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Resumen analitico.

Titulo

La factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos en un
proceso de aprendizaje mediado por Geogebra.

Investigadores

Adriana Maria Ulabarry Zapata
Yeison Tibeth Velasco Velasco

Asesor del
trabajo de grado

David Benitez Mojica

Evaluadores

Hendel Hacker

Diana Ximena Ortiz

Palabras Factorizacion, Mediacién, representaciones, educacion por
Claves competencias, GeoGebra
Objetivos General

Caracterizar un proceso de aprendizaje que favorezca los
conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre factorizacion de
polinomios cuadrados y cubicos perfectos.

Especificos

o Identificar el impacto que tiene el uso de diferentes
representaciones en la construccion de conocimiento y el
desarrollo de Mbilidades  gopre la factorizacion de polinomios
cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de Geogebra en
estudiantes de grado octavo.

e Documentar las caracteristicas que debe tener las actividades de
aprendizaje para propiciar la construccion de conocimientos y
el desarrollo de habilidades sobre la factorizacién de polinomios
cuadrados Y cubicos perfectos.

e Analizar las caracteristicas de un proceso de aprendizaje con
base a la mediacion instrumental y como este promueva la
construccion de conocimiento y el desarrollo de habilidades
sobre la factorizacion de polinomios cuadrados Yy cubicos
perfectos.

e ldentificar el impacto del uso de las tecnologias, como
mediadoras de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos.




Metodologia:

La propuesta metodoldgica de este proyecto se estructura a partir de
tres fases:

La primera fase concierne a la delimitacion del problema de
investigacion, a través de la contextualizacion, antecedentes historicos,
de investigacion y curricular, el planteamiento de la pregunta de interés,
los objetivos y la justificacion, los cuales constituiran el capitulo uno del
reporte final.

Las fases dos y tres estan orientadas al desarrollo de los objetivos
especificos. De esta manera, la segunda fase concibe la sustentacion
teorica para tratar la problematica de interés. Se construyen dos
referentes tedricos: didactico y matematico. En el primer referente, se
discute a grandes rasgos la propuesta en torno a la Educacion por
Competencias (Castellanos, Morga y Castellanos (2003)) teoria de las
representaciones (Fernando Hitt (2002)) la mediacién Instrumental
(Moreno (2001, 2002)) y la integracion de las Tecnologias de la
informacion y a comunicacion (Ministerio de educacion nacional MEN
2014) En el segundo referente se aborda los conceptos matematicos de
interés en la investigacion que serviran de sustento para disefiar las hojas
de trabajo y las actividades en el software sobre la factorizacion de
polinomios cuadrados y cubicos perfectos. Esta fase representa un eje
central en este proyecto puesto que también pretende identificar y
reconocer los elementos tedricos necesarios para construir la categoria
de andlisis necesaria para interpretar las producciones de los estudiantes.

Finalmente, la tercera fase estara delimitada por los aspectos que se
requieren para la implementacion y gestion de los instrumentos
disefiados (hojas de trabajo, el uso de material concreto y GeoGebra).
Ademas, en esta fase se espera reunir la informacién necesaria para dar
respuesta a las preguntas de investigacion, evaluar los objetivos
alcanzados y sefialar nuevas rutas para seguir investigando.
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Resumen

La investigacion que se presenta en el siguiente documento, contiene un proceso de ensefianza-
aprendizaje que busca favorecer las competencias y el desarrollo de habilidades sobre la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de Geogebra y
material concreto en estudiantes de octavo grado.

Uno de los objetivos que plantea el MEN a través de los lineamientos curriculares es promover
y favorecer el desarrollo de procesos centrales de pensamiento matematico. En este sentido se
destaca y se alienta a los estudiantes a desarrollar habilidades de control, heuristicas y
metacognitivas mediante procesos de visualizacién, comparacion, bdsqueda de patrones,
ejercitacion, formulacion y generalizacion.

En cuanto a los sistemas de representacion se destaco el geométrico, algebraico y lenguaje
natural, a su vez el uso del software GeoGebra, el material concreto como cubos y paralelepipedos
de madera desempefidé un papel muy importante en todo el proceso de aprendizaje, puesto que
favorecieron la comprension de la técnica de factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos
perfectos, ademas de permitir a los estudiantes adoptar un rol activo en la construccion de su
conocimiento.

Este trabajo es un aporte a las investigaciones que se han llevado a cabo sobre factorizacion en
estudiantes de secundaria.

Palabras clave: Factorizacién, Mediacidn, representaciones, Geogebra, educacion por
competencias.

Abstract.

In the research presented in the following document, it contains a teaching-learning process that
seeks to favor skills and the development of skills on the factorization of perfect square and cubic
polynomials with the mediation of Geogebra and concrete material in eighth grade students.

One of the objectives that the Men proposes through the curricular guidelines is to promote and
favor the development of central processes of mathematical thought. In this sense, students are
stressed and encouraged to develop control, heuristic and metacognitive skills through
visualization, comparison, pattern search, exercise, formulation and generalization processes.

In terms of representation systems, the geometric, algebraic and natural language were
highlighted, in turn the use of GeoGebra software, the concrete material such as wooden cubes and
parallelepipeds played a very important role in the whole learning process, since they contributed
In a significant way what favored the understanding of the technique of factoring perfect cubic and
cubic polynomials, besides allowing students to take an active role in the construction of their
knowledge.

This work is a contribution to the research that has been carried out on factoring in high school
students.

Key words: Factoring, Mediation, representations, Geogebra, education by competences.



Introduccion

En el presente trabajo de investigacion se propone aportar a la solucion de uno de los problemas
que se presentan en la educacion matematica, relacionado con la escasa compresion y falta de
significado que tienen los estudiantes de secundaria en el aprendizaje del algebra y mas
especificamente en la factorizacion de polinomios. Se reconoce que el problema en gran parte es
debido a la practica actual de ensefianza que se caracteriza generalmente por desarrollarse dentro
de un solo sistema de representacion, la mayor preocupaciéon se centra en dedicar mucho tiempo y
esfuerzo a que los estudiantes desarrollen procedimientos dentro del lenguaje formal simbodlico y
relativamente se dedica poco espacio al empleo de otras representaciones del mismo concepto
(Goldemberg, citado por Santos & Benitez, 2003).

A su vez, investigadores en educacion matematica como Gallardo & Rojano (1988); Kieran &
Filloy, (1980, 1989, 1996); (Booth, 1984); Butto, (2011) dan cuenta de algunas de las dificultades
u obstaculos que se evidencian en la comprension y el aprendizaje del algebra, entre las que se
destacan: uso de varios sistemas de representacion, el transito entre representaciones equivalentes,
aprendizaje bajo un simbolismo desprovisto de significado, el valor que se le da al signo igual, uso
de variables y el establecimiento de generalizacién.

Por tanto es necesario que se planteen diversas estrategias en los procesos de ensefianza-
aprendizaje a través de instrumentos de mediacion que integren diferentes representaciones, se
promueva el uso de la tecnologia y se trascienda de los procesos rutinarios con el objetivo de ir
cambiando creencias que poseen los estudiantes, en las que se concibe la idea que factorizar se
reduce a ejecutar mecanicamente procedimientos algoritmicos o a manipular simbolos que
permiten solucionar ejercicios y problemas simples; pero no se logra comprender el significado de
la técnica matematica e interpretar, plantear y solucionar situaciones problemas que generen
verdaderos retos, les permita aplicar las matematicas en diferentes contextos y por tanto superar
errores y dificultades en el proceso de aprendizaje.

Considerando lo expuesto, emerge una investigacion que tuvo como propdsito caracterizar un
proceso de aprendizaje que favorezca los conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de GeoGebra y
material concreto en estudiantes de octavo grado. En conclusion con este objetivo se proponen tres
objetivos especificos: en primer lugar, identificar el impacto que tiene el uso de diferentes
representaciones en la construccion de conocimiento y el desarrollo de habilidades sobre la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de Geogebra y
material concreto en estudiantes de grado octavo. En segundo lugar, documentar las caracteristicas
que debe tener las actividades de aprendizaje para propiciar la construccion de conocimientos y
el desarrollo de habilidades sobre la factorizacién de polinomios cuadrados Yy cubicos perfectos.
En tercer lugar, analizar las caracteristicas del proceso de aprendizaje con base en la mediacion
instrumental y como este promueve la construccion de conocimiento y el desarrollo de habilidades
sobre la factorizacion de polinomios cuadrados Yy cubicos perfectos. Finalmente, detallar cuél es
el impacto del uso de las tecnologias, como mediadoras de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la factorizacién de polinomios cuadrados y cubicos perfectos.



La intervencion (hojas de trabajo) se llevo a cabo en el Instituto Técnico Agropecuario e
Industrial Juan Tama, ubicado en el Resguardo Indigena de Canoas Municipio de Santander de
Quilichao, departamento del Cauca. Para ello se tuvo en cuenta al grado octavo, integrado por 20
estudiantes, de los cuales 8 son mujeres (40%) y 12 hombres (60%), con edades que oscilan entre
los 13 y los 14 afios.

En cuanto a la organizacién el documento se dividio en cinco capitulos: definicion del problema
de investigacion, marco tedrico, disefio metodoldgico, presentacion y analisis de resultados y
conclusiones

El primer capitulo corresponde: definicion del problema, tiene como propoésito generar una
.contextualizacion y definir las preguntas que dieron origen a la investigacion. Se presenta en seis
secciones: contextualizacion, antecedentes (histéricos, investigacion, curriculares y legales),
definicion del problema, justificacion, objetivos y las preguntas de investigacion

En el segundo capitulo se aborda el marco tedrico, en el cual se presentan los elementos teoricos
que permitieron fundamentar la problematica, disefiar los instrumentos, realizar el andlisis e
interpretacion de los datos obtenidos y la construccidn de las preguntas de investigacion. Se dividid
en dos secciones: la dimensién didactica desarrollada desde la educacion por competencias, la
teoria de las representaciones, mediacion instrumental y el uso de las Tics y la dimension
matematica, asociada al algebra: las técnicas de factorizacion, especificamente para los
polinomios cuadrados y cubicos perfectos.

El tercer capitulo tiene como proposito describir el disefio metodolégico del estudio. Esta
dividido en tres secciones: tipo de estudio, sujetos y fases en que se divide la investigacion. En las
fases se describen los criterios y las actividades emprendidas para realizar el disefio de
instrumentos, la validacion de las mismas, los talleres de manejo del software GeoGebra,
recoleccion de los datos, el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos

El cuarto capitulo presentacion y analisis de los datos, se divide en cinco secciones, una por
cada actividad: diagndstico, representacion algebraica de factorizacion de cuadrados perfectos con
la mediacion del CAS en GeoGebra, representacion algebraica de factorizacion de cubos perfectos
con la mediacién del CAS en GeoGebra, representacién geométrica con la mediacion de material
concreto (cubos y paralelepipedos de madera), representacion geométrica con la mediacion de
GeoGebra 2d y 3d. En cada seccion se describe la actividad, los propdsitos que se plantearon para
implementarla, las condiciones bajo las cuales se llevo a cabo la toma de datos, el andlisis y
resultados de los datos obtenidos a partir de los manuscritos de los estudiantes y las grabaciones,
y se finaliza con unas consideraciones en las que se realiza un contraste entre los resultados
obtenidos en la prueba diagnostico y los obtenidos en las hojas de trabajo.

El daltimo capitulo conclusiones y sugerencias, se divide en dos secciones: la respuesta a las
preguntas de investigacion, y las sugerencias; se resaltan los principales resultados obtenidos y se
anexan algunas sugerencias para los profesores. A su vez se realizan sugerencias para que futuras
investigaciones tengan en cuenta a raiz de los interrogantes que emergen del presente estudio.

En los anexos se presentan las hojas de trabajo aplicadas a los alumnos participantes en la
investigacion.



Este tipo de investigacion puede resultar de mucha utilidad para las personas que se forman
como licenciados de matematicas, profesores en ejercicio, investigadores educativos y autoridades
administrativas de las instituciones educativas.

1. Antecedentes y planteamiento de la problemética
1.1 Contextualizacion.

Por lo general, en la ensefianza de las matematicas predomina, en nuestro tiempo, las clases
magistrales, donde el profesor se esmera por explicar diferentes conceptos, algoritmos y ejemplos,
Ilevando a los estudiantes a tomarlos como modelo para la solucion de diversos ejercicios y que
comprendan lo planteado en el aula. Con todo y lo anterior el profesor termina olvidando o quizas
dejando de lado diversos recursos, como por ejemplo, el uso de las tecnologias, que pueden servir
de puente entre los estudiantes y los objetos matematicos.

El objeto de estudio de esta investigacion es la factorizacion de Polinomios cuadrados y cubicos
perfectos, que en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los Estandares Béasicos de
Competencias en Matematicas vigentes, son una manera de construir expresiones algebraicas o
generar expresiones equivalentes dentro de contextos de variacion y cambio MEN, (1998; 2006)
Ahora bien, el problema estudiado es que en la practica tradicional de ensefianza se sobrevalora
los algoritmos, las representaciones simbdlicas y se omite el uso de algunos recursos, que permiten
acceder facilmente a la comprension, mediante diversas representaciones.

Existen diversos autores que han estudiado el &lgebra y especificamente la factorizaciéon de
polinomios, tales como, Arenas, (2016), Avalos, (2004), Butto, (2011), Booth, (1984), Gallardo
& Rojano, (1988), Garcia, (2012), Mejia, (2004, 2011), Ballen, (2012), Sessa, (2005), Sandoval,
(2014), Tangarife, (2003), entre otros. Por tal razon, el trabajo de investigacion se fundamenta en
un marco tedrico que aborda elementos curriculares, matematicos, didacticos, tales como, la
educacion por competencias de Castellanos, Morga , & Castellanos , (2013), la teoria de las
representaciones de Hitt, (2003); la mediacién instrumental de Moreno, (2002); el uso de las
Tecnologias, (Men, 2013), que permiten el disefio y la aplicacion de un recurso adecuado para los
intereses de una poblacidn especifica, como lo son los estudiantes octavo grado del Instituto
Técnico Agropecuario e Industrial Juan Tama en adelante .T.A.l Juan Tama, de Santander de
Quilichao Cauca.

