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Resumen

El presente trabgjo es una propuesta de
investigacion en educacién matematica tendiente a
la elaboracion de un software que permita el
reconocimiento y solucion de los casos de
factorizacion de trinomios, para ser implementado
en e aula como complemento para la
ensefianza/aprendizaje de la factorizacion en
algebra con el proposito de reducir las dificultades
de aprendizge de los trinomios en octavo grado.
La presente investigacion se desarrolla a partir de
la comparacion y el analisis de los resultados
obtenidos en la aplicacion de pruebas pre test y pos
test en dos cursos de grado octavo, uno como
grupo de control donde se impartio la clase en
formatradicional y otro como grupo experimental
donde seimpartelaclase con €l apoyo del software
diseiado en visua basic. Los resultados
demostraron que €l uso como complemento del
proceso pedagdgico de la herramienta ayuda al
estudiante en el reconocimiento comprension y
solucion de problemas de trinomios en
factorizacion.

Palabras clave: Algebra, Aprendizaje, Educacion,
Ensefianza, Matematica, Tecnologia, Trinomios

Abstract

This paper is a proposa for research in
mathematics education carrying to development a
software that allows the recognition and solution
of trinomial factorization cases, to beimplemented
in the classroom in addition to teaching / learning
factorization and reduce the learning difficulties of
Trinomials in eighth grade. The am of this
research is developed from the comparison and
analysis of the results obtained in the application
of pretest and posttest tests in two eighth grade
courses, one asacontrol group wherethe classwas
taught in traditional form and another as
Experimental group where the class is taught with
the support of software designed in visual basic.
The results showed that the use as a complement
to the pedagogical process of the tool helps the




student in the comprehension and problem solving
of trinomials in factorization.

Key words: Algebra, Learning, Education,
Teaching, Mathematics, Technology, Trinomials

Introduccion

La ensefianza del algebra conlleva un nive
importante de abstraccion, y cuando se hace la
transicion desde la aritmética en la que se trabaja
con numeros representa un salto cognitivo
importante en € educando. Bien lo dice [1] “el
algebra es ante todo una manera de pensar que
tenemos todos y que no es mas que el desarrollo
formalizado de un pensamiento que es nuestro
pensamiento. Descubrir las relaciones necesarias
entre términos conocidos permite encontrar
términos desconocidos. Es decir, que los
profesores deben sensibilizar a los estudiantes
respecto aque el razonamiento algebraico permite
la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

En octavo grado el estudiante comienza el estudio
del algebra esto coincide con su adolescencia, una
etapa complgja del desarrollo, donde surgen
cuestionamientos hacia € aprendizaje, por eso €
razonamiento algebraico debe ir acompafado con
una sensibilizacion acerca de la aplicabilidad del
conocimiento, mas alla de la abstraccion, para de
esta forma disminuir la apatia hacia estas tematicas
gue en ultimas se va a ver reflgada en un
desinterés que es el germen para la induccion de
errores en el aprendizaje del algebra.

El trabajo es una propuesta de implementacion de
una estrategia educativa apoyada en una
herramienta virtual para la ensefianza/aprendizaje
de la factorizacion en &lgebra en octavo grado.

El aprendizajedel algebray lasTIC

Tal vez es en el aprendizaje de la matematica
donde méas se han implementado herramientas
tecnoldgicas en los ultimos 30 afios, esto ha
sucedido incluso antes del advenimiento del
internet cuando se ha acelerado este desarrollo; de
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hecho, el abaco se considera un precursor de la
calculadora con aplicaciones en la educacion. La
tecnologia como herramienta ha demostrado ser un
complemento extraordinario en € gercicio
pedagdgico y en muchos casos se ha probado que
su uso complementado con otras estrategias puede
generar un aprendizaje significativo.

Mientras algunos estudiosos de la educacion
consideran nocivo el uso de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas otros mas liberales
consideran que € uso de las TIC es viable, pero
debe ser prudente y mesurado yaque no setratade
darle un cardcter impersona a gercicio
pedagdgico. Siempre se ha inculcado que las
herramientas tecnoldgicas son un complemento
mas no un sustituto del docente. En el area del
algebra se han desarrollado herramientas con
diversos enfoques como por gjemplo software que
cumplen la funcion de calculadoras polinomiales
0 se han redlizado investigaciones orientadas
hacia el algebra geométrica [2] en las que
desarrollaron unas cartillas virtuales y un software
de geometria de polinomios. Otras aplicaciones se
han enfocado hacia las expresiones algebraicas
cuadraticas [3], tambien se han desarrollado
mediadores didacticos con aplicaciones en
factorizacion [4]. EnlaUniversidad de Manizales
se desarroll6 un proyecto en este sentido con un
enfoque diferente pero aplicado en la
factorizacion [5].

