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Resumen:

Nuestra investigacion esta sustentada bajo la teoria de Situaciones Didacticas, teniendo como interés el estudio
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de algunas identidades algebraicas correspondientes a productos
notables y factorizacién, como son; factor comun, diferencia de cuadrados y trinomio cuadrado perfecto.
Integramos en las actividades propuestas el uso de material manipulable y el software dinamico de GeoGebra.
La experimentacion se llevo a cabo con un grupo de estudiantes de segundo semestre de educacion media
superior (EMS). El disefio de las actividades que proponemos propicia que el estudiante interactie con figuras
geométricas manipulables para explorar y justificar las identidades algebraicas planteadas. Al momento de
presentar este reporte nos encontramos en el andlisis de los datos de la experimentacién.
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Abstract:

Our research is based on the theory of Didactic Situations, having as interest the study in the teaching-learning
process of some algebraic identities corresponding to notable products and factorization, such as: common
factor, difference of squares and perfect square trinomial. We integrate in the proposed activities the use of
manipulable material and the dynamic software of GeoGebra. The experimentation was carried out with a group
of students in the second semester of upper secondary education. The design of the activities that we propose
encourages the student to interact with manipulable geometric figures to explore and justify the algebraic
identities raised. At the time of presenting this report we are in the analysis of the experimental data.
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Introduccion

En nuestra experiencia docente observamos que existe cierta recurrencia en los errores que
cometen los estudiantes de bachillerato cuando trabajan con algunos contenidos algebraicos.
Tal es el caso, por ejemplo, de un binomio elevado al cuadrado. Con frecuencia presentan
resultados tales como (a + b)? = a? + b? (a — b)? = a? — b?0 (a + b)? = a? +
ab, donde se evidencia el mal uso de las reglas para calcular los productos béasicos. Incluso
algunos estudiantes, no toman en cuenta el signo entre los dos términos del binomio, ya que
no le dan un significado matematico. En la literatura hemos encontrado que, muchos de esos
errores han sido reportados como “errores comunes” (Callou y Pereira 2021) y de acuerdo
con las investigaciones revisadas (Socas, 2007; Graciano y Aké, 2017; 2019), muchos de
ellos se deben a la falta de comprension y de significados que construyen los estudiantes
mientras trabajan con dichos contenidos algebraicos.

El algebra es un area considerada de dificil entendimiento para los estudiantes, ya que se
forman una concepcién equivocada de los procesos e incurren en errores repetidamente,
(Graciano y Akeé, 2017; 2019: 2021). En este trabajo, particularmente nos cuestionamos
sobre: ¢(Como favorece la implementacion de una secuencia, fundamentada en la Teoria de
Situaciones Didacticas, para la ensefianza-aprendizaje de productos notables y el proceso de
factorizacion, desde una perspectiva geométrica?, ya que consideramos importante que los
estudiantes comprendan y signifiquen los procesos mediante las actividades que el profesor
plantee.

Tenemos como interés principal disefiar y poner en escena una situacion didactica para la
ensefianza de la factorizacion de expresiones algebraicas, desde la relacion entre algebra 'y
geometria, apoyandonos de la construccion de rectangulos y desafiando a los estudiantes a
lograr una expresion algebraica, a partir del calculo de sus éareas.

Teoria de Situaciones

Sustentamos nuestra investigacion en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) ya que
plantea una postura constructivista-piagetiana, permitiendo y contribuyendo a la
construccion del conocimiento en situaciones de aula. Godino, et al (2020), consideran que
la hipotesis basica de la TSD es el conocimiento construido en la interaccion alumno-saber-
profesor, donde el profesor debe tener la capacidad de incitar a los estudiantes a aceptar el
desafio de aprender matematicas, con una seleccion adecuada de actividades. El interés
principal de esta teoria es determinar como los individuos construyen y comunican los
saberes matematicos en la resolucién de problemas.

Brousseau (2007), plantea que, una situacion es aquella interaccion entre un sujeto y el
medio, a fin de alcanzar el saber ensefiado. Considera que: “Una situacion didactica es un
conjunto de relaciones explicitas o implicitamente establecidas entre un alumno o un grupo
de estudiantes, algun entorno y el profesor con el fin de permitir a los alumnos aprender algun
conocimiento” (Godino, et al, 2020, p.149).
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Entonces, consideraremos como situacion didactica a toda la actividad desarrollada por parte
de los estudiantes y del profesor en combinacion con el saber. En este sentido, es importante
provocar en el estudiante responsabilidad de involucrarse y buscar una solucion al problema
que se le plantee al desarrollar las actividades disefiadas por el profesor.