Hoy dia sabemos que el uso de la tecnologia computacional en el salon de clase, ya que permite,
ampliar el campo de accion de tal forma que las ideas y conceptos abstractos de las matematicas
se convierten en realidades al poderlas manipular y transformar, lo que posibilita que el estudiante
pueda evidenciar tendencias y abordar los problemas desde diversas representaciones como en el
lenguaje natural, algebraico y geométrico, etc.; de manera que se facilite y potencialice la
construccion de conceptos y propiedades, es decir, que se razone matematicamente.

En este primer capitulo se define el problema de investigacion, tomando en cuenta: algunos
aportes historicos, antecedentes de investigacion, aspectos establecidos por el Ministerio de



Educacién Nacional y los resultados de las pruebas saber 9°; insumos que le dan validez e
importancia a este trabajo.

Ahora bien, abordar la factorizacién de polinomios cuadraticos y cubicos puede resultar
complejo; por este motivo fue necesario, acotar dicha problemética a los polinomios cuadrados
(trinomios cuadrados perfectos) y los cubicos (suma y diferencia de cubos perfectos) a través de
preguntas (General y auxiliares) y objetivos (general y especificos), los cuales se encuentran al
final de este capitulo.

1.2 Antecedentes.
1.2.1 Historicos

En este apartado se hace un breve recorrido alrededor de algunos de los momentos mas
relevantes en la historia del algebra, ya que a partir de la busqueda de métodos para hallar las
soluciones a ecuaciones de diferentes grados es cuando se determina la factorizacion de
polinomios; en este camino, se evidencian algunos trabajos relacionados con la factorizacion de
polinomios de segundo Yy tercer grado, interpretaciones geométricas para este proceso, que seran
los dos temas centrales sobre los cuales se abordara el contenido de este capitulo y que
posteriormente seran vinculadas en el disefio de las actividades planteadas en la propuesta, el
inicio de este recorrido, parte desde los babilonios (1800 a.C a 1500 a. C) hasta los aportes de
Galois (1811 — 1832).

1.2.1.1 Surgimiento del algebra

El desarrollo del algebra se presenta en tres etapas en la consolidacion del sistema simbélico:
primera, el algebra retorica, denominada asi, debido a que los problemas y sus soluciones se
describian mediante lenguaje natural, sin incluir ningin simbolo, ni siquiera de las operaciones,
segundo, el algebra sincopada, caracterizada por utilizar abreviaturas de las palabras para las
incognitas, aunque los célculos se describian totalmente en lenguaje natural y por ultimo,
encontramos el algebra simbolica, aquella en la que todas las formas y operaciones posibles se
representan en un sistema de signos. Estas etapas de la evolucion del simbolismo algebraico se
marcan en el tiempo, la etapa retdrica se determina antes de Diofanto (111 d. C), la etapa sincopada
desde Diofanto hasta el siglo XVI y la etapa simbdlica que comienza desde Viéte (1540-1603)
(Malisani, 1999).

1.2.1.2 Algebra retérica

En esta época se encuentra el punto de partida para el inicio a la solucion de ecuaciones, los
problemas algebraicos se resuelven con métodos aritméticos o geométricos, cada cultura utilizaba
diferentes maneras de resolverlos; sin embargo, no se llega a la utilizacién de expresiones
algebraicas para encontrar la solucion.

Los Babilonios (1800-1530 a.C) utilizaban un algebra retorica al resolver ecuaciones
cuadraticas, empleando el método conocido actualmente como “completar el cuadrado y algunas



ecuaciones bicuadraticas y cubicas; de acuerdo a los métodos que utilizaban, caracterizados por

su caracter aritmético y por manejar las propiedades conmutativa y distributiva, se logra obtener

las siguientes identidades presentadas en la notacion actual: (a + b)? = a? + 2ab + b? y
(a + b)(a —b) =a? — b?> (College, 2000)

El registro mas antiguo descifrado por Neugebaveren 1930, son las tabillas mesopotamicas,
estos elementos proporcionan una valiosa informacion sobre los métodos de célculo que utilizaban
los babilonios para resolver ecuaciones especificamente de segundo grado, aunque no contienen
dibujos, algunos historiadores sostienen que estas podrian ir acompafadas de disertaciones que
explicarian como apoyarse en dibujos para aplicar dichos métodos (Sessa, 2005)

Los babilonios resolvian problemas como hallar un nimero tal que sumado a su inverso dé un
nimero dado, este tipo de problema lleva a considerar la ecuacién x? + bx + 1 = ¢, para
encontrar la solucién seguian algunos procedimientos aritméticos en relacion a las expresiones:

§+ /(g)z 1 y g— /(2)2 -1 (Kline, 1994).

Asi mismo, en el libro 1l de Euclides (300 a. C), se evidencia, que en la resolucion de ecuaciones
cuadraticas se usan principalmente dos métodos: “el de proporciones y el de la aplicacion de las
areas” Collette, (2000, P.80) Las primeras 10 proposiciones de este libro pueden ser vistas como
identidades algebraicas, las cuales son demostradas geométricamente.

Interpretar las proposiciones de Euclides en términos algebraicos y presentar la nocion de
equivalencia, es posible, mediante la conversion, es decir el paso de una representacion a otra.

Esto se puede notar, en la proposicion 1.4 “ Si se corta al azar una linea recta, el cuadrado de
la recta entera es igual a los cuadrados de los segmentos y dos veces el rectangulo comprendido
por los segmentos”.

A C B
H G K
D I =

Figura 1 Representacion de la proposicion 11.4, tomado de Jiménez y Salazar, 2013, pag. 31.

La anterior proposicion es interpretada como el cuadrado de la suma, o lo que en lenguaje
simbolico seria (a + b)? = a® + 2ab + b?, donde a representa la longitud del HD y b representa
la longitud del BK.

De igual forma, sucede en la proposicion Il, los griegos y los &rabes desarrollaron un
procedimiento para resolver ecuaciones de la forma ax? + bx + ¢ = 0. Por ejemplo Encontraron
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un nimero X tal que x2 + 4x = 140, de la siguiente manera: x como un lado de un area x? y a 4x
como el area de un rectangulo de lados 4 y x respetivamente, en consecuencia X2 + 4X es el area
de la figura, luego cambiaban la figura como se muestra a continuacion:

A | T : 4 1
B AE T T
X
i K A 0 -
I T
Y Y
]

Figura 2. Representacion geométrica de la proposicion II.

De esta manera, el area de la region sombreada equivale a 140 (pues corresponde a X? + 4X)
unidades cuadradas y el area del cuadrado en blanco es 4 unidades cuadradas, es asi como el area
total corresponde a 144. Luego el lado del cuadrado grande llamémoslo Y es = 12, de donde X =
10 unidades.

1.2.1.3 El algebra sincopada

Algunos de los trabajos de los griegos se encuentran en la Aritmética de Diofanto (Siglo 111
a.C). Uno de los aportes mas relevantes que se le atribuye, es que introduce un simbolo para la
incdégnita, ademas de permitir con sus contribuciones el paso del lenguaje natural a un lenguaje
sincopado, es decir, cuando empiezan aparecer simbolos que abrevian la escritura de los calculos
(Sessa, 2005). Su obra mas importante esta plasmada en un tratado de 13 libros del que solo se
conocen los 6 primeros, En ellos se dan soluciones particulares, enteras o racionales a ecuaciones
algebraicas determinadas o indeterminadas; trabaja las ternas pitagdricas, que se resolverian luego
con el Teorema de Pitagoras. A continuacion, se relacionan algunos de los problemas planteados
por Diofanto.



Tabla 1
Algunos problemas de la aritmética de Diofanto

Libros de la
aritmética

| Problema 8: dividir un nimero cuadrado dado en dos cuadrados
Problema 9: dividir un numero dado que es la suma de dos cuadrados
en la suma de otros cuadrados distintos de los anteriores
Problema 6: encontrar tres nimeros tal que una suma de dos cualquiera
de ellos sea un cuadrado perfecto.
Problema 1: dividir un numero dado en dos cubos tales que la suma de
sus lados es un numero dado
Problema 29: expresar un nimero dado como la suma de cuatro
cuadrados mas la suma de sus lados.
Nota: Se muestran algunos problemas del libro de la aritmética de Diofanto (Elaboracion Propia)

Problema

v

Los métodos de solucion por radicales de ecuaciones de tercer y cuarto grado surgen en el siglo

XVI. Algunos de estos metodos fueron desarrollados por Cardano, Ferrari, Ferro y Tartaglia. Al
respecto Casalderrey (citado por Mejia 2011) presenta algunos de los problemas que resolvia
Tartaglia (1500- 1557) en la que se involucraban ecuaciones de tercer grado.
Aunque el enunciado de cada problema es distinto, todos ellos se reducen al capitulo del cubo y la
cosa igual a un nimero X3 + PX = g Uno de estos problemas es: “Determina por dénde debe ser
cortado un arbol de 12 varas de altura de tal manera que la parte que quede en la tierra sea la raiz
cubica de la parte superior”. (pag. 75)

1.2.1.4 El algebra simbdlica

Algunos de los aportes que se consideran relevantes en el siglo XVI, son los realizados por el
francés Francoise Viéte (1540 -1603). Fue el primero en utilizar una vocal para representar una
cantidad que se supone desconocida o indeterminada y una consonante para representar una
magnitud o un nimero que se supone conocido o dado (distincion entre parametro e incognita).
Su notacion algebraica fue denominada logistica speciosa en contraposicion a la logistica
numerosa de sus predecesores; este cambio de lenguaje, que luego se conoceria como algebra
simbdlica, permitié mas adelante el desarrollo de la geometria analitica y posteriormente el calculo
infinitesimal.

Descartes (1596 — 1650), transforma el algebra de magnitudes de Viéte en un célculo de
segmentos, usa las uUltimas letras del abecedario para las incognitas y las primeras para los
coeficientes como se utiliza actualmente. En su famoso libro La Geometrie (1637) presenta el
tratamiento de las ecuaciones y plantea que una ecuacion puede tener tantas raices como
dimensiones tiene el grado de la ecuacién. Esta es una primera formulacién del Teorema
Fundamental del Algebra.



El siglo XV1 fue el siglo de la solucion de la cubica (x3+bx?+cx+d=0), y la cuartica por medio
de radicales; los italianos Scipione del Ferro (1465 — 1526) y Niccolo Fontana Tartaglia (1500 —
1557) resuelven la ecuacion de tercer grado, Ludovico Ferrari (1522 — 1565) la de cuarto y
Jerénimo Cardano (1501 — 1576) publica ambas soluciones en su libro Ars Magna, en 1545 en
medio de una gran polémica.

La busqueda de la solucidén de la ecuacion algebraica general de grado superior al cuarto por
medio de radicales fue el tema dominante del algebra hasta finales del siglo XV1I1 y principios del
XIX. Uno de los trabajos que corroboran lo anterior, es el de Ruffini (1765-1822), quien en 1799
demuestra la imposibilidad de solucién de ecuaciones de grado quinto por radicales sirviéndose de
la teoria de permutaciones; sin embargo la demostracidn para ecuaciones de grado sexto y superior
no logré completarlas.

Un avance muy significativo en el desarrollo del algebra se da a principios del siglo X1X cuando
el matematico Noruego Niels Abel (1802 — 1829) demostré que no hay formula general para la
solucién por medio de radicales de ecuaciones de quinto grado o superior. Por su parte el francés
Evariste Galois (1811 — 1832) presento las condiciones necesarias y suficientes para que una
ecuacion polinomial tenga solucion por radicales.

Novoa (2012) menciona que se puede identificar las bondades que puede llegar a tener el
algebra geométrica para visualizar y acercar al estudiante en el proceso de factorizacion; sin
embargo no resuelve por completo los inconvenientes que se pueden presentar, por ejemplo
cuando las raices del polinomio no sean enteras o racionales como anotamos.

1.2.2 Investigaciones.

En el marco del desarrollo de este trabajo, se realiz6 un bosquejo de escritos relacionados con
la ensefianza y aprendizaje de la factorizacion de algunos polinomios cuadraticos y cubicos,
teniendo en cuenta bases de datos como; Eric, TCO, Dialnet, Redinet y utilizando palabras claves
como Geogebra, factorizacion y secuencias didacticas. Los trabajos que se encontraron a partir de
estos medios, fueron publicaciones de conferencias, de grupos de educacion matematica, tesis de
pregrado, posgrado y doctorales, etc. Debido a que se encontraron muchos trabajos durante la
exploracion bibliogréfica realizada, para desarrollar esta seccion, se decidio tomar solamente los
mas influyentes a nuestra investigacion.

e Anivel local.

Mejia, (2011) presenta la integracion de las Calculadoras simbolicas en el estudio de la
factorizacion de polinomios de una variable real, por medio de un conjunto de tareas para
estudiantes de noveno grado de la Educacion Bésica Secundaria en Cali Valle del Cauca-
Colombia, con el objetivo de constituir praxeologias locales, matematica y didactica, relativamente
completas en el estudio de la factorizacion de polinomios al integrar un ambiente de L/P y CAS;
uno de los ejes centrales de esta investigacion gira en la complementariedad entre las técnicas
habituales y la integracion de la tecnologia de tal forma que se aporte en la generacion de técnicas
instrumentadas que permitan establecer una relacion entre las tareas y la teoria.



e A nivel regional

Arenas , (2016) en su propuesta de investigacion propone una serie de actividades que permita
a los estudiantes del grado 8° del Colegio Manuel Germéan Cuello Gutiérrez, jornada de la tarde,
de Valledupar (Cesar), abordar la factorizacion de polinomios, en este trabajo evidencia las
caracteristicas que debe tener una estrategia didactica que permita a los estudiantes comprender y
aplicar la factorizaciéon de polinomios, aplicando las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) como herramienta de ensefianza, analiza el efecto que tiene usar las TIC para
la ensefianza de la factorizacion, concretamente plantea una serie de actividades implementadas
en un sitio web, donde el estudiante encuentra herramientas, tales como, videos tutoriales, foros,
chat, simulaciones, libros digitales y juegos, todo esto acompafiado por el trabajo del docente en
el aula, para profundizar e ilustrar estos conceptos, orientando a los estudiantes en el uso de los
recursos en las diferentes clases y en los laboratorios digitales con Tablet de la Institucion. Como
resultado se encontrdé que el uso de las herramientas tecnoldgicas educativas en las clases es de
gran ayuda para la motivacion y el interés de los estudiantes.