Uno de los componentes importantes en € estudio
del algebra es la factorizacion de expresiones
algebraicas; aqui el estudiante se enfrenta con €l
desafio de reducir un polinomio a factores, un
gercicio que genera dificultades en diferentes
etapas del estudio de la factorizacion. En e
presente trabajo se abordan casos conocidos de
factorizacion como el factor comun y diferencia de
cuadrados, y los trinomios en los cuaes
estudiante se enfrentaavarias etapas: laprimeraes
el reconocimiento de polinomio, después
establecer queé caso de factorizacion puede aplicar,
luego tiene que factorizar y por Gltimo, debe darle
solucion a un problema aplicando lo anteriormente




expuesto, en cada una de estas etapas hay
diferentes dificultades. Se han desarrollado
herramientas que se pueden aplicar para etapasy
fases independientes. En e caso del presente
trabgjo se busca que la herramienta oriente al
estudiante en la etapa de la tipificacion del
polinomio.

No se trata de un engarfio al docente ya que es el
estudiante el que debe factorizar y debe resolver el
problema a través de la aplicacion, solo reconoce
en tipo de trinomio a factorizar. La herramienta
debe ser entendida parauso mixto, esdecir, no solo
como un mediador didactico para el docente sino
también como un recurso del que & estudiante
puede apropiarse para a través de unos pre-saberes
lograr generar un aprendizaje significativo.

En el caso de la factorizacion el estudiante de
octavo grado posee conocimientos previos en
aritmética, y algebra, como los productos notables
y operaciones polinémicas que sirven de cimiento
paralaapropiacion del tema de la factorizacion. El
propdsito es que con una intervencion pedagogica
el estudiante pueda enlazar esos conocimientos
previos de algebra para que pueda construir e
interrelacionar conocimiento algebraico.

No se puede hablar de un gercicio pedagogico sin
hablar de constructivismo en el aprendizaje del
algebra, en este sentido se planteaque el estudiante
que aprende matematicas construye los conceptos
a través de la interaccion que tiene con los objetos
deestudioy con suentorno y dalaposibilidad para
aplicar e conocimiento en contextos reaes
mediante actividades de resolucion de problemas,
como parte de la presentacién de contenidos [6],
esto es precisamente lo que se trabga cuando se
factoriza una expresién algebraica que proviene de
un problema real. En efecto existen posturas
constructivistas que abordan el algebra solo a
partir de problemas, |0 que se conoce actualmente
como € aprendizaje basado en problemas. Aqui
cualquier aplicaciéon tecnoldgica no es por si
misma €l aprendizgje significativo, sino que
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colocada en un contexto de aprendizae se
convierte en un elemento mas del gercicio
cognitivo.

Otraperspectiva constructivistadel aprendizaje de
la matematica, trata de las trayectorias hipotéticas
del aprendizaje[7], un término que esta generando
interés en los estudiosos de la educacion
matematica contemporanea a partir de un enfoque
constructivista haciendo énfasis en los estudiantes
de educacion media (secundaria) que es la
poblacién objetivo en el trabajo que aqui se
presenta. En lo anterior, se pone en evidencia la
contraposicion entre las teorias constructivistas
modernas del aprendizaje y las tradicionaes
basadas en un modelo instruccional en € que hay
una basqueda de unos objetivos preestablecidos y
un mecanismo para llegar a ellos. Simon y Tzur
plantean “Una trayectoria hipotética de
aprendizgje (THA) que consiste en los objetivos
para € aprendizaje de los estudiantes, las tareas
matematicas que se usaran para promover el
aprendizaje de los estudiantes, y las hipdtesis
acerca del proceso de aprendizaje [8]. Gémez y
Liupiafiez retoman este concepto y dicen gque es
responsabilidad de los profesores en secundaria
desarrollar competencias para que se construyan
estas trayectorias hipotéticas del aprendizaje que
faciliten € desarrollo de herramientas didacticas
que permitan al estudiante una apropiacion del
conocimiento algebraico mas funcional [9].