Brousseau propone identificar, en una situacion didactica, aquellas situaciones donde el
estudiante interactia con el medio construyendo conocimiento matematico sin la
intervencion explicita del profesor (Godino, et al, 2020, p.150). Es decir, proponer las
situaciones adidéacticas, donde el estudiante se enfrenta a una situacion-problema aplicando
los conocimientos con los que cuenta, quizas cambiando e incluso adquiriendo nuevos
conocimientos, mediante los resultados de la interaccion que realiza en la busqueda de
solucion al problema (Godino, et al, 2020). En este sentido, es necesario reflexionar sobre el
medio didéctico que provoque la interaccion entre los estudiantes y las tareas especificas,
donde el papel del profesor es relevante en su disefio cuidando que, el estudiante construya
sus conocimientos al realizar las actividades planteadas, manipulando o transformando el
medio.

La Teoria de Situaciones didacticas, propone situaciones para la construccion del
conocimiento matematico a fin de observar como aprende el estudiante, cual es su
comportamiento y su evolucion al adquirir el conocimiento, clasificandose como situaciones
adidacticas, base para estructurar nuestro disefio, a:

Situacién de Accién

“En las que se genera una interaccion entre los estudiantes y el medio fisico. Los alumnos
deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad de resolucion del
problema planteado”, (Cantoral, et al, 2005, p.43). Esta situacion es disparadora de la
devolucién al estudiante de la necesidad de aprender, de resolver un problema. Como
situacion de accion, consideramos en nuestro trabajo, una actividad donde el estudiante
manipule cuadrilateros recortados en papel para armar un rectangulo involucrando el trabajo
con férmulas para el célculo de areas conocidas y discutir sobre cémo articular las “partes”
conocidas y el “todo” a descubrir.

Situacion de Formulacion

El objetivo principal es la comunicacion y la informacion que cada estudiante aporte. “Para
esto deben modificar el lenguaje que utilizan habitualmente, precisandolo y adecuandolo a
las informaciones que se deben comunicar”, (Cantoral, et al, 2005, p.43). El estudiante debe
interesarse en la budsqueda de una solucion, haciendo uso de un lenguaje entendible para
comunicar a sus comparieros, con responsabilidad, sus propias conclusiones presentandoles
una propuesta de solucion, haciendo uso de sus conocimientos. En esta fase, consideramos
importante que los estudiantes organizados en equipos de trabajo, donde compartan sus ideas,
en plenaria, mediante la observacion de diferencias y similitudes en los resultados
propuestos, identifiquen las equivalencias dadas en dichos resultados.
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Situacion de Validacion

Se trata de que el estudiante pueda convencer a sus compaferos de la validez de las
afirmaciones que hace; en esta situacion, cada uno de los estudiantes deben probar
y demostrar sus afirmaciones a sus comparieros, no siendo suficiente con la comprobacion
de un ejemplo para afirmar como verdadera su conjetura; siendo necesario argumentar el
porqué de su propuesta. En esta fase, el estudiante corrobora o prueba lo que ha propuesto
para la resolucion de la actividad planteada, con el fin de verificar si la propuesta en la
situacion anterior es veridica, realizando comparaciones con el trabajo de sus compafieros,
para crear una sola propuesta de resolucion.

Situacion de Institucionalizacién

En esta situacion se ve claramente la intervencion del docente, con las estrategias que pueda
utilizar, haciendo responsable al estudiante sobre su propuesta de resolucion, considerando
las aportaciones de cada estudiante y valorando el trabajo realizado en los tres procesos
anteriores, para acercarlos a un lenguaje matematico mas formal y a la mejor estrategia de
resolucion.

El docente no debe dar al estudiante el resultado al que debe llegar, sino que lo debe dejar
experimentar con las actividades que deben estar organizadas para que el estudiante pueda
transitar entre la accion, formulacion y validacion, (Cantoral et al. 2005).

En cada una de las situaciones existe implicitamente una situacion adidactica, en la que el
estudiante se responsabiliza del desarrollo de la actividad, considerando esta labor como parte
esencial para la construccién y adquisicion de un conocimiento nuevo.

Metodologia

Se considera la Ingenieria didactica como la metodologia indicada para esta investigacion.
Segln Calderon y Ledn (2005), se puede implementar en la ensefianza ya que se considera
como caracteristica fundamental la comparacién del analisis a priori de acuerdo a lo planeado
en las actividades y el analisis a posteriori con los datos obtenidos de las actividades
realizadas por los estudiantes, obteniendo asi un proceso que permite al estudiante construir
su propio conocimiento. Esta metodologia consta de cuatro fases: analisis preliminar, analisis
a priori, puesta en escena y analisis a posteriori (Artigue, 1995), fases que permiten validar
el disefio.