Sandoval , (2014) en el trabajo realizado con estudiantes de algunas instituciones educativas
de Palmira Valle del Cauca, se disefia, implementa y evalla una secuencia didactica para el
aprendizaje de la factorizacion de trinomios, que integre el uso del origami, en grado octavo de
educacion basica. Se concluye que, mediante un esquema experimental basado en la concepcion,
realizacion, observacion y anélisis del aprendizaje, a través del estudio dentro del aula de clase y
la manipulacion del papel, se fortalece el aprendizaje de la factorizacion de trinomios. Este trabajo
dio cuenta de la importancia de que en futuras investigaciones se profundice o amplié en el campo
del origami como herramienta para ensefiar matematicas, debido a que puede ser muy efectivo;
ademas, este trabajo de investigacion de una manera técita, también busca fomentar en el lector el
deseo de integrar nuevas secuencias didacticas a su praxis docente en el proceso de aprendizaje,
abriendo el camino a nuevas y buenas experiencias innovadoras, que contribuyan al mejoramiento
de la calidad de la educacién, mientras promueven el desarrollo del pensamiento matematico.

e En el marco Nacional

Jimenez & Salazar, (2013) desarrollan una propuesta educativa orientada a la innovacion en el
aula, relacionando el concepto de factorizacion con la geometria mediante el disefio e
implementacion de un material didactico (tabletas algebraicas); el objetivo que se tiene con esta
propuesta, es promover el razonamiento, la comunicacion e integracion de los diferentes tipos de
pensamientos matematicos, favoreciendo mediante una serie de tareas recopiladas en un folleto la
conversion del lenguaje simbolico-algebraico, ademas de prever ciertas dificultades en los
estudiantes. Estas tareas aportaron a la innovacion de las clases de algebra escolar, y les
permitieron a los estudiantes encontrar relaciones con objetos que facilitaron la conexién entre
conocimientos y con ello, promover la recordacion.
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Tangarife, (2003) implementa una estrategia didactica con material concreto algeblocks con el
animo de que los estudiantes de la institucion educativa Estambul del grado octavo de la ciudad
de Manizales transformen la I6gica del pensamiento numérico al pensamiento algebraico.

Ballen, (2012) en su trabajo propone usar el algebra geométrica como un recurso para factorizar
polinomios (con raices enteras y racionales) de segundo grado, apoyandose en el uso de la
geometria como alternativa didactica, a través de una serie de actividades, juegos y problemas que
ponen en evidencia nociones de area y longitud con el propdsito de construir en los estudiantes
ideas algebraicas a partir de situaciones geométricas, fortaleciendo asi las competencias de
traducir del lenguaje algebraico al lenguaje natural. Trabajo con 38 estudiantes con edades que
oscilan entre 12 y 14 afos los cuales se encontraban cursando grado Octavo o Noveno de
Educacién Basica Secundaria, y pertenecian a la Institucion Educativa Departamental las Villas
del Municipio de Cogua, Cundinamarca. Las actividades propuestas fueron exitosas pues los
estudiantes lograron desarrollarlas motivados por la estructura presentada, logrando entender el
concepto de factorizacién desde la perspectiva geométrica.

Daza, (2012) a través de la propuesta pretende describir, analizar e interpretar el proceso de
factorizacion desde la mirada de la geometria, acompafiado por un medio didactico mediante un
instrumento de mediacion tecnoldgico (ambiente de geometria dindmica, AGD Geogebra)
seleccionado para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, desarrollar habilidades
y actitudes para la construccion de conceptos y procedimientos matematicos, a partir de los
procesos cognitivos como la visualizacion, la interpretacion y la representacion. Esta propuesta
permitié a los estudiantes observar desde otra perspectiva el proceso de factorizacion

Garcia, (2012) propone una secuencia didactica mediada por las TIC para mejorar las
competencias basicas a través del uso del GeoGebra, a través de actividades para construir el
concepto de numero irracional y modelar productos notables.

e En el &mbito internacional

Avalos, (2014) en su investigacion presenta un recurso didactico con el cual los educandos y
educadores se puedan auxiliar en la ensefianza-aprendizaje del algebra en el tema de productos
notables y factorizacidn; su propuesta se realizé en la universidad pedagdgica nacional México
D.F. Esta propuesta implica la aplicacion de juegos con materiales flexibles y econdémicos, que
responde a los planteamientos de la propuesta de la reforma de educacion Media Superior, que se
realizé en el afio 2004, aplicadas a las escuelas de bachillerato tecnoldgico, las situaciones
propuestas permitieron reafirmar que mediante la aplicacion de actividades ludicas en un ambiente
de aprendizaje se puede llegar a cumplir mejor el objetivo de aprender significativamente un objeto
matematico, ademas se logra evidenciar la importancia de crear un ambiente que motive a los
actores del proceso educativo ya que si se logra mejorar su actitud mejoraran los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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Lopéz, (2008) presenta el disefio de una propuesta didactica tomando como base el programa
de estudios de matematicas I, que se imparte en el primer semestre, para el bachillerato del colegio
de ciencias y humanidades en la universidad nacional autbnoma de Meéxico, busca con esta
propuesta encontrar la manera de reducir al maximo el indice de la reprobacion que se da de
manera alarmante en el bachillerato y evitar la desercion de los alumnos.

Vara, (2010) plantea que, el objetivo de la investigacion en educacion matematica se centra en
conocer como ensefiar los contenidos de una area especifica y los problemas de aprendizaje que
los estudiantes puedan tener; por esta razon el estudio de la geometria serad analizado en la
educacion magistral haciendo uso de la visualizacion, habilidad que segun algunos autores esta
en el centro de la comprensién matematica.

Ademas, menciona que el estudio de la geometria es importante porque desarrolla ciertas
habilidades en el estudiante tales como: la visualizacion y su capacidad para explorar, representar
y describir su entorno.

Tamayo, Fernandez, Torres, Ortiz, & Solano,(2009) en su ponencia “Herramientas Semioticas
y curriculo de Matematicas” en la cual resaltan la importancia del uso de la tecnologia y los
registros de representacion y afirman que: “Para el desarrollo curricular de las matematicas, las
herramientas semioticas se convierten en amplificadores y reestructurantes del curriculo. A si
mismo la tecnologia computacional (caso de las calculadoras graficadoras T1-92 Plus y/o Voyage-
200), enfatiza la exploracion semantica de la actividad matematica”, agregan también: “La
representacion de registros semi6ticos posibilita la construccion del conocimiento en lo referente
a la comprension de los objetos matematicos porque los estudiantes superan la simple
manipulacion de expresiones y se detienen en observar el procedimiento analitico —simbdlico
comunicando significados y razonando sobre las expresiones”.

Sessa, (2005) evidencia en su investigacion la forma aislada en que se trabaja en la escuela el
algebra y la geometria y propone pensar la geometria como una herramienta para validar leyes y
resolver problemas algebraicos y concebir el algebra como herramienta para resolver problemas
geométricos. Esta perspectiva, segun la investigadora permitiria a los alumnos construir sentido
para ambos campos.

En sintesis, los antecedentes mencionados son fundamentales en la configuracion de la presente
investigacién, en primera instancia, brindan caracteristicas especificas para el tipo de preguntas,
el disefio y anélisis de las actividades propuestas que favorezcan la construccion de conocimientos
y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos,
permitan establecer estrategias de aprendizaje en las que se empleen diferentes representaciones
que puedan ser implementadas en el aula de clases; de igual forma, permiten evidenciar el tipo de
materiales y recursos a utilizar que facilitan la comprensién de la factorizacion. En segunda
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instancia, permiten justificar la importancia que tiene la construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos para
el desarrollo del pensamiento variacional.

1.2.3 Curriculares.
1.2.3.1 Los lineamientos Curriculares.

El Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998), en los Lineamientos Curriculares en
Matematicas hace gran énfasis en uno de los aspectos fundamentales como propiciar aprendizajes
que tengan mayor alcance y sean mas relevantes que los tradicionales, de acuerdo con el MEN, es
importante trabajar en los procesos de pensamiento y no solamente quedarse en los conceptos y
procedimientos (algoritmicos). A razdn: los procesos de pensamientos pueden ser ampliamente
contextualizados y utiles en el medio en que se desenvuelven, permitiéndoles a los estudiantes
aprender de una forma diferente.

Se debe agregar que uno de los objetivos fundamentales de la Educacion Matemaética es
promover la formacién del pensamiento matematico. Con el fin de obtener este propésito, se
establece una organizacion curricular a traves de tres ejes articulados entre si, denominados
procesos generales de pensamiento, contextos'y conocimientos basicos, segun MEN (1998).

e Procesos generales

Dentro de los procesos generales de pensamiento (MEN, 2006) se encuentra el razonamiento,
la comunicacidn, la modelacién, la resolucion y planteamiento de problemas, y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. A continuacion, se explicara cada uno de ellos:

El razonamiento da cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
concluir, justificar estrategias y procedimientos, formular hipétesis, hacer conjeturas vy
predicciones, encontrar contraejemplos, explicar usando hechos y propiedades e identificar
patrones utilizando argumentos para exponer ideas.

La Comunicacion consiste en expresar, construir, relacionar, formular y evaluar ideas
presentadas en formas diversas (oral, escrita, grafica- visual).

La modelacién ayuda a identificar las matematicas especificas en un contexto general,
posibilitando la formulacién y visualizacion de problemas diversos, identificando relaciones y
regularidades, con el fin de, a través de una formula o relacion, solucionar, verificar y validar la
solucion.

La resolucion y planteamiento de problemas contribuye a formular y plantear problemas a partir
de situaciones dentro y fuera de las matematicas, con el fin de desarrollar y aplicar diversas
estrategias de solucion, verificando, interpretando y generalizando soluciones.

La elaboracién, comparacién y ejercitacion de procedimientos, permite calcular, (efectuar una
0 mas operaciones), predecir el efecto de una operacion, graficar y transformar funciones, rotando
y reflejando, asi mismo, permite la medir y seleccionar unidades y herramientas apropiadas.
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e Contexto

En cuanto a los contextos, se puede decir que son aquellas situaciones problematicas de la vida
diaria, de otras ciencias y de las mismas matematicas, hacen referencia a los ambientes que rodean
a los estudiantes, dandoles sentido a las matematicas que aprenden. Para el disefio y ejecucion de
experiencias didacticas se debe tener en cuenta las condiciones sociales, culturales, econdmicas,
el tipo de interacciones, los intereses que se generan, Y las creencias del grupo social al que se
hace alusion (MEN, 2006)

e Conocimientos basicos

De acuerdo al MEN, (2006) se plantea la importancia del desarrollo del pensamiento
matematico junto con los sistemas propios de los pensamientos: el numérico y los sistemas
numeéricos, el métrico y los sistemas de medida, el espacial y los sistemas geométricos, el aleatorio
y los sistemas de datos y el variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

El pensamiento numeérico y los sistemas numeéricos hacen alusion a la comprension y uso de los
significados que tiene una persona de los nimeros y la numeracion, es decir, que se centran en la
comprensién del sentido y significado de las operaciones y las relaciones entre nimeros, al igual
que en el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y estimacion.

El pensamiento métrico y los sistemas de medidas se relacionan con conceptos y
procedimientos como: construccion del concepto de magnitud, comprensién de los procesos de
magnitudes, estimacion de la medida (“capturar lo continuo con lo discreto™), apreciacion del
rango de las magnitudes, seleccion de unidades de medidas, diferencia entre unidad y patrones de
medicion, asignacién numérica y la comprension de la funcion del trasfondo social de la medicion.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos se entienden como el conjunto de los
procesos cognitivos, mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas
traducciones o representaciones materiales; estos procesos se construyen a través de la exploracion
activa y modelacion del espacio, tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el
movimiento.

El Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos se fundamentan en la teoria de probabilidad,
estadistica descriptiva, inferencial y combinatoria, las cuales permiten la toma de decisiones frente
a ciertas situaciones (incertidumbre, de azar, de riesgo, o ambigtiedad); para las cuales, por falta
de informacidn confiable, no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar.

Para el desarrollo de esta investigacion se tendra en cuenta el pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos, los cuales tienen que ver con el reconocimiento, la percepcion,
la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
la descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas y registros simbolicos, ya sean,
verbales, icdnicos, graficos o algebraicos. Se asume aqui la relevancia que este pensamiento tiene
dentro de los procesos de aprendizaje en el grado octavo de la educacién basica secundaria; para
ello se toma como referente un objeto de investigacion, que esta orientado hacia el favorecimiento
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de los procesos de aprendizaje de los estudiantes, en el tema de la factorizacién de algunos
polinomios cuadrados Yy cubicos perfectos, ubicados dentro de este pensamiento.

