especialidad Matematica y Fisica.
1.3 Nombre del instrumento evaluado: Examen sobre el Binomio al cuadrado.

1.4 Autor del instrumento: Karen Quintos Carranza.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X),
segun la calificacion que asigna a cada uno de los indicadores.

1. D - Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. R-Regular (Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. B - Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).

3 Observaciones
B Sugerencias

Aspectos de validacion del instrumento
Criterios Indicadores

Los items miden lo previsto en los

N . s X
objetivos de investigacion.

PERTINENCIA

Los items estan redactados en un lenguaje

CLARIDAD : :
entendible para los sujetos a evaluar.

O djdee
OO =

Los items estan bien escritos, respetando
las reglas ortogréficas y de redaccién.

CONTEO TOTAL (Realizar el conteo de acuerdo a

REDACCION

puntuaciones asignadas a cada indicador) cC|/B|A Total
Coeficiente AEBEC Intervalos Resultado
devalidez : 9 h 1 0,00-0,49 | Validez nula

0,50-0,59 Validez muy baja

0,60-0,69 Validez baja

0,70-0,79 Validez aceptable

s 0,80-0,89 Validez buena
111. CALIFICACION GLOBAL

0,90 —1,00 Validez muy buena

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el
Intervalo respectivo y escriba sobre el espacio

el resultado.
Validez muy buena -%

Piura, 23 de agosto de 2021.

Firma del Experto
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UNIVERSIDAD DE PIURA FICHA DE VALIDACION
Facultad de Ciencias de la Educacion DEL INSTRUMENTO

l. INFORMACION GENERAL

1.1 Nombres y apellidos del validador: Emma Lizelly Carrefio Pefia

1.2 Cargo e institucién donde labora: docente, Universidad de Piura

1.3 Nombre del instrumento evaluado: Examen de matemética

1.4 Autor del instrumento: Karen Nathalie Quintos Carranza

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X),
segun la calificacion que asigna a cada uno de los indicadores.

1. D - Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. R-Regular (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. B - Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).

Aspectos de validacion del instrumento 2058 Observaciones
Criterios Indicadores D/ R|B Sugerencias
Los items miden lo previsto en los X Revisar asociacion
PERTINENCIA| objetivos de investigacién. | (] [J| item-dimensién-
indicadores
Los items estan redactados en un lenguaje X
CLARIERD entendible para los sujetos a evaluar. 0o D
REDACCION Los items estan !)l.en escritos, res!:aletando D D X
las reglas ortograficas y de redaccion. O
CONTEO TOTAL (Realizar el conteo de acuerdo a 2|6
puntuaciones asignadas a cada indicador) C|(B|A Total
. . Intervalos Resultado
Coeficiente A+B+C - 0.89
devalidez : 9 2 0,00-0,49 | Validez nula

0,50-0,59 Validez muy baja

0,60 — 0,69 Validez baja

111. CALIFICACION GLOBAL 0,70-0,79 | Validez aceptable

. . . . 0,80 -0,89 Validez buena
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el

Intervalo respectivo y escriba sobre el espacio
el resultado.

0,90 — 1,00 Validez muy buena

Validez Buena

Piura, 23 de agosto de 2021.
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, = UNIVERSIDAD DE PIURA FICHA DE VALIDACION
. Facultad de Ciencias de la Educacion DEL INSTRUMENTO

l. INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador: Moisés Pariahuache Ahumada
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente — Universidad de Piura.
1.3 Nombre del instrumento evaluado: Examen de matematica (Binomio al cuadrado)
1.4 Autor del instrumento: Karen Nathalie Quintos Carranza

11. ASPECTOS DE VALIDACION
Revisar cada uno de los items del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X),
seglin la calificacion que asigna a cada uno de los indicadores.

1. D - Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. R-Regular (Si entre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. B - Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).

Aspectos de validacion del instrumento 112138 Observaciones
Criterios Indicadores D|R|B Sugerencias
Los items miden lo previsto en los
ERTINENCI 2 : Y X
P G objetivos de investigacion. D D
Los items estan redactados en un lenguaje
CLARIDAD : : X
B entendible para los sujetos a evaluar. D D
. Los items estdn bien escritos, respetando
2 oz X
Raipea las reglas ortograficas y de redaccion. D D
CONTEO TOTAL (Realizar el conteo de acuerdo a 9
puntuaciones asignadas a cada indicador) C|B|A Total
Coeficiente b i} 1 Intervalos Resultado
de validez : 9 0,00-0,49 | Validez nula