Analisis preliminar
Este andlisis se ha desarrollado desde los reportes de investigacion que nos permiten conocer
la problematica abordada atendiendo las dimensiones cognitiva, epistemoldgica y didactica

involucradas, mismas que se fortaleceran con el andlisis a posteriori del primer ciclo de
nuestra investigacion, elementos que presentamos en este articulo.
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Andlisis a priori

En esta fase se disefia la secuencia didactica de actividades, la dosificacion de los tiempos,
el rol que tendra el docente frente al grupo de estudiantes, asi como realizar una hipétesis
sobre la produccién de los estudiantes; basandonos en el anélisis preliminar. El analisis a
priori, se convierte en un analisis de control de significados y “comprende una parte
descriptiva y una predictiva, centradas en las caracteristicas de la situacion disefiada y que
se pretende presentar en la clase a los estudiantes” (Artigue, 1995, p. 45).

Se ha disefiado una secuencia de actividades en las que se plantean el desarrollo del proceso
de factorizacion considerando tres casos: Factor comun, Diferencia de Cuadrados y Trinomio
Cuadrado Perfecto, tal como se muestra en el Esquema 1.

Figura 1. Secuencia de actividades para Factorizacién.
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Fuente: produccién propia.

Disefio de actividades para el caso de factor comun

El conocimiento matematico que nos interesa estudiar es identidades algebraicas y
factorizacion, trabajando desde una perspectiva geométrica. En la Tabla 1 presentamos una
sintesis de las actividades matematicas disefiadas, asi como elementos predictivos y
descriptivos que evidencian nuestras ideas.
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Tabla 1. Sintesis de disefio.

Situacién didactica

de Actividad Intencién Argumento esperado
e Construir el o Identificar los lados e Hacer uso de la formula o
Accion rectangulo y calcular ~ del rectangulo sumar las areas independientes
el area con los e Calcular su area o |dentificar que la medida en
recortes aritméticamente comun de las figuras es la altura
e Representar de e Transitar del e Sumar éreas de los recortes o
forma algebraicael  trabajo aritméticoal ~ Multiplicar lados de la figura
Formulacion area y compara su lenguaje algebraico construida
trabajo con el de sus
compafieros
e Dibujar un o Transitar del ® Proponer que puede ser un
. rilater na lenguaje algebrai r n rectangul |
validacion cuadrilatero dada una lenguaje algebraico cuadrado o un rectdngulo de ta

expresion algebraica

al geométrico

forma que represente el area

Institucionalizacion

e Analizar lo que
varia y lo que es
comun en los applets

e Reflexionar
mediante la
proyeccion de un
video

e Abstraer lo comUn
en las figuras y la
expresion general del
area formada

e Conocer el caso de
factorizacion que se
esté trabajando

® Se puede determinar de
sumando independiente y
aplicando la férmula conocida

e Considerando las aportaciones
de cada estudiante y valorando
el trabajo realizado en las tres
situaciones anteriores, para
acercarlos a un lenguaje
matematico mas formal y a la
mejor estrategia de resolucion

Experimentacion

Fuente: produccién propia.

El desarrollo de las actividades se llevd a cabo con estudiantes de EMS, de la Unidad
Académica Preparatoria Popular Incorporada Colotlipa de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro). Se encuentra en la localidad de Colotlipa, Municipio de Quechultenango,
Guerrero, México. Los participantes se encuentran cursando el segundo semestre de este
nivel educativo, con edades de entre 15 y 17 afios. El grupo estuvo conformado por ocho
estudiantes, cuatro hombres y cuatro mujeres.

La aplicacion de las actividades planeadas se llevo a cabo los dias 27, 28 y 29 de junio de
2022, en un horario de 15 hrs a 18 hrs aproximadamente, seis estudiantes son de la localidad
de Colotlipa, y dos de la cabecera municipal, Quechultenango, en el estado de Guerrero. Los
estudiantes que asistieron fueron por invitaciéon al taller y su asistencia fue de manera
voluntaria, como una actividad extracurricular.
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La experimentacion se desarroll6 en tres situaciones didacticas; previo a la primera sesion se
proporciono el cuestionario de diagnostico-conocimientos previos, a fin de partir de los
saberes previos de los estudiantes.

En la fase de la implementacion de la situacion accion se organizo a los estudiantes en dos
equipos. Se pretendia que los estudiantes realizaran los recortes y con estos construyeran un
rectangulo y determinaran el area, para lograr con ello que identificaran las formas de
representacion del area, se observo que la mayoria de los estudiantes lograron representar de
una misma manera el rectdngulo. Incluso en su mayoria los estudiantes de cada equipo
aportaron sus respuestas de la hoja de trabajo, en la que se solicitaba la representacion del
area del rectdngulo construido, asi como una descripcion verbal y algebraica generalizada
para dicha area.