1.2.3.2 Estandares basicos de competencias en Matematicas

Los estandares Basicos de Competencias en Matematicas, son publicados por el MEN en el afio
2006, en ellos se plantea que uno de los objetivos de la educacion Matematicas es responder a las
nuevas demandas globales y nacionales, con el objetivo de desarrollar en el estudiante las
competencias necesarias para desempenarse en la vida diaria y que puedan ejercer sus derechos y
deberes democraticos. Ademas, distingue dos facetas del conocimiento matemaético:

e La préctica expresa condiciones sociales de relacion de la persona con su entorno y

contribuye a mejorar la calidad de vida al igual que el desempefio como ciudadano.

e Laformal constituida por los sistemas matematicos y sus justificaciones, expresadas a través

del lenguaje propio de las matematicas en sus diversos registros de representacion.

De igual forma, los estandares proponen la estructuracion del conocimiento matematico a partir
de dos tipos basicos: el conceptual y el procedimental. El primero, caracterizado por ser un
conocimiento tedrico, producido por la actividad cognitiva relacionado con el saber qué y el saber
por qué; y el segundo, es asociado al saber como y a la accion, esta Ultima se vincula con las
técnicas y estrategias para representar conceptos y transformar dichas representaciones.

Se plantea que al ser mateméaticamente competente el estudiante es capaz de:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de diferentes contextos, utilizar
diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para crear, expresar
y representar ideas matematicas, usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo
y el contraegjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino
hacia la demostracion y dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como,
cuéando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz. (MEN, 2006, pags. 50-51)

Para estructurar la propuesta de trabajo, se toma en consideracion lo que plantea el MEN, tanto
para los lineamientos, como para los estandares basicos de competencias en matematicas, dado
que los contenidos que se desarrollen durante el proceso educativo, deben presentar la coherencia
horizontal y la coherencia vertical, todo esto con el objetivo de alcanzar la gradualidad del
aprendizaje tomando en cuenta la complejidad conceptual de las matematicas.

e Coherencia horizontal

Esta dada por la integracion que tiene determinado estandar con los estandares de los otros
pensamientos dentro del mismo conjunto de grados, para este caso, se considera la siguiente
coherencia:
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Tabla 2
Coherencia horizontal

Coherencia horizontal
Pensamiento espacial y sistemas geométricos

8°a9° Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en

Pensamiento variacional y matematicas y en otras disciplinas

sistemas algebraicos Pensamiento numérico

Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los
Construyo expresiones nameros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos

algebraicas equivalentes a Pensamiento métrico y sistemas de medidas

una expresion dada Calculo areas y volumenes a través de composicién y descomposicion de figuras

y Cuerpos

Nota: Se muestra la coherencia horizontal del estandar del pensamiento variacional de los grados 8°a 9° y los
pensamientos en los mismo grados.

e Coherencia vertical

Hace referencia a los conocimientos alcanzados por el estudiante en afios anteriores que son la
base para la adquisicién de los nuevos, es decir, se relaciona con el conjunto de estandares
pertenecientes a un pensamiento especifico, cada uno de ellos presenta un grado de complejidad,
el cual es creciente en cada afio, para este caso, se considera la siguiente coherencia:

Tabla 3
Coherencia vertical

Coherencia vertical

1°a 3°
Reconozco y genero equivalencias entre expresiones numéricas y describo coémo
8°a 9 cambian los simbolos aunque el valor siga igual.

Pensamiento variacional vy Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el
sistemas algebraicos lenguaje natural, dibujos y gréficas.

40 g 5°
Construyo expresiones Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas verbales.
algebraicas equivalentes a 6°a7°
una expresién algebraica  Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacidn) en la solucién de
dada. ecuaciones.

Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

Nota: Se muestra la coherencia vertical de estandar del pensamiento variacional de los grados 8°a 9° y los
estandares relacionados de grados anteriores (elaboracion propia)

1.2.3.3 Derechos Basicos de Aprendizaje

Para el desarrollo de este trabajo, no se tomaran en cuenta los Derechos basicos de Aprendizaje
(DBA), debido a que se considera que es un documento relativamente prematuro que puede
presentar diferentes ambigiiedades en su comprension, pues se centra en los temas para cada curso,
como un fin y no como un medio.
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1.2.4 Legales

A continuacion se presentaran algunas resoluciones, articulos y leyes que se encuentran en la
constituciéon nacional de Colombia que enmarcan la reglamentacion que existe respecto a la
educacion y las TIC en el pais.

En el orden Nacional, se halla la Constitucion Politica de 1991, en la cual el articulo 44 del
capitulo 2 estd contemplada la educacién como un derecho fundamental de los nifios y nifias en el
pais. Al mismo tiempo, se cuenta con la ley General de Educacion 115, del 8 de febrero de 1994,
que ademas de consagrarle expresamente a la educacion varios articulos, también menciona los
derechos del nifio y del adolescente, y la formacion de los grupos étnicos.

En el articulo 5 de la ley 115 del 1994 se habla de los fines de la educacién y se relaciona con
el articulo 67 de la Constitucion Politica, en la que refiere que la educacion se desarrollara
atendiendo trece fines, los cuales conciben al estudiante como una persona en formacion integral,
incluido el conocimiento y promocién de la propia cultura, el patrimonio y la soberania nacional;
se destacaran los siguientes:

Adquisicion de conocimientos (cientificos, tecnolégicos, histéricos, humanisticos, estéticos,
sociales, geograficos).

Desarrollo de capacidad critica, reflexiva y analitica, creacion de habitos intelectuales para la
produccion de conocimientos, fomento del pensamiento cientifico y de la creacion artistica.
Promocidn en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la
tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar
al sector productivo. (Ley 115, articulo 5, 1994).

Por otro lado nos encontramos con EI Plan Nacional Decenal de Educacion (PNDE) el cual, es
el conjunto de propuestas, acciones y metas que expresan la voluntad educativa del pais en estos
10 afios 2016-2026. Entre los diez retos que propuso el plan decenal de educacion (2016-2026), se
destacan: la renovacion pedagdgica desde el uso de las Tecnologias de la Educacion y la
comunicacion en educacion y ciencia y tecnologia integradas a la educacion, los cuales se refieren
a las TIC como un elemento indispensable para lograr una educacién mas integral.

Con todo esto, se hace notar que desde el Gobierno y el (MEN), tienen una prioridad para la
educacion y que este sea bien aplicada con las TIC.

1.3 Planteamiento del problema

El conocimiento algebraico es importante para la estructuracién de razonamientos y la
construccion de modelos matematicos. Este conocimiento se inicia en los primeros afios escolares
con la aritmética y se fortalece en la educacion basica con el algebra, pues a partir de este inicio se
cimentan las bases de todo el quehacer matematico (Valoyes, 2013).

La aritmética constituye la fuente fundamental para la construccion de significado de los
objetos y conceptos algebraicos. En este sentido, tanto los procesos de aprendizaje como las
dificultades que surgen durante dicho proceso se explican en términos de una supuesta
continuidad conceptual entre la aritmética y el algebra. (pag. 16)
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Algunas investigaciones como las de Gallardo & Rojano (1988); Kieran & Filloy, (1980, 1989,
1996); (Booth, 1984); Butto, (2011); dan cuenta de las dificultades u obstaculos que se evidencian
en la comprension y el aprendizaje del algebra, entre ellas:

e Aquellas que se relacionan con el uso de varios esquemas de representacion y el transito
entre representaciones equivalentes de los conceptos.

e Laintroduccion al algebra dentro de un simbolismo desprovisto de significado y de sentido,
lo que significa que no se toma en cuenta que se viene trabajando con la aritmética, donde
todos los simbolos poseen significados y la manera de desarrollar los problemas
usualmente es dada por el contexto.

e Las experimentadas por los estudiantes al avanzar a un sistema de representacion mas
abstracto, en el que no solo aumenta el poder del lenguaje simbdlico, sino también, el grado
de generalizacion; esto se puede notar cuando las letras comienzan a sustituir nimeros
como elementos concretos que han sido basicos en el trabajo matematico hasta el momento
y pasan a ser representados por letras como incognitas, numeros generalizados, parametros
o variables. Asi mismo, se puede ver en la mala interpretacion que se hace del signo igual,
olvidando que este signo, inicialmente, en aritmética se entiende como operacional; luego,
al iniciar el algebra se trabaja como una relacion de equivalencia y, mas adelante con la
factorizacion se debe entender como una identidad.

Estas dificultades, generalmente, son manifestadas por medio de errores que le impiden al
estudiante acceder a la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades en el algebra.

La ensefianza del algebra ha sido y sigue siendo tema de preocupacion para la educacién
matematica. Muchos investigadores consideran que la ensefianza del algebra no es adecuada
y sefialan la falta de comprension que ponen de manifiesto los alumnos en su aprendizaje
algebraico, asi como la escasa conexion existente entre la ensefianza del algebra y la del resto
de las ramas de la matematica (Castro & Molina , 2007, pag. 68).

Situacion que no es ajena para el caso especifico de la factorizacion de polinomios cuadrados
y cubicos perfectos, donde predomina el método de ensefianza tradicional de clase expositiva,
donde el papel del estudiante es pasivo, limitado a la recepcion y repeticion de conceptos mediante
la memorizacién y el célculo. Algunos investigadores como Goldemberg, (citado por Santos &
Benitez, 2003) afirman que:

En la préactica actual, gran parte de la ensefianza tiene lugar dentro de un solo sistema de
representacion. Se dedica mucho tiempo y esfuerzo a que los estudiantes desarrollen
habilidades para operar el lenguaje formal simbdlico, y relativamente poco tiempo se dedica
al empleo de otras representaciones de la misma idea. (pag. 25)

Por tanto, se hace necesario que el docente guie, motive, innove y busque diferentes estrategias
para llevar al aula de clases, con el objetivo de no limitar a los estudiantes a que solamente
desarrollen actividades donde escasamente tratan la parte operacional o numérica (simbolizacion
numérica) que, si bien es cierto es importante conocerlo en muchos casos se presenta a partir de
fuentes desprovistas de significado, dejando de lado algunas ideas o medios de representacion que
se relacionan con otros dominios matematicos que le permitirian, de una manera mas facil, pensar
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matematicamente. Sobrevalorar las representaciones simbdlicas y los algoritmos, como Unica
técnica de ensefianza y obviar otras representaciones, puede generar diversas dificultades, no sélo
a los profesores sino también a los estudiantes, cuando se aborda el tema de la factorizacion de
polinomios cuadrados y cubicos perfectos como técnica de resolucion de problemas en el aula.
Ballen, (2012) menciona que:
En el estudio del algebra elemental en la educacion basica secundaria se detecta el problema
del paso del lenguaje natural al lenguaje simbdlico del algebra; debido a que, poco se
potencia el uso de otros sistemas de representacion como el grafico, que permite visualizar
ciertos procesos de resolucion de problema. (pag. 6)

Trabajar el algebra en los primeros afios de la educacion secundaria, sin un campo de problemas
y fendmenos que modelan los conceptos y la carente transmisién de un saber a un contexto
diferente en el que se han construido, conducen a la falta de significado en el aprendizaje de los
diferentes procedimientos algebraicos (Mejia, 2004; 2011) donde los estudiantes no logran realizar
una conexion entre los conceptos aprendidos y su realidad, pierden total interés en el estudio del
algebra, tomandola como una simple memorizacion de algoritmos.

La mayoria de los profesores universitarios y de educacion media manifiestan que los
estudiantes no logran crear una articulacién coherente entre varios sistemas de representacion
relacionados a conceptos propios de ese nivel; aunque logran manipular coherentemente las
transformaciones de representaciones en un mismo sistema, sobre todo el algebraico, presentan
una carencia de articulacién cuando se trata de pasar de una representacion a otro, por ejemplo de
la grafica a la algebraica o de la algebraica a la geométrica. Por lo tanto es importante promover
el uso de varias representaciones y el uso reflexivo de las nuevas tecnologias que permitan dar un
significado concreto a las nociones matematicas.

1.4 Justificacién

Algunas investigaciones (Edsource, 2009; Godino & Font, 2003; Palarea & Socas, 1994)
resaltan el papel fundamental que desempefa el aprendizaje del Algebra, especificamente la
factorizacion, en la educacion bésica secundaria, por brindar métodos para sintetizar algunas
ecuaciones muy grandes y complejas.

Entre los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), podemos
destacar:

e “Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas”

e “Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada”,
(pag. 87)

Estos dos estandares, ubicados dentro del pensamiento variacional y sistemas algebraicos para
los grados octavo y noveno, resaltan el papel de la factorizacién, en dos aspectos: primero como
técnica que permite realizar transformaciones de expresiones algebraicas; segundo, como método
de simplificacion algebraica usada para resolver problemas en diversos contextos.
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En el primer estandar sefialado rescata la relacion existente entre el algebra y la geometria, lo
que significa que la geometria puede ser una herramienta y a la vez una alternativa didactica que
logra potenciar y favorecer los conocimientos y el desarrollo de habilidades en el aprendizaje del
algebra, especificamente la factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos, para
nuestro caso. Relacion que se hace mas notoria en el pensamiento espacial y sistemas geométricos
a través del siguiente estdndar: “Uso representaciones geométricas para resolver y formular
problemas en las matematicas y en otras disciplinas”. (MEN, 2006, pag. 86)

Lastra, (2005) menciona que:

La geometria como cuerpo de conocimientos permite analizar, organizar y sistematizar los
conocimientos espaciales que favorecen la comprension y admiracion por el entorno natural.
Como también estimular en los nifios la creatividad y una actitud positiva hacia las
matematicas y en los profesores utilizar estrategias que usen el plegado, la construccion, el
dibujo, modelamientos, software, actividades variadas que enriquezcan los procesos en el
aula. (pag. 2)

La geometria se constituye entonces como punto de partida que promueve la integracién de
algunos recursos a través del uso de la tecnologia en los procesos de aprendizaje. Al respecto, Hitt
(2003) reconoce y evidencia cuan importante resulta integrar la tecnologia en el estudio de las
diferentes representaciones de los objetos matematicos, abordados con metodologias distintas a
las tradicionalmente utilizadas, es decir, las metodologias no solo influyen en la forma como se
ensefa sino también en el aprendizaje de los estudiantes.