Es imposible que no existan dificultades en la
apropiacion del conocimiento algebraico, el
docente no puede evitarlas, pero si puede generar
un ambiente de aprendizaje que no sea hostil
(desde & punto de vista cognitivo) hacia €
estudiante. Por esto es importante evidenciar los
errores mas frecuentes en € proceso de
aprendizaje del algebra y de la factorizacion y
siendo mas inductivos de la factorizacion de los
trinomios. Radatz propone una serie de errores
tales Como los debidos a dificultades en €
lenguaje, a las dificultades para obtener
informacion espacial, asociaciones incorrectas o a
la rigidez del pensamiento. También se plantean




los errores debidos a la aplicacion de reglas o
estrategias irrelevantes [10]. En € caso de la
factorizacion se parte de una situacion problema
real que debe ser interiorizada en forma de una
ecuacion lo que implica un razonamiento
algebraico, esta ecuacion hay que resolverla para
lo cual se debe factorizar, es decir, debe ser
expresada como producto de dos expresiones
algebraicas. Cada una de esas etapas representa
diversos retos cognitivos y en cada una se incurre
en errores lo que se reflga en una apatia,
frustracion y desmotivacion  por parte del
estudiante.

Generar un ambiente propicio requiere una
intervencion didactica por parte del docente para
servir de mediador entre e conocimiento y
aprendizaje del mismo. En la matemaética, la
didactica debe entenderse como la forma en que se
realiza la transmision del saber matematico. Hay
diferentes corrientes que propician un mejor
cumplimiento de los objeticos de adquirir este
saber matematico. Una es la planteada por Soto en
la fenomenologia didactica donde se estipula que
de ensefianza - aprendizaje de las matematicas
donde se establece una relacion entre los
fendmenos del mundo real y los conceptos (del
mundo de la matematicas), ademas plantea que
para adquirir los conceptos matematicos a traves
de fendmenos es necesaria una fase intermedia que
es la constitucion de “objetos mentales™ [11]. El
contexto algebraico de la factorizacion es el
escenario ideal para implementar este tipo de
didactica. Otra enfoque didactico lo plantea la
denominada transposicion didactica la cual es €
paso de un contenido preciso de saber a una
version didactica de este objeto de saber [12].
Muchas investigaciones en didactica se han visto
reflejadas en una reestructuracion del curriculo, en
sintonia con la postura de Palacio quien plantealas
tres dimensiones del proceso educativo [13], las
cuales serepresentan en laFigura 1.
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PROCESO EDUCATIVO

PROCESO
PEDAGOGICO

CURRICULO DIDACTICA

Figura 1. Dimensiones del proceso educativo
Fuente: [13].

Las TIC y ambientes virtuales de aprendizaje y €
software educativo representan una aternativa
viable y complementaria en €l proceso educativo,
mas aun, en una época en la que el estudiante
pertenece a una generacion digital y esta
involucrado permanentemente con las nuevas
tecnologias de la informacion en sus diferentes
modalidades.

Las TIC no son € fin sino un medio, en muchas
ocasiones se puede caer en € error de ensefiar al
estudiante e manejo de determinadas aplicaciones
en lugar de los contenidos mateméticos que se
habian propuesto inicialmente. Hodges y Conner
plantean que las TIC les permite a los estudiantes
con pocas destrezas simbdlicas y numeéricas
desarrollar estrategias para poder resolver
situaciones problematicas, utilizando diversas
herramientas que les proporcionan un mejor
entendimiento [14].

Procedimiento

Los estudiantes con los que se ejecutd el proyecto
de investigacion hacen parte de la institucion de
educacion formal colegio Gimnasio Los
Arrayanes. La poblacion de estudio se encuentra
actualmente cursando € grado octavo, con edad
promedio de 14 afios.

En la fase inicial se le aplicO una encuesta
diagnostica a los estudiantes [15] con el objetivo




de confirmar las falencias que generalmente se
presentan en el proceso de ensefianza/ aprendizaje
del algebra especificamente en la factorizacién de
trinomios. También se aplico una encuesta a los
docentes del departamento de matematicas de la
institucion paraestablecer la percepcion a partir de
su experiencia en e aula en e proceso de
enseflanza aprendizaje de la factorizacion.

A partir de los resultados de estas encuestas se
continu6 con el trabajo de campo. Inicialmente
se tomaron dos cursos de octavo grado de 25
estudiantes cada uno; se establecio uno como
grupo de control y el otro como experimental.

Tanto el grupo experimental como e de control
presentaron una prueba pre test en e aula, que
consistio en 10 ejercicios para identificar el nivel
de conocimiento respecto a expresiones
algebraicas haciendo énfasis en los trinomios. La
prueba tuvo una duracion de una hora
Posteriormente los grupos recibieron la clase de
factorizacion de trinomios con un enfoque
tradicional en e caso del grupo de control, en el
caso del grupo experimental la clase se impartio
con e apoyo del software en las sda de
informética. Después que los estudiantes de los
dos grupos presentaron la prueba pre-test se disefio
la herramienta, la cual consiste en un software
desarrollado en visual basic que es un lenguaje
cuya programacion esta orientada a objetos. Esta
herramienta permite que e estudiante ingrese €
trinomio a factorizar y esta le presenta un cuadro
de didlogo donde especificad tipo de trinomio.