En la fase de la situacion formulacion, en un trabajo en equipo, compartieron sus ideas y
propuestas en las que dieron respuesta a las preguntas de la hoja de trabajo 1, donde la
actividad principal era compartir su trabajo, para resaltar la similitud y las diferencias de los
trabajos, asi como la justificacion de cada una de sus respuestas planteadas. Se observo cémo
se escuchaban entre si e intercambiaban opiniones mostrando al resto del grupo lo que
lograron, concluyendo en una expresion algebraica similar.

Como parte de la validacion, los estudiantes indicaban que sin importar las medidas de sus
recortes se cumplian las expresiones planteadas y la interaccion con el applet les permitio
corroborar las conjeturas a las que llegaron en un nimero mayor de construcciones, haciendo
plausible el conocimiento adquirido.

En la institucionalizacion se mostraron muy familiarizados con lo propuesto en el video y
participaban muy activos, ya que identificaron las analogias con lo que habian realizado
anteriormente.

Resultados

La primera actividad consiste en una situacion que conduce a la construccion de la identidad
algebraica
x(a+ b) = xa + xb.

Se pidio a los estudiantes que presentaran dos 0 mas recortes de hojas de colores de forma
rectangular donde la longitud de uno de los lados de cada rectangulo coincidiera. Con los
recortes se les pide que formen rectangulos con dos o mas piezas, como se muestra en la
Figura 1. Luego, se pide que calculen el area del rectangulo formado. En un equipo solo
escribieron la férmula para calcular el area en términos de la base y la altura (marcando lo
que es la base y lo que es la altura), mientras que en el otro equipo realizaron el célculo
numerico usando las medidas de sus recortes.
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Figura 2. Ejemplo de la construccién con tres piezas rectangulares con un lado comun.

Fuente: produccion de los estudiantes (2022)

Posteriormente, se pide a los estudiantes que reflexionen en las formas diferentes para
calcular el area del rectangulo construido, provocando a que los estudiantes observen que
también pueden calcular las areas de los rectangulos pequefios y sumarlas para obtener el
area total. Se pidi6 que repitieran los pasos anteriores con diferentes nimeros de recortes. En
la conclusién de esta actividad los estudiantes notaron que si usaban la formula de A = bh,
aplicada al rectangulo construido se lograba de igual manera si se calculaba sumando las
areas de las figuras con las que construyeron el rectangulo.

El trabajo realizado por los dos equipos fue mediante la utilizacion de literales para
representar las longitudes de los lados de los rectangulos, aunque inicialmente no lograban
identificar que esas literales podrian tomar otros valores cumpliéndose para todas las medidas
posibles.

En la situacion de formulacion, al compartir sus propuestas de solucién para el calculo del
area, lograron representar el area por x, lo que identificaron como la alturay a + b, como la
base (para la primera construccion) y que otra forma de calcular es calcular el area por
separado y sumar el area de las figuras que es xa y xb, de manera que el area del rectangulo
mayor es x(a + b) y también es xa + xb (figura 2).

Figura 2. Construccion de un rectdngulo con dos recortes.

a b

Fuente: produccion propia.
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En la institucionalizacién se menciond que esta es una identidad importante, cuando
identificamos un factor comun la cual valida para cualesquiera valores de x,a y b. Después
se abordo el caso de factor comun por agrupacion.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la implementacion del disefio, hemos encontrado
que los estudiantes mostraron dificultades al identificar cada uno de los lados de sus figuras
(cuadrado y rectangulos o el rectdngulo construido), de forma algebraica, en general no
establecieron la relacion directa con la medida en comun de los lados de sus figuras y la
variable asignada a dichos lados. Durante las actividades los estudiantes evidenciaron la
dificultad en el transito del lenguaje aritmético al lenguaje algebraico, o al lenguaje
geomeétrico, tal y como lo reporta Ardila (2008), con esto evidenciamos la importancia de la
propuesta de nuestro disefio en los resultados favorables que hemos encontrado.

Al realizar la prueba diagnostica, nos permitio evidenciar que los estudiantes no contaban
con el conocimiento del proceso de productos notables y factorizacion.

El uso del material didactico permite al profesor mejorar la ensefianza de la matematica en
contextos escolares tradicionales y a los estudiantes comprender el aprendizaje en la relacién
del algebra y la geometria. Mediante la situacion de accién y formulacion permitié a los
estudiantes aplicar sus conocimientos previos y compartir con sus comparieros visualizando
en ellos un nivel importante de adaptacion al trabajo en equipo, incluso de aquellos
estudiantes que en las clases normales no habian mostrado interés en participar.

Es importante precisar que consideramos que nuestra propuesta es innovadora y retadora para
la ensefianza-aprendizaje de la factorizacion de expresiones algebraicas, dando la
oportunidad al profesor de abordar este contenido, dando oportunidad de identificar alguna
mejora.
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