La propuesta planteada se apoya en la integracion del software de matematica interactiva
Geogebra, visto como una herramienta auxiliar importante para la adquisicién de conocimientos
de la factorizacion, pues permite representar de manera dinamicay accesible polinomios cuadrados
y clbicos perfectos, con la intension de superar las dificultades del modelado clésico con lapiz y
papel.

Se pretende que los(as) profesores(as) de matematicas, a través de la estrategia planteada
anteriormente, favorezcan el desarrollo de capacidades de sus estudiantes, tales como: esquemas
de pensamientos, visualizacion grafica y modelacion de situaciones en un contexto cotidiano,
manejando los contenidos de una manera creativa.

1.4.1 Resultados de las pruebas saber.

Para poder realizar un comparativo entre los estudiantes del I.T.A.l Juan Tama y los estudiantes
del resto del Pais, se tuvo en cuenta, el informe de los resultados de las pruebas Saber presentado
por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior (ICFES).
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Tabla 4
Resultados promedio de las pruebas saber 9° del afio 2015, 2016 y 2017

Nivel Avanzado Nivel Satisfactorio Nivel Minimo Nivel Insuficiente

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Establecimiento 0 0 0 3 0 8 59 39 58 39 62 3
Municipio 3 3 3 17 23 14 55 50 58 26 24 25
Cauca 1 1 1 10 13 10 53 52 56 35 34 32
Colombia 4 6 6 20 24 20 53 50 53 23 20 22

Nota: se comparan los resultados obtenidos en pruebas saber de 9° en el periodo 2015, 2016,2017a nivel local,
municipal, departamental y nacional (Elaboracién propia)

De los resultados expuestos en la tabla 4, se puede mencionar que para el afio 2017, en el nivel
avanzado, el porcentaje de rendimiento es nulo para los estudiantes del grado noveno del T.T.A.l
Juan Tama y relativamente inferior para los estudiantes del resto del pais; al mismo tiempo, en los
resultados histdricos se puede observar que, tanto a nivel local, municipal, departamental y
nacional, el rendimiento académico de un afio a otro es supremamente bajo en las pruebas saber.

Se puede evidenciar que existen dificultades en los estudiantes de noveno grado de la
institucion; los resultados reportan una fuerte debilidad en el componente geométrico-meétrico,
representacion y modelacion, segun la matriz de observacion de las pruebas saber noveno en donde
se tienen en cuenta la ubicacién de los estudiantes en cada nivel de desempefio. Estas debilidades
presentan mayor incidencia en el aprendizaje de la factorizacién, dado que, ninguno de ellos
muestra la capacidad de establecer equivalencias entre expresiones algebraicas y numéricas, hallar
areas y volimenes a través de descomposiciones y recubrimientos, evaluar la correspondencia
entre una forma de representacion y los datos, entre otras; es claro ademas que esta dificultad no
solo se presenta a nivel local, sino también, a nivel municipal, departamental y nacional. (De
acuerdo a la guia de resultados de icfes, 2017).

Cabe mencionar que el nivel socio econémico (NSE) influye en gran manera en el rendimiento
académico de los estudiantes, aspecto que se puede evidenciar en la siguiente tabla:
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Tabla 5
Porcentaje por estratos pruebas saber 9° 2017

Nivel Avanzado Nivel Satisfactorio Nivel Minimo Nivel Insuficiente
NSE | 1 m 1w | 1 m 1w I 1 m 1w I 1 11 v
Mpo. 2 1 7 ND 7 9 27 ND 63 57 55 ND 28 33 12 ND

Cauca 1 2 10 18 9 13 31 41 56 57 48 37 34 28 11 4

Col. 1 3 7 26 10 15 26 39 54 5 53 31 34 26 15 4

Nota: se muestran los resultados promedio (porcentajes) de las Pruebas Saber 9 en el periodo 2017 y se evidencia la
brecha existente en el rendimiento académico, de acuerdo al nivel socio econémico (elaboracion propia)

La tabla No 5, muestra que existe una relacion entre el rendimiento en las pruebas Saber y el
nivel socioecondmico de los estudiantes. Asi mismo, se puede encontrar cierta correlacion de
acuerdo a la zona en el que estan ubicados los establecimientos, ya sea una institucion oficial
urbana (OU), oficial rural (OR) y/o privada (P):

Tabla 6
Resultados de las pruebas saber 9° de acuerdo a la estratificacion de establecimientos.
Nivel Avanzado Nivel Satisfactorio Nivel Minimo Nivel Insuficiente
P ou OR P ou OR P ou OR P ou OR
Municipio 11 3 1 26 17 6 49 57 61 14 23 32
Cauca 5 2 1 21 12 9 54 55 57 21 31 33
Colombia 4 2 17 18 13 32 55 56 40 23 30 11

Nota: se muestran los resultados promedio (porcentajes) de las Pruebas Saber 9 en el afio 2017, de los estudiantes de
grado noveno de acuerdo a su estratificacion (elaboracion propia).

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Caracterizar un proceso de aprendizaje que favorece la construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos,
con la mediacién de Geogebra y material concreto en estudiantes de grado octavo del Instituto
Técnico Agropecuario Juan Tama.

1.5.2 Objetivos especificos

a. Identificar el impacto que tiene el uso de diferentes representaciones en la construccion de
conocimiento y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacién de polinomios
cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de GeoGebra y material concreto en
estudiantes de grado octavo.
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b. Documentar las caracteristicas que debe tener las actividades de aprendizaje para propiciar
la construccidn de conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacién de
polinomios cuadrados Yy cubicos perfectos.

c. Analizar las caracteristicas del proceso de aprendizaje con base en la mediacion
instrumental y cémo este promueva la construccion de conocimiento Yy el desarrollo de
habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadrados Yy cubicos perfectos.

d. Detallar cual es el impacto e importancia del uso de las tecnologias y el material concreto,
como instrumentos mediadores de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos.

1.6 Preguntas
1.6.1 Pregunta Central

¢Cudles son las caracteristicas del proceso de aprendizaje que favorece la construccion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadrados y
cubicos perfectos con la mediacion de Geogebra en estudiantes de un grado octavo del Instituto
Técnico Agropecuario e industrial Juan Tama.?

1.6.2 Preguntas Auxiliares

a. ¢Qué impacto tiene el uso de diferentes representaciones en la construccion de
conocimiento vy el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios
cuadraticos y cubicas con la mediacion de Geogebra en estudiantes de grado octavo?

b. ¢Qué caracteristicas debe tener las actividades de aprendizaje para propiciar la
construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de
polinomios cuadraticos y cubicas con la mediacién de Geogebra en estudiantes de grado
octavo?

c. ¢Qué impacto tiene el uso de las tecnologias, como mediadoras en la construccion vy el
desarrollo de habilidades de la factorizacion de polinomios cuadraticos y cubicos
perfectos?

2. Referentes Tedricos

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico que fundamenta el problema de
indagacion y a su vez sera el punto de partida para el disefio de los instrumentos de investigacion
y el andlisis de los resultados obtenidos mediante los mismos; consta de dos dimensiones teoricas:
dimension didactica y dimension matematica.

2.1 Dimensioén didactica

Se desarrolla a partir de la educacion por competencias, la teoria de las representaciones, la
mediacién instrumental, la integracion de las TIC (Software de matematica interactiva GeoGebra)
y material concreto (cubos y paralelepipedos de madera)
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2.1.1 Educacion por Competencias

Castellanos, N., Morga, & Castellanos, A., (2003) mencionan que la educacién por
competencias tiene como finalidad el desarrollo de las capacidades complejas que permiten a los
estudiantes pensar y actuar en diversos ambitos, lo cual posibilita la adquisicién del conocimiento
mediante la accion; ademas, prepara al ser humano para enfrentar y responder adecuadamente a
las nuevas necesidades de un mundo globalizado. Este tipo de educacidn se puede visualizar como
un complemento de la educacion tradicional, puesto que, para saber hacer y para poder intervenir
es necesario partir de aspectos cognitivos.

Asi mismo, proponen cuatro pilares fundamentales que cimientan y favorecen el desarrollo de
la educacién por competencias:

1. Aprender a conocer, este pilar permite ampliar y profundizar los conocimientos, ademas,

abarca el proceso de aprender a aprender.

2. Aprender a hacer, hace referencia a la adquisicion de la capacidad que se tiene para hacer
frente a las diversas situaciones que se enfrentan, esta capacidad incluye tanto la habilidad
motriz como las habilidades sociales, (trabajo en equipo).

3. Aprender a ser, a través de los valores se busca fomentar la autonomia y la responsabilidad
personal, lo que lleva a fortalecer y potenciar la personalidad del ser humano.

4. Aprender a vivir juntos, con este pilar se fomenta el reconocimiento de los demas al
desarrollar proyectos que sean comunes, en los que asuma el respeto por el otro, se adquieran
habilidades como el manejo de conflictos y se busque la comprensién y la paz para todos.

Hay que mencionar que estos pilares se consideran fundamentales, puesto que amplian el
ambito de intervencidn de la educacion, debido a que no solo tienen en cuenta la parte conceptual
sino que abarcan todas las areas cognitivas del ser humano y reconocen la importancia de los
conocimientos teoricos y la necesidad de darles significado y utilidad, con el fin de lograr que las
personas con una actitud critica puedan tener un mejor desempefio en todos los ambitos a lo largo
de su vida a nivel escolar, profesional, laboral, social y personal. (Castellanos, N., Morga, &
Castellanos, A, 2003, p.16).

Cada uno de los pilares fundamentales coincide con los campos de competencias de los saberes
del ser humano, estos son: el campo conceptual, el procedimental, el actitudinal y el de convivencia
(Ver fig. 3).

A 4

Saber > Contenidos conceptuales

Saber hacer Contenidos procedimentales

A 4

—_I

Campos de las competencias

v

Saber ser > Contenidos actitudinales

5| Saber convivir »| Contenidos de convivencia

Figura.3 Campos de las competencias
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Castellanos, N., Morga , & Castellanos, A., (2003) plantean que la educacién basada en
competencias se apoya en la teoria conductista para proponer que la adquisicion y desarrollo de
competencias pueda medirse mediante la observacién del progreso de los estudiantes durante el
proceso formativo a través de los resultados que presentan, comparandolos con las minimas
acciones que ejerce un profesional para desempefiarse como tal; asi mismo, se fundamenta en esta
teoria para plantear que las competencias no solo dependen de los comportamientos de las
personas, sino, de las organizaciones, es decir, que se debe hacer énfasis en metas organizacionales
y no Unicamente en metas personales.

Por otra parte, la educacion por competencias también la fundamenta la teoria funcionalista,
asi lo mencionan Castellanos, N., Morga , & Castellanos, A., (2003):

Establece que el proceso de ensefianza y aprendizaje parte de un estandar, es decir, de un referente
homologado, el cual es el parametro que debe alcanzar el estudiante, estos estandares se desprenden
del &mbito laboral. Desde este enfoque se conceptualiza a las competencias como un conjunto de
atributos para responder a los requerimientos identificados a partir de un analisis de las funciones
relacionadas con la profesion. (pag. 18)

A su vez, estos autores sefialan una tercera teoria, la constructivista, debido a que propone
centrar el proceso educativo, en el aprendizaje (el estudiante), con el objetivo de alcanzar
conocimientos significativos a través del analisis y la solucion de problemas, dicho de otro modo,
la meta es lograr que los estudiantes construyan conocimientos mediante contenidos que tienen un
significado integral para la vida, lo cual genera cambios en la realidad o contexto vivido. Esta
teoria lleva a los estudiantes a aplicar aquellos conocimientos desarrollados en las aulas a través
de estrategias de aprendizaje colaborativo al considerar elementos cognitivos, motores y socio
afectivos; también se estima necesario procesos de meta cognicion para que logren independencia,
autoaprendizaje, responsabilidad y protagonismo en su propio aprendizaje permitiendoles una
construccion personal.

Tobdn , Rial, Carretero, & Garcia, (2006) ademas, hacen alusion a un enfoque de educacion
que supera la perspectiva tradicionalista, para darle sentido y significado a los conocimientos
adquiridos en un contexto determinado y no solo a la memorizacion, (que dejaba el aprendizaje en
el plano declarativo, al limitar la comprensién, construccion y aplicacion), Benitez, Londofio,
Mederos, & Ruiz, (2010) mencionan que,

Competencia se refiere a un sistema de accion complejo que abarca las habilidades
intelectuales, las actitudes y otros elementos como la motivacion y los valores. Es decir la
competencia apunta a la capacidad que desarrolla el individuo para poner en practica de
manera articulada conocimientos, habilidades y actitudes para enfrentar y resolver
problemas (p. 7).

Al respeto, el MEN (1998) define las competencias como el conjunto de conocimientos,
actitudes y habilidades (cognitivas, socio-afectivas y comunicativas) que desarrollan las personas
y que les permiten comprender, interactuar y transformar el mundo en el que viven, es decir, “saber
hacer en contexto”, esto implica conocer, ser y saber hacer.
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Para fines de este trabajo y en coherencia con los planteamientos mencionados, la competencia
se entendera, desde un enfoque constructivista, como un elemento que integra aspectos
relacionados con conocimientos, habilidades, destrezas, practicas y valores, que se evidencian en
el desempefio, situaciones concretas y contextos especificos; comprende aspectos de tipo
cognitivo, procedimental y actitudinal, con el objetivo de alcanzar mejores rendimientos a nivel
personal, laboral y social.

Tobodn (citado por Torres, N., Rodriguez y Torres, A., 2013) identifica 3 dimensiones de las
competencias: cognitiva, actitudinal y afectivo motivacional. (Ver figura. 4)

Dimensiones de las competencias

Afectivo
motivacional
(actitudes y
valores)

Cognitiva

(Conocimientos
y habilidades

cognitivas

A

Habilidades
procedimientos y
técnicas (hacer,
actuar)

La competencia se encuentra en la interseccién de las tres dimensiones.