Si @ estudiante lo requiere, laherramienta lleva a
usuario a una explicacion donde paso a paso se
expone como se debe realizar la factorizacién de
un trinomio. De esta forma se le facilita €
aprendizaje a estudiante para que a partir de unos
conocimientos previos 0 pre saberes la
herramienta agilice el proceso de solucion de
problemas en los que la factorizacion de trinomios
es la via méas expedita. El uso y aplicacion de la
herramienta es facil y su instalacion es muy
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sencilla. Posteriormente se realizé la prueba post
que consistio en una prueba de 10 gercicios de
trinomios la cua se rediza tanto a grupo de
control como al grupo experimental, dicha prueba
se resolvid en €l aula de clase y tuvo un tiempo de
realizacion de una hora. En el andlisis siguiente las
pruebas post realizadas a ambos grupos fueron
comparadas.

Resultados y analisis

Tanto en la prueba pretest como en la prueba
postest, serealizé la comparacién de los resultados
entre los grupos experimental vs de control, se
puede inferir inicialmente que en la prueba pre-
test los estudiantes de los grupos que participaron
en € proyecto obtuvieron resultados muy
similares, mientras que cuando se aplicé la prueba
pos-test los estudiantes del grupo experimental
mostraron mejores resultados.

Se observo en la préactica que los estudiantes del
grupo experimental se sentian mas seguros en la
presentacion de la prueba, lo cual se reflejé no
solo en los resultados sino también en los
comentarios posteriores por parte de los
estudiantes, en los que se planted la ventaja del
uso de una herramienta tecnoldgica en clase ya que
estad agiliza el proceso y permite que el aprendizaje
se redlice de forma méas autonoma, facilitando la
comprension, ya que le permite a estudiante
realizar una lectura de interpretacion y analisis de
los gemplos para redizar los egercicios
propuestos.




Se evidencia que los estudiantes del grupo de
control a pesar de que realizan un repaso parala
presentacion de la prueba se sienten presionados al
momento de redlizarla, debido a la cantidad de
datos memorizados y a que € aprendizge se
presenta de forma mas abstracta, yaque se debe de
tener bien definido los criterios y caracteristicas de
cada caso de trinomio a factorizar, asi como los
procesos para redizar correctamente la
factorizacion. Cuando este grupo presenta la
primera prueba se tiene confusion en la
identificacion del caso a factorizar lo que aumenta
la probabilidad de error a dar la respuesta. Los
resultados de dicha prueba se ilustran en la Figura
2.

RESPUESTAS CORRECTAS

6 7 8 9 10
DE PREGUNTAS

Figura 2. Grafico comparativa prueba pretest grupo control
Vs experimental
Fuente: Autores

Teniendo en cuentaque esunapruebapretest y aun
no se ha implementado la herramienta en términos
genera es comparando ambos grupos tanto control
como experimental  se reconoce que tienen un
nivel similar ya que ambos presentan dificultades
similares en ciertos aspectos de la factorizacion de
trinomios. Aungue no se puede generalizar ya que
el nivel de los estudiantes es diferencial s se
encuentra una tendencia en el sentido en el que la
mayoria  presenta  dificultades en €
reconocimiento de los trinomios y su posterior
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factorizacion.

 Control

B RN
o U1 O

RESPUESTA CORRECTAS
o wu

1 2 3 45 6
# DE RESPUESTA

Figura 3. Grafico comparativo prueba post grupo de
control vs experimental
Fuente: Autores

Los resultados generales de la prueba post
aplicada a grupo de control y experimental
muestran que a pesar de que persisten agunas
dificultades estas disminuyeron
considerablemente con el uso de aplicacion ; esto
Ilevaaconcluir que cuando a los estudiantes seles
presenta una herramienta que | es permitamantener
un aprendizaje autonomo y realizar un analisis de
los gercicios presentados se obtiene mejores
resultados que cuando es de forma memoristica
para los procesos de solucién de diferentes casos
de factorizacion. Es importante destacar que en
esta fase es importante el acompafiamiento del
docente en las etapas previas a uso de la
herramienta para establecer como es € nivel de
comprension de las expresiones algebraicas y
cémo a partir de estas se puede resolver un
problema, la herramienta es Util en una de lasfases
finales de este gercicio. Por tanto, la aplicacion
debe ir complementada con un acompafiamiento y
asesoria, sin embargo, la finaidad es que
posteriormente el estudiante genere
autbnomamente un aprendizaje significativo.