0,50-0,59 Validez muy baja

0,60-0,69 Validez baja

0,70-0,79 Validez aceptable

0,80-0,89 Validez buena

111. CALIFICACION GLOBAL

0,90-1,00 Validez muy buena

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el
Intervalo respectivo y escriba sobre el espacio
el resultado. p

YA 9 i
Validez muy buena Firma de(l?i\p%(to

Piura, 16 de agosto de 2021.
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Apéndice I: Entrevista a los informantes

Entrevista 1

Fecha: 21-04-2022

Nombre de la evaluacién: Examen de Matematica

Informante: I3A-2

I13A-2:

I13A-2:

I13A-2:

(Se le envia la imagen de su respuesta de la pregunta 1) En esa pregunta, éipor qué afirmas
qgue es correcta y luego fundamentas que no sigue la estructura de un trinomio cuadrado
perfecto?

iAy, miss! jQué verglienza! Eso es incorrecto.

No te preocupes, respondiste de esa manera cuando estabas en tercer afio de secundaria.
Quizd lo puse asi porque no sabia

Pero en ese momento, ¢en verdad pusiste que era correcto?

Si, asi es.

Entrevista 2

Fecha: 15-10-2022

Nombre de la evaluacidon: Examen de Matematica

Informante: I3A-3

13A-3:

13A-3:

(Se le envia la imagen de sus respuestas de la pregunta 3a y 3b) En el apartado 3 se les pide
desarrollar esos ejercicios, épor qué colocaste el operador de suma y resta en la parte
donde te estoy sefialando en la imagen?

Miss, ya... bueno, esa es una cuadratica y puse asi porque como es al cuadrado y como en
ese entonces no sabia como se desarrollaba muy bien, puse asi, (3y + 4) y como todo esta
al cuadrado puse de nuevo (3y + 4), por eso puse el mdas y en el otro que es menos es
igual.

Pero, équé significaba para ti ese mds, por qué ponerlo? Te entiendo perfectamente el
motivo de repetir el (3y + 4) porque es un binomio al cuadrado, pero por qué has colocado
ese mas, igual en el otro ejercicio, el operador de resta.

Miss ahi el mas y el menos me he equivocado, quise comprobar, pero el mas y el menos no
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va, no cumple ninguna funcién. Creo que ahi me confundi al poner esos signos, ni sé por

qué los he puesto.

Entrevista 3

Fecha: 08-04-2022

Nombre de la evaluacién: Examen de Matematica

Informante: 13D-2

I13D-2:

I13D-2:

I13D-2:

(Se le envia la imagen de la segunda hoja de sus respuestas, desde la pregunta 3a hasta la
pregunta 4a) En la pregunta 3, é por qué lo has desarrollado asi (representacién algebraica)?,
éusaste la férmula?

Asi lo desarrollé, segiin la manera en la que usted nos ensefié. ¢Por qué la pregunta?

Porque a ustedes les ensefié el binomio al cuadrado mediante la representacion
geométrica, asi como has desarrollado la pregunta 4, con sumatoria de areas, por eso te
pregunto si usaste la férmula.

También nos ensefid a resolverlo asi (representacion geométrica). Y si, usé la formula.

¢Y por qué usaste la formula, lo aprendiste de las sesiones de clase o has buscado por
internet?

Creo que también vi unos videos de internet sobre ese tema (binomio al cuadrado), porque
también usted nos dio una recomendacion de que podiamos reforzar la clase a través de

algunos videos de YouTube.

Entrevista 4

Fecha: 07-11-2022

Nombre de la evaluacion: Examen de Matematica

Informante: 13D-4

13A-4:

(Se le envia la imagen de la segunda hoja de sus respuestas, desde la pregunta 3b hasta la
pregunta 5) En la pregunta 4a no elevas al cuadrado (k + n), ése te olvidé o asi lo creiste
correcto en ese momento? De igual forma en la pregunta 5, ite has olvidado elevar al
cuadrado la expresién (200 — b)?

Asi creia que era la férmula.



13A-4:

13A-4:
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¢Estds seguro? Porque en la pregunta 3b, ahi si elevas al cuadrado.

Bueno, también porque asumia que ya no era tan necesario elevar al cuadrado sabiendo
que al lado hago el procedimiento bien.

(Se le envia la imagen de su respuesta de la pregunta 1) Entonces en la pregunta 1 has
respondido utilizando la férmula del binomio al cuadrado, épor qué?, é¢lo aprendiste con la
informacién que se les dio en clase?

Si, porque usted mandd unos pdf donde salia la formula con ejemplos claros y ahi se me

hizo fécil guiarme.