Las competencias implican la movilizacién al mismo tiempo y de manera interrelacionada
de las dimensiones conceptuales, actitudinales y procedimentales; para permitir a la persona
su intervencién eficaz en diferentes &mbitos y contextos de la vida.

Figura 4 Dimensiones de las competencias. Tomado de Torres, N., Rodriguez y Torres, A. (2013)

Puede agregarse que las competencias se clasifican en:
e Baésicas, se desarrollan en la educacion basica y permiten adquirir conocimientos mas
complejos
e Genéricas, son comunes a una rama profesional, relevantes en todas las disciplinas
académicas y actividades extracurriculares aplicables a contextos académicos, sociales
y laborales, ademas, permiten mayor movilidad al estudiante mediante la capacidad de
andlisis, sintesis y abstraccion
e Especificas, son propias de cada profesion, implica un nivel de dominio, puesto que,
describen los conocimientos, habilidades y actitudes asociados a los diferentes saberes
de indole técnico, vinculados a una ocupacion o actividad productiva.
Al lado de ello, es necesario considerar ciertas implicaciones, para lograr la implementacion de
la educacion por competencia en el &mbito educativo, tales como:
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I. A nivel institucional, se espera que el servicio que brinde sea la formacion integral de
la persona, para esto se requiere que los conocimientos adquiridos ya no sean
declarativos, ni memoristicos, sino que se comprendan, transfieran y se apliquen.

ii.  Enrelacion con el disefio curricular, el gran reto es que sea integral, es decir, que ademas
de los contenidos temaéticos, se incluya todos los tipos de saberes que conforman las
competencias basicas (conceptuales, procedimentales y conductuales) asi mismo, se
integren las competencias especificas sin dejar de lado las genéricas; para lograr su
implementacion es necesario propiciar ambientes escolares que generen aprendizajes
significativos mediante estrategias de ensefianza contextualizadas a la realidad del
estudiante.

iii.  En cuanto al docente, pueda ser un facilitador y generador de aprendizajes, capaz de
disefiar e implementar estrategias que permitan en los estudiantes el analisis, el
pensamiento critico, la inquietud de generar su propio conocimiento, que investiguen y
sean autdbnomos, y socialicen sus conocimientos.

iv.  Respeto al estudiante, pueda ser responsable de su aprendizaje; su rol es ser protagonista
principal de su proceso de formacion; y busque conocimientos a partir de su interes,
contexto y su propio desarrollo.

v. Acerca de la evaluacién de Aprendizaje, debe ser continua y constante para dar
seguimiento a la evolucion de la adquisicion de competencias, se basa en evidencias de
desempefio.

vi.  Finalmente, se espera que las instituciones cuenten, con acreditacidn y titulaciones, para
que los estudiantes sean reconocidos en cualquier Institucion educativa o ambito laboral
y asi permitan la movilidad del ser humano.

En sintesis, la implementacion de la educacion por competencias con el objetivo de establecer
mejoras, requiere de una evaluacion continua, lo que permite que las instituciones puedan
responder positivamente, tanto a las exigencias politicas y sociales, como a las tendencias
mundiales, posibilitando de esta manera, no solo la vigencia de los programas de estudio, sino la
de las instituciones educativas.

2.1.2 Teoria de las representaciones

En esta investigacion se hara énfasis en la importancia de considerar las diferentes
representaciones, la percepcion y la visualizacion en la construccion de conceptos matematicos
por parte de los estudiantes, en particular de los conceptos de polinomios cuadraticos y cubicos
perfectos, desde el punto de vista de la teoria de las representaciones de Hitt (2003), y se intenta
comprender de una forma significativa el proceso de factorizacién de los mismos, a través de un
recurso tecnoldgico, ya que, por lo general en la ensefianza del algebra los profesores contintan
privilegiando el sistema de representacion algebraico sin considerar que las investigaciones en
torno al aprendizaje apuntan al equilibrio que se le debe otorgar al uso de las diferentes
representaciones en la construccion de conceptos.
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Como es sabido los objetos matematicos, debido a su naturaleza abstracta, no pueden ser
percibidos directamente por medio de los sentidos y solamente se puede tener acceso a estos
objetos a través de las representaciones, por tal motivo, es importante analizar el papel que juegan
las representaciones en la construccion del conocimiento matematico. Tal como afirma, Skemp
(citado por Hitt, 2003)

Cada uno de estos conceptos por su naturaleza esta dentro de una estructura con otros
conceptos. Cada uno de estos se deriva de otros anteriores y contribuye a la formacion de
nuevos conceptos, o sea, forman parte de una jerarquia. Comprender algo significa asimilarlo
en un esquema apropiado. (p. 35, 45).

Por ello es importante tener en cuenta que en el momento de construir un concepto matematico
se pone en acto toda una red de conocimientos, al igual que las diferentes representaciones del
objeto en cuestion, lo cual en el sistema tradicional de ensefianza es limitado.

Ahora bien, las representaciones de un concepto matematico solo representan una parte del
mismo, por lo que se hace necesario el paso de una representacion a otra y su correcta
manipulacion, debido a que es lo que permite construir el concepto. Al respecto, Duval (como se
cita en Hitt, 2003) afirma que: “dado que cada representacion es parcial con respecto al concepto
que representa, debemos considerar como absolutamente necesaria la interaccion entre diferentes
representaciones del objeto matematico para su formacion” (p.8)

Ademas, es importante tener en cuenta que los avances tecnoldgicos tienen una gran influencia
en el desarrollo de nociones tedricas como: la visualizacién, mediacion y orquestacién
instrumental, entre otras; dado que, actualmente, les ha dado mayor importancia en la ensefianza
de las matematicas, por lo que antes, a pesar de tenerlas en cuenta, no eran consideradas como
cruciales en términos de explicar el aprendizaje de conceptos matematicos. Gracias a estos
avances, las nuevas tecnologias, se han convertido en una base importante para que los estudiantes
logren entender las diferentes representaciones de los objetos matematicos y su papel en la
construccion de conceptos, aspectos que en otros espacios eran de mayor complejidad.

Con el uso de la tecnologia hay mayor facilidad para lograr comprender una situacion problema
que nos permita la construccion de un objeto matematico, pues es bien sabido que la capacidad de
graficar de las computadoras y demas artefactos tecnoldgicos ha impulsado la comprension de las
diferentes representaciones, posibilitando la solucidén de situaciones problema a través de la
visualizacion matematica.

En el momento de la construccion de los conceptos matematicos es importante introducirlos a
través de actividades que proporcionen el trabajo con las diferentes representaciones; es
fundamental tener en cuenta dos procesos que intervienen en la comprension:

e La visualizacion, entendido como la accion que tiene que ver con un conocimiento
directo e intuitivo, es decir el proceso de formacion de iméagenes (mentalmente, o con
lapiz y papel, o con la ayuda de tecnologia) y el uso de tales imagenes en forma efectiva
para el descubrimiento matematico y el entendimiento. Asi mismo la visualizacion es
entendida como una habilidad que permite transformar, representar, comunicar, generar,
documentar y reflexionar frente a una informacion visual.
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e Lapercepcion, hace referencia a la funcién por la que la mente de un individuo organiza
sus sensaciones y se forma una representacion interna de los objetos externos, es decir
que la percepcion se da cuando el estudiante es capaz de organizar en su mente la
informacion y genera a partir de ella, una representacion mental o interna.

Es necesario resaltar laimportancia de promover el desarrollo de habilidades de la visualizacion
matematica en los estudiantes, para facilitar la construccion de conocimiento matematico, la
comprensién y la resolucion de problemas. Entendiendo la comprension como la manera en que
la informacion es representada y estructurada, pues, un concepto matematico es entendido por el
estudiante solo si, su representacion mental se ha generado a partir de una red de representaciones,
ademas el nivel de entendimiento se logra gracias al nimero de conexiones y la fuerza con que
estas se presenten. (Hitt, 2003, cap.11, p, 169)

Desde esta orientacion tedrica se puede decir que el conocimiento de los estudiantes acerca de
un concepto es estable solo si él, o ella, desarrolla la capacidad de articular diferentes
representaciones del concepto trabajado sin ningun tipo de contradiccion..

2.1.3 Mediacién Instrumental.

Segun Moreno, (2001, 2002) toda accion cognitiva es una accion mediada por instrumentos
materiales o simbolicos; este principio plantea la relacion indisoluble entre el instrumento de
mediacion usado y el conocimiento producido. Puede tratarse de un lapiz, un transportador, un
compaés, un texto o una calculadora; en todos los casos, la naturaleza del conocimiento construido
depende de los instrumentos de mediacion que se pongan en juego para su construccion y del lugar
que tales instrumentos tengan en el entorno socio cultural. La mediacion hace referencia a aquellos
procesos por los cuales el hombre se vale utilizando diferentes medios para darle solucién a un
problema, conseguir un fin determinado o adaptarse a una situacion. Para el caso de las
matematicas  consiste en ejecutar acciones concretas, simbdlicas o abstractas mediante
instrumentos como las calculadoras, las computadoras, las Tablet y los iPod, entre otros. Este tipo
de instrumentos permiten realizar un sin numero de procesos que dificilmente podrian realizarse
mediante el uso exclusivo del lapiz y papel.

Un ejemplo claro en las matematicas donde se puede evidenciar el principio de mediacién es
en las operaciones entre nimeros o entre polinomios; estas operaciones, exigen el empleo de
sistemas de notacion numérica y algebraica, sin los cuales seria imposible realizarlas,
constituyéndose estos sistemas en instrumentos simbdélicos de mediacion. Las destrezas con los
calculos algoritmicos no son independientes, por lo tanto no pueden confundirse con capacidades
matematicas puras al margen de éstos. El funcionamiento del sistema cognitivo no es inmune a las
herramientas mediante las cuales se despliega la actividad intelectual, por lo que los sistemas de
representacion usados en matematicas afectan de manera sustancial el conocimiento producido.

Hay que agregar que, este principio de mediacion instrumental permite entender el efecto
estructurante de los instrumentos computacionales sobre el aprendizaje de los estudiantes,
permitiendo, por ejemplo, identificar nuevas estrategias de solucion de problemas o acercamientos
conceptuales diferentes que se movilizan gracias a la presencia de dichos instrumentos; es por ello
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que, la actividad cognitiva ha sido objeto de estudio en los Gltimos afios, debido, en gran parte, a
la presencia de las herramientas computacionales en la educacion; si esto es asi, es necesario que
puedan llegar a entenderse como herramientas de mediacion de las actividades cognitivas
orientadas al aprendizaje.

2.1.3.1 Representaciones Ejecutables

Cuando se reconoce la pertinencia del principio de mediacion, se admite también que al estudiar
los objetos matematicos es inevitable la mediacién de recursos representacionales. Cada sistema
de representacion subraya diferentes caracteristicas de un procedimiento que es representado y la
sintesis de la informacién obtenida de los diferentes sistemas, da origen a nuevos conceptos y
procedimientos matematicos. Si a un concepto matematico sélo se accede por medio de una
representacion se tendra una imagen muy limitada de este. Es lo que ocurre cuando se inicia el
estudio de un nuevo tema en matematicas: entre mas representaciones se articulen, el concepto
generado serd mas rico e incluyente.

Al respecto, Moreno (2001, 2002) menciona que los sistemas de representacion pueden verse
como herramientas de mediacion, como es el caso de las versiones informéticas, las cuales tienen
la caracteristica principal de ser ejecutables, es decir, son representaciones dindmicas, pues se
pueden procesar y manipular una vez son instalados en el lenguaje del ambiente computacional;
ademas agrega, que esto se puede notar en las construcciones que se realizan en los ambientes de
geometria dindmica (AGD)como es el caso de GeoGebra, cuando se desplaza una figura y esta
conserva sus propiedades; en este caso la forma de manipulacién y de ejecucion de las
representaciones, permiten actuar directamente sobre los objetos geométricos contribuyendo al
realismo de los mismos.

El desarrollo tecnoldgico ha permitido tener herramientas que generan representaciones
dindmicas de objetos matematicos, en otras palabras, suministran un amplio abanico de
representaciones y relaciones, situacién que puede ser contrastada con las representaciones
estaticas tradicionales en las que resulta casi imposible visualizar ciertas propiedades de los objetos
matematicos; las ideas y conceptos abstractos de las matematicas se convierten en realidades con
el uso de las herramientas computacionales, al poderlas manipular y transforma; si se logra
redefinir un objeto matematico en términos de construcciones ejecutables, se podria inferir que se
ha dado el inicio a la mediacion instrumental.

A modo de ilustracion, si se construye un rectangulo utilizando lapiz y papel se observa su
forma general plasmada en la representacion estatica que tiende a confundirse con el objeto
geomeétrico representado, de manera que la idea de rectangulo se asocia con la percepcion visual
que se obtuvo; pero si se construye haciendo uso de un programa de geometria dindmica es posible
variar su posiciéon y su tamafio haciendo evidentes las propiedades geométricas especificas de
cualquier rectangulo. La idea del rectangulo trasciende la percepcion visual, para pensar en él
como un objeto con propiedades geométricas particulares. Tanto la actividad cognitiva como el
conocimiento son diferentes cuando se emplean estos recursos de mediacion. (Ver figura 5)

30



GeoGebra Classic 5 (2) - s

Figura 5 Construccion de un rectangulo con geometria dinamica Geogebra.

Ademas, las calculadoras algebraicas actuales, los AGD como se muestra en la figura 5, entre
otros, incorporan aparte de los sistemas de representacion numérico y grafico, sistemas de
manipulacion algebraica y geométrica, lo que permite que una situacion matematica puede ser
estudiada desde cualquiera de estos puntos de vista (numérico, grafico o simbdlico) y, lo que
resulta aln mas importante, que dicha situacion pueda estudiarse integradamente, desde los tres
puntos de vista abriendo asi la posibilidad a un establecimiento de nuevas relaciones entre las
representaciones y, por ende, a una mayor elaboracién conceptual de los objetos matematicos
involucrados en la situacion bajo estudio. Cabe resaltar que, ademas de las representaciones
ejecutables, también se encuentran las construcciones ejecutables, por ejemplo, las que se hacen
con Geogebra.