A partir de lo anterior se establece que la
herramienta implementada en e proceso de




estudio de los casos de factorizacién de trinomios
facilitael proceso de aprendizagje de estos, ya que
le permite a estudiante realizar una revision del
caso a factorizar cuando se enfrenta a este en €
aula, ademas para el docente se convierte en una
herramienta didactica ya que a través de un
software permite atender los niveles diferenciaes
de aprendizaje para cada estudiante agilizando el
gjercicio pedagogico y el acompafiamiento
posterior para que después de esto el estudiante
adquiera mas autonomia en su trabajo fuera del
aula

En la Figura 4 se observan los resultados

comparativos de las pruebas pre y post del grupo
experimental y de control.

E G.CONTROL PRE
B G.CONTROL POST

2 3 4 5 6 7 8

RESPUESTAS CORRECTAS

G. EXPERIMENTAL PRE
B G.EXPERIMENTAL POST

30

25
5 ||
0

1

N
o
]

# ESTU BIANTES
(6]

=
o

9 10

Figura 4. Gréafico comparativo pruebas pre vs post grupo
de control y experimental
Fuente: Autores

De la anterior figura se puede inferir que, si bien
en las pruebas pre test los resultados obtenidos
tanto para € grupo experimental como € de
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control son similares, en las pruebas post se
muestran unos mejores indicadores para e grupo
experimental comparados con €l grupo de control.
A partir de esto se establece que la respuesta
pedagdgica frente al uso del software por parte del
grupo de control fue positiva, aunque persisten
algunas falencias en e reconocimiento de algunos
casos de trinomios reflejadas en la gréfica. Se
muestra que e 60% de |as respuestas obtenidas a
partir del uso del software son correctas, de todas
formas, hay un 40% de |las respuestas equivocadas
gue muestra que persisten algunas dificultades. En
la gréfica referida se evidencia la considerable
diferencia en las respuestas de los estudiantes
como analisis general se puede establecer frente a
los resultados mostrados en la Figura 4 que con €l
uso de una herramienta como un software e
estudiante puede mejorar su aprendizaje autbnomo
con una retroalimentacion adecuada por parte del
docente

Conclusiones

Se determina gque | as debilidades de aprendizaje de
la factorizacion, se originan en las etapas iniciales
del estudio del algebra. Los errores en los
estudiantes, en muchos casos, son responsabilidad
de los docentes por su proceso pedagdgico; esto
debe corregirse pues genera desmotivacion en el
alumno.

Las encuestas y entrevistas a docentes mostraron
que es la factorizacion de trinomios la que una
mayor confusion en los estudiantes. Esto se
demostro por la forma como abordan los
gercicios, pues pesiste la dificultad para €
manejo y apropiacion del lenguaje algebraico; lo
gue infiere que es importante en etapas tempranas
del estudio del algebra en los grados 7 y 8
fortalecer e razonamiento.

El uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) indicé ser una aternativa
en el proceso ensefianza/aprendizaje de la
factorizacion, pero, estas son un medio méas no un
fin. Su uso debe ser responsable y racional parala
gestion del conocimiento; se deben complementar




con intervencion pedagdgica para un aprendizaje
significativo. Las pruebas determinaron e nivel
diferencia de aprendizaje en los alumnos, lo cual
implica hacer una estrategia diferencial de
ensefianza.

El software no debe utilizarse aisladamente, sino
en un contexto apropiado, que interrelacione,
conlleve a aprender, areflexionar y arazonar.

Las diferencias establecidas entre los grupos de
control y experimental en las pruebas post
muestran que en un porcentaje pequefio, persiste
dificultad en el reconocimiento de los trinomios,
por tanto debe fortalecerse la estrategia
pedagdgica. Si bien la herramienta generé un
avance en la apropiacion y aprendizaje de los
trinomios, es complementaria y debe acompanarse
de ejercicios analiticos para potenciar el
aprendizaje.

Toda herramienta tecnoldgica aplicada en la
educacion incluido el software tiene el propdsito
de mgjorar los esquemas cognitivos, de establecer
mejores estrategias para saltar escalones, para
generar un ambiente de aprendizaje que no sea
hostil, que motive y que lleve a querer aprender.
Toda herramienta es susceptible de ser mejorada,
de articularse con otras, de aplicarse con diferentes
estrategias y en variados contextos.
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