2.1.3.2 De la amplificacién a la Reorganizacién conceptual

La tecnologia es fuente generadora de multiplicidad de acciones extraordinarias que posibilitan
procesos que podran ser ejecutados de una manera muy diferente ha como se realizarian haciendo
uso del método tradicional de lapiz y papel; las herramientas pueden verse a partir de dos
fendmenos:
e La amplificacién, entendido como proceso que complementa, dado que, no hay
modificacion en él, pero, permite abarcar mucho més.
e Reorganizacion, proceso en el que hay cambios significativos en el cual se produce una
transformacion.
Es valido resaltar que estos dos fendmenos no se pueden separar, de modo que, se presenta una
dualidad entre el usuario y el instrumento, en pocas palabras, amplifica y reorganiza el
pensamiento.
Dado que un estudiante al hacer uso de una herramienta tecnolégica (calculadora, software,
entre otras) puede tener mucho méas amplitud espacio-temporal para desarrollar situaciones
complejas con gran facilidad y eficacia., se espera como efecto de la amplificacion que se
genere facilidad en los procesos de tal forma que el estudiante al mismo tiempo que usa la
tecnologia pueda operar.
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El ejemplo del Violinista en concierto ilustra lo que se quiere decir: el evento se da porque hay
un sujeto, el violinista, y un instrumento, el violin, pero no es posible ver Unicamente al violinista
0 en su defecto al violin para que se logre disfrutar de dicho momento, es imposible separar el
sujeto del instrumento, lo que se disfruta es la inspiracion que él tiene y los gestos, es decir la
armonia que se obtiene, en este caso existe una sola entidad, es el resolutor con el aparato.

La reflexion en torno a los procesos de amplificacion y reorganizacion también puede darse
desde la perspectiva de la transicion de herramienta a instrumento matematico que sufren las
computadoras y calculadoras (Rabardel, 1995, citado por Moreno 2001).

2.1.3.3 De las herramientas a los instrumentos

Al observar los procesos que se realizan con computadoras se esta frente a dos posibilidades,
en primer lugar, entenderla como una herramienta de amplificacion y en segundo lugar, entenderla
como una herramienta de re-organizacion cognitiva. Cuando el uso de la computadora no modifica,
sino que complementa los procesos de pensamiento del estudiante puede entenderse como una
herramienta, es decir la herramienta solo genera en el estudiante efectos de ampliacion, pero, si
por el contrario, después de un uso sostenido de la herramienta (computadora), se logra que haya
cambios tanto en el nivel de estrategias de solucion como en la forma de plantear el problema, se
dice que la herramienta ha sufrido una transformacion, ha pasado hacer un instrumento de
mediacion.

“En dicha génesis se combinan dos procesos:

a) El sujeto se adapta a la herramienta.
b) El sujeto adapta la herramienta a si mismo” (pag. 86).

Estos dos procesos ocurren a través de esquemas de uso (conocimientos, practicas y
habilidades) orientados a las acciones directamente asociadas a la herramienta. A su vez su
naturaleza restringe las acciones del estudiante. El uso continuo de ellas estabiliza los esquemas
de uso, permitiendo atribuir un significado a los objetos (matematicos) en funcién de la orientacion
de la actividad y de las tareas a desarrollar. A partir de alli, el empleo de las herramientas (ahora
instrumentos) queda controlado por los esquemas.
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Figura. 6 Construccion en GeoGebra la suma de un binomio al cuadrado (A4 + B)? y la suma
de un binomio al cubo (X + ¥)3.

2.1.4 Integracion de las TIC.

La actual sociedad se caracteriza por la difusion y apropiacion de la tecnologia en todos los
ambitos de la vida, de igual forma, por la evolucién de las practicas laborales y ciudadanas que
imponen un extraordinario dinamismo. En esta era computacional los estudiantes acceden con
diferentes fines y de una manera muy facil al uso de diferentes dispositivos como tabletas,
computadores, 1Pod, celulares entre otros.

La incorporacién de las TIC en actividades de aprendizaje, tiene una historia de mas de 40 afios;
no obstante, su integracion sistematica a los sistemas escolares ha sido mucho mas reciente, asi
como también los estudios que dan cuenta de los resultados de tales procesos. Investigaciones en
Educacién matematica resaltan la importancia de emplear tecnologia en ensefianza y aprendizaje
de las matematicas Balacheff & Kaput, (1996); MEN, (2013); Goldemberg, (2000); Santos,
(2000); National Council of Teachers of Mathematics , (2000); Moreno, (2002%); Santos &
Benitez, (s,f,); Moreno y Santos, (2016)

Algunos de los trabajos de investigacion publicados en el tercer Handbook Internacional de
educacion Matematica reflexionan sobre la influencia que ha ejercido la tecnologia en la educacion
desde diferentes &mbitos como lo es la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacion, formacion de
docentes y elaboracion de materiales didacticos, ademas la resaltan como un factor importante que
influye directamente en los rapidos cambios que ha ido presentando esta disciplina

El Ministerio de Educacién Nacional, (2013) publica las competencias TIC para el desarrollo
profesional Docente, la finalidad es brindar pautas, criterios y parametros tanto para quienes
disefian e implementan los programas de formacion de maestros, como para los docentes y
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directivos docentes en ejercicio dispuestos a asumir el reto de hacer uso reflexivo de las TIC en
educacion.

2.1.4.1 Porque el uso de GeoGebra: EIl software de matemaética interactiva GeoGebra, permite
construir, explorar, visualizar y manipular en forma directa las figuras geométricas. Realizar un
seguimiento de los cambios que se producen en la transformacién de los objetos geométricos,
puede conducir a la busqueda de patrones y a la construccion de conjeturas. Cuando los estudiantes
emplean este software tienen la posibilidad de transformar las figuras en tiempo real, una vez
realizan la construcciéon pueden mover libremente ciertos componentes de un dibujo y observar
coémo se van transformando otros. Mientras que los elementos libres se mueven en el dominio en
el cual existen, el software mantiene todas las relaciones que fueron especificadas, como atributos
esenciales de la construccion original.

A continuacion se relacionan algunas de las caracteristicas que se toman en cuenta para usar
GeoGebra en la linea de las TIC:

e Permite estudiar la deformacion continua de una construccion geométrica, o el lugar
geomeétrico de un objeto, mientras otros se transforman de una manera continua.

e Aporta elementos para la exploracion y formulacién de conjeturas

e Permite realizar simulaciones de problemas matematicos con los que se logre encontrar
relaciones.

e Posibilita un acercamiento grafico a la solucion de problemas de variacion

e Facilita el empleo de diferentes registros de representacion (graficos, tabulares y
algebraicos)

e La aproximacion geométrica puede ser importante para relacionar la solucion de un
problema con diferentes lineas de contenido de la geometria (tridngulos, sistemas de
coordenadas cartesianas, las coOnicas, la ecuacién cuadratica y las funciones
trigonométricas), con temas de célculo (variacion, limite, derivada, maximos y minimos,
tendencias, razén de cambio, etc.)

2.1.5 Uso de manipulativos: Los manipulativos son elementos que en la educacion matematica
son utilizados para explorar, adquirir o investigar conceptos matematicos o procesos y para realizar
actividades de resolucion de problemas basandose en la percepcién (visual, tactil o generalmente
evidencia sensorial). (Bartolini & Martignone, 2014, pag. 365).

De acuerdo a las consideraciones dadas por Bartolini y Martignone (2014) existe una variedad
de manipulativos que pueden adquirirse facilmente, ya sea a nivel comercial, en linea
(descargables) o elaboracién propia, los cuales con un poco de creatividad pueden ser realizados
por el docente o por los estudiantes. Algunos ejemplos de estos son: bloques de madera, palos de
cuenta (realizar cuentas con palos de bambu o plasticos), pascalina (calculadora mecanica), el
compas (par de compases), pantégrafos (maquina de dilatacién), contadores, tablero, bloques base
diez, bloques de patrones, palitos, dinero de papel, botones, origami, entre otros.
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En este sentido, un manipulativo es un objeto que su disefio tiene la finalidad de permitir que
el estudiante pueda aprender un concepto matematico a traves de la manipulacion del mismo. En
otras palabras cuando un estudiante hace uso de objetos manipulables es capaz de aprender
conceptos abstractos en concreto; sin embargo, la disponibilidad, la adaptacion a la cultura de los
estudiantes (contexto), las expectativas, los objetivos a alcanzar, el sistema de creencias de los
docentes y su vison sobre las matematicas son algunos de los factores que influyen para elegir
correctamente cual es el tipo de manipulativo que debe ser usado en la ensefianza de cualquier
concepto matematico

Ahora bien las anteriores por consiguiente se pueden establecer las siguientes ventajas del uso
de manipulativos:

e Contribuyen al uso de herramientas para la solucién de problemas
o Favorecen el aprendizaje significativo

e Estimulan la observacion y la experimentacién

e Propician la reflexion

e Permiten la relacion causa-efecto

e Facilitan el trabajo en grupo.

2.2 Dimensién matematica

Asociada a la nocion matematica, en este caso el algebra: las técnicas de factorizacion,
especificamente para los polinomios cuadrados y cubicos perfectos.

2.2.1 La factorizacion

La factorizacion se presenta como una técnica u operacién algebraica fundamental que puede
aplicarse a un gran numero de procedimientos matematicos donde ella hace presencia, haciendo
énfasis en primera instancia, en los elementos previos como la familiarizacion con las expresiones
algebraicas, la teoria de exponentes, la multiplicacion de expresiones algebraicas y los productos
notables. Al respecto, Alvarez y Mejia, (2006) definen que: “Factorizar una expresion algebraica es
descomponerla en un producto de factores que deben ser expresiones irreducibles en el conjunto sobre el
cual se esta factorizando, en este caso, el conjunto de los nimeros Reales” (pag. 15).

2.2.1.1 Expresion Algebraica

Una expresion algebraica es cualquier combinacion de variables (letras) y nimeros, en al menos
una de las operaciones algebraicas basicas: suma, resta, multiplicacion, division, elevacion a
potencias y extraccion de raices.

e Expresidn algebraica irreducible
Es aquella expresion que no puede descomponerse como el producto de dos 0 mas expresiones
algebraicas de grado mayor que cero en un conjunto dado; en caso contrario, se tienen una
expresion algebraica reductible. 25XY — 10 = 5(5XY — 2)
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Es irreducible sobre el conjunto de los nimeros naturales reales R; 5, que es un factor de la
expresion dada, es de grado cero

e Clasificacion de expresiones algebraicas
Las expresiones algebraicas se clasifican dependiendo del nimero de términos, ademas reciben
nombres especificos como: monomios, binomios, trinomios, multinomio y polinomios.
Monomio: es una expresién algebraica simple ya que constan de un solo término
10x2

36X3Y3Z, —16mn,
12Y

Binomio: es una expresion algebraica que consta de dos términos.
a? — b? VX +3VY 6XY —5Z

Multinomio: es la expresion algebraica que consta de mas de un término, en la préctica

algebraica se le denomina como polinomio.
a® — b?, a* — 2a3b + 3a*b? + 5ab® — 6b*, 3x3-4X*>+6X-8

Polinomio: es una indeterminada o variable X, denotada P(x), se define de una manera formal,
en matematicas como una expresion algebraica de la forma.

P(x) = apX™ + ap 1 X" + ap_2 X" % + -a. X + aqq

Donde n € Z* y anq, Qp_1, Qp_z ... ay € R; a,, # 0 son los coeficientes del polinomio, a,, es
el coeficiente principal y ao es el término independiente. El exponente n, al cual esta elevada la
variable o indeterminada, establece el grado del polinomio y se denota grado [P(x)].

e Factorizacion de binomios

Cuando la expresidn a factorizar es un binomio, una vez descartada la posibilidad de un factor
comun, entonces ese binomio puede factorizarse de acuerdo con su forma.

Diferencia de cuadrados: factorizar una expresion algebraica de esta forma resulta sencillo de
hacer, para ello, basta plantear el producto de la suma por la diferencia de las raices cuadradas de
los términos de la expresion a factorizar. X? — Y2 =(X+Y)(X-Y)=X? - XY —-YX —Y?

Suma de cubos — diferencia de cubos: en términos algebraicos y su factorizacion es de la
siguiente manera:

XB+Y3=X+Y)X2-XY+7VY? X3-V3=(X-Y)(X?+XY+Y?

e Factorizacion Trinomios Cuadrados Perfectos

Se trata de expresar un trinomio de la forma X2 + 2XY + Y2 odel tipo, X? — 2XY+Y? como
un producto de factores, asi. X2 + 2XY + Y2 = (X +Y)?, X?2-2XY +Y?=(X-Y)?

En un trinomio cuadrado perfecto, el tercer término siempre es positivo, en el caso que los
términos cuadraticos tengan el mismo signo negativo, se determina factor comun -1y el trinomio
resultante es cuadrado perfecto.
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e Productos Notables

Existen ciertos productos de binomios de frecuente aparicion en algebra que han sido
clasificados con nombres especificos a fin de hacer un buen reconocimiento de ellos; son
productos especiales que se resuelven abreviadamente, aplicando una expresion ya establecida, la
cual puede deducirse por multiplicacion directa. Se recomienda que el estudiante memorice estas
nuevas formulas por que la manera mas eficaz para factorizar una expresion algebraica es
recordandola como un producto notable.

Cuadrado de la suma de dos término: el cuadrado de la suma de dos términos es igual al
cuadrado del primer término, méas el doble producto del primer por el segundo, mas el cuadrado
del segundo término. (X +Y)? = X2 + 2XY + Y2

Cuadrado de la diferencia de dos términos: el cuadrado de la diferencia de dos términos, es
igual al cuadrado del primer término, menos el doble producto del primero por el segundo, més el
cuadrado del segundo término. (X —Y)? = X2 — 2XY + Y?

Cubo de la suma de dos términos: el cubo de la suma de dos términos, es igual al cubo del
primer término, mas tres veces el cuadrado del primer término por el segundo, mas tres veces el
primer término por el cuadrado del segundo, mas el cubo del segundo término.

(X +Y)3 =X3+3X%Y +3XY2+7VY3

Cubo de la Diferencia de dos términos: el cubo de la diferencia de dos términos, es igual al
cubo del primer término, menos tres veces el cuadrado del primer término por el segundo, mas
tres veces el primer término por el cuadrado del segundo, menos el cubo del segundo término.
(X —Y)3 = X3 - 3X%Y +3XY% - Y3
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3. Disefio Metodoldgico

En este capitulo se presentan las actividades que componen el trabajo de investigacion, asi
mismo el objetivo de cada una de ellas. Inicialmente se puntualiza en el tipo de estudio y las
caracteristicas de los sujetos que participaron en la investigacion, luego se explican las fases que
integran dicho trabajo: planteamiento de la problematica, disefio y direccionamiento de la prueba,
aplicacion del diagnostico, disefio y pilotaje de las hojas de trabajo y los recursos tecnologicos.
Por Gltimo, se explica el propésito del andlisis de la informacién tanto cuantitativa como
cualitativamente.

3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio que se llevara a cabo en esta investigacion es de enfoque mixto, debido a
que, se combinaran técnicas de investigacion, métodos, enfoques, conceptos y lenguaje cualitativo
y cuantitativo.

3.2 Sujetos

La aplicacion de las hojas de trabajo, se realizo en el Instituto Técnico Agropecuario e Industrial
Juan Tama, este establecimiento educativo es de caracter Publico, jornada completa, enfoque
mixto y promueve estudiantes en modalidad técnicos agropecuarios e industriales. Se encuentra
ubicado en el Resguardo Indigena de Canoas Municipio de Santander de Quilichao, departamento
del Cauca. La educacién que brinda esta dirigida a diferentes comunidades el 85% son Nasas
pertenecientes a 15 resguardos en su mayoria ubicados en la zona Norte del Departamento, el 10%
mestizos y el 5% Afrocolombianos.

Para el desarrollo de esta investigacion se tendrdn en cuenta los estudiantes del grado 8°,
integrado por 20 estudiantes, de los cuales 8 son mujeres (40%) y 12 hombres (60%), con edades
que oscilan entre los 13 y los 14 afios.

3.2.1 Principios y fundamentos Institucionales.

El modelo etno educativo del Instituto concibe los procesos de socializacion y formacion en el
marco de la educacidn intercultural, basada en el reconocimiento de las diferencias étnicas, en el
fortalecimiento de los valores tradicionales y en la construccion de una ética ciudadana moderna.

Los valores institucionales son: reciprocidad, solidaridad, responsabilidad, respeto, honestidad,
sabiduria, dignidad del trabajo y ternura en las relaciones humanas.

e Solidaridad: de acuerdo a la cosmovision Nasa, las relaciones hombre-sociedad-naturaleza
estan reguladas por el principio de la reciprocidad, el universo es considerado como una
inmensa telarafia en la que todos los seres participamos dando y recibiendo para mantener
un equilibrio dinamico, es decir mediante este valor se busca construir un sistema de vida
mAas justo y equitativo para todos

e Solidaridad: se constituye en un valor fundamental para dar cohesion y coherencia a la vida
comunitaria, fortaleciendo su identidad y manteniendo su existencia
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Responsabilidad: mediante este valor se busca que los individuaos den respuesta a la
exigencias de las metas personales que se hallan impuestos y a los compromisos inherentes
a su condicion de ser comunitario, a su vez, es un constante llamado al desarrollo de la
personalidad y a desarrollar la capacidad de sentirse obligado a dar respuesta, cumplir un
trabajo 0 un compromiso sin presion externa alguna

Respeto: el caracter intercultural e interétnico del instituto se fundamente en el respeto por
si mismo y en el reconocimiento de la alteralidad como principios de convivencia, con este
valor se busca que los seres humanos se amen mas asi mismo, que se sientan orgullosos de
su identidad y se tejan relaciones con los demas basadas en el dialogo, la tolerancia y la
aceptacion de las diferencias

Honestidad: forma de comportamiento mediante la cual transparentamos lo que somos,
adoptando la sencillez y sinceridad en cada uno de nuestros actos

Sabiduria: es el conocimiento y pensamiento profundo de un pueblo. Incluye las creencias
del origen , el sentido de la vida, la estructura y el destino del universo, interiorizados y
transmitidos de generacion en generacion, en la vida cotidiana , a través de los mitos, ritos,
suefios, oralidad, etc., dentro de un sistema simbdlico

Para el Instituto significa recrear estos saberes, fortalecerlos, pero ante todo sensibilizar a todos
los actores de la comunidad educativa para que comprendan y dimensionen las posibilidades de
éstos, como fuente de justicia y equidad.

La dignidad del trabajo: en el I.T.A.l Juan Tama se concibe el trabajo como una practica
social creativa por medio del cual los sujetos sociales transforman responsablemente su
entorno, dandole sentido a sus vidas. El trabajo en el Instituto debe ser una practica integral,
es decir, que en el convergen la inteligencia, la mano y el corazon o la bondad, por esta
razon debe asumirse el trabajo como una actividad alegre, voluntariosa y responsable en la
que cada uno deja en la obra realizada parte de su ser.

Ternura: el modelo del L.T.A.lI Juan Tama comienza a despertar una nueva practica
humanistica que busca la transformacion social a través de la fraternidad, entendida como
un acto de encuentro y de amor hacia el género humano. Desde esta perspectiva en el
Instituto se ejerce la ternura como un derecho, como una profunda construccion subjetiva
en la que los participantes se valoran a si mismos y a los otros, reconociendo sus diferencias
y buscando los consensos que les posibiliten vivir el presente y construir un futuro juntos

3.3 Fases de estudio

En la siguiente grafica se muestran de manera sintetizada cada una de las etapas que conforman el
presente trabajo de investigacion, asi como, las acciones relevantes correspondientes a cada una
de ellas. Luego se explicard mas a detalle cada una las fases.
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Figura. 7 Fases de investigacion
A continuacion se describen cada una de las fases del trabajo de investigacion.

3.3.1 Fase de Disefio

En esta primera fase, se presentan los siguientes dos momentos: el primero hace referencia a la
seleccion de actividades o problemas, los cuales seran estructuradas de acuerdo a los estandares
basicos de competencia en matematica propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional para
el grado octavo y teniendo en cuenta, los aportes de diversos autores. El segundo hace referencia
al disefio de la prueba diagnostica y las hojas de trabajo segun sea el caso con base en lo estipulado
en el primer momento.

3.3.2 Fase de Validacion

Una vez disefiadas la prueba diagndstica y las hojas de trabajo, seran
siguientes instancias:

e Director del presente proyecto de trabajo de grado.

e Evaluadores del presente proyecto de trabajo de grado.

e Profesores que tengan conocimiento sobre la elaboracion de propuestas en las TIC y en la

técnica de factorizacion.

Lo anterior, con la intencion de perfeccionar y elaborar hojas de trabajo que cuenten con los
elementos necesarios para evaluar el impacto de la propuesta, asi como la pertinencia del uso de
la tecnologia y de esta manera dar cuenta del objeto de estudio.

presentadas a las
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3.3.3 Uso de la Tecnologia

El propdsito de esta fase, es presentar a los estudiantes participantes algunas instrucciones sobre
el manejo de GeoGebra, el tiempo destinado para ello sera de una hora y se realizard en un aula
dotada de los equipos suficientes (Tablet y computadores) y el software requerido.

Adicionalmente, siguiendo a Benitez (2006), dentro de esta fase se implementaran las siguientes
acciones: descripcion general del software y taller de manejo de tecnologia.

e Descripcion general del software: se presentaran las caracteristicas relevantes de cada
software, las funciones y comandos principales y la forma de operar dichos comandos.

e Taller de manejo de tecnologia: se realizara con los estudiantes un taller, de 60 minutos,
con el fin de que resuelvan una serie de actividades sobre el manejo basico de cada
herramienta. El profesor estara atento a las dudas que se puedan presentar.

3.3.4 Fase de recoleccion

La recoleccion de datos se llevd a cabo durante cuatro semanas, con estudiantes que cursan
octavo grado del instituto I.T.A.l. Juan Tama. En la tabla se observan las actividades que se
aplicaron:
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Tabla 7
Calendario de aplicacion de las actividades

Fecha de aplicacion Actividad Tiempo

05/09/2018 Prueba Diagnostico 45 minutos
01/11/2018 Hoja de trabajo No. 1 120 Minutos
15/11/2018 Hoja de trabajo No. 2 120 minutos
27/11/2018 Hoja de trabajo No. 3 120 minutos
03/12/2018 Hoja de trabajo No. 4 120 minutos

Nota: se describe detalladamente el calendario de aplicacion de las actividades, (Fuente, elaboracion propia)

La prueba diagnostico nos permitid disefiar las Hojas de Trabajo No. 1, 2, 3 y 4. Las actividades
resultaron entretenidas y/o interesantes para los estudiantes y se fomentd el trabajo en equipo, de
tal forma que existié una comunicacion de ideas entre ellos.

Ademas se utilizd un instrumento de recoleccion las hojas de trabajo. Este instrumento de
recoleccion contiene varias preguntas y un espacio suficiente para que los estudiantes respondan
por escrito. Algunas de las preguntas estan basadas en contexto hipotético, que se expresan en
lenguaje natural, algebraico y geométrico.

Durante la ejecucion de las hojas de trabajo se destacan tres momentos: el trabajo individual, el
acompafiamiento y la reformulacién de contextos.

e Trabajo individual: en esta etapa el estudiante se enfrenta al problema sin la ayuda del
maestro o algun compafiero.

e Acompafiamiento: en esta etapa interviene el profesor como formulador de preguntas y
sugerencias que permitan al estudiante acercarse cada vez mas a la solucién del problema.

e Reformulacion de contextos: es la oportunidad para que el estudiante se enfrente a
problemas similares, pero en otros contextos, es decir, se mantiene una conexion con el
problema inicial, pero se amplian algunas caracteristicas, a través de la socializacién con
sus pares y el docente que permiten explorar nuevos terrenos.

3.3.5 Fase de Procesamiento

Después de haber recolectado la informacion, se debe archivar de manera fisica y electronica
se hicieron archivos con las hojas de trabajo separando un folder por cada actividad y rotulado
cada con el nombre de la hoja de trabajo y la fecha de aplicacion.

Asimismo, se guardaron, rotularon y archivaron los medios electronicos producidos en el
computador con ayuda de GeoGebra y las fotografias.

Una vez guardados los archivos, se procedio a realizar tablas y gréficas de acuerdo a las
categorias de analisis. En lo cuantitativo utilizamos las categorias: correcto, incorrecto y no sabe.
En lo cualitativo utilizamos categorias de acuerdo a tipo de competencias desarrolladas por los
estudiantes.
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3.3.6 Fase de Analisis

Como se menciono anteriormente, una vez recolectada la informacién se procedera a realizar
el analisis de la misma, en términos cualitativos y cuantitativos. A partir de los resultados
obtenidos, serd posible dar respuesta a las preguntas de investigacién que son la guia para la
realizacidn del presente trabajo, y ademas, se podra evaluar el impacto de las actividades que seran
propuestas en el salon de clase a los participantes.

Esta fase del estudio se desarrollara teniendo en cuenta los referentes propuestos en los capitulos
| y Il del presente documento, con lo que se espera evidenciar que los instrumentos de mediacion,
el uso de diferentes representaciones y la tecnologia juegan un papel importante dentro del salon
de clase, ya que permiten que el estudiante avance en la comprensién de la técnica de factorizacion
de polinomios cuadrados y cubicos perfectos.
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4. Disefio y andlisis de las actividades

Para el desarrollo de esta investigacion se disefid una prueba diagnéstica que permitio
identificar dificultades y prerrequisitos de los estudiantes en cuanto a la factorizacion y cuatro
hojas de trabajo, en las cuales se hace uso de las diferentes representaciones de la técnica
matematica. En las dos primeras hojas se trabaja la representacion algebraica con la integracion
del CAS en el software de matematica interactiva Geogebra. En la tercera hoja se trabaja con el
uso de material concreto (cubos y paralelepipedos elaborados en madera los cuales se disefiaron
para el aprendizaje interactivo) y finalmente la cuarta hoja presenta un contexto de representacion
geomeétrica en Geogebra 2D y 3D.

La informacion que resulte de cada una de las actividades presentadas tanto en la prueba
diagnostico como en las hojas de trabajo se utiliza para dar respuesta a las preguntas de
investigacion referidas en el primer capitulo.

El capitulo cuatro se divide en 5 secciones, una por cada actividad, en todas se hace una
descripcién de laactividad correspondiente, se analizan los contenidos, procesos y dificultades que
aparecen involucrados en la solucion. Posterior a esto se plantean los objetivos que se formularon
para la implementacion y las condiciones en las cuales se realizo la toma de datos, sequidamente,
se exponen los alcances de los instrumentos de mediacion y la metodologia propuesta, para luego
realizar un analisis comparativo de la prueba diagndéstico y de las actividades teniendo en cuenta
que dicho andlisis sera de dos tipos: cuantitativo y cualitativo, ambos esenciales para evaluar el
progreso de los estudiantes de octavo grado del 1.T.A.l Juan Tama. Finalmente se presentan
algunos comentarios, para tener una idea clara del impacto de la propuesta, asi como la pertinencia
y uso de la tecnologia (GeoGebra).

La informacién utilizada en este capitulo procede de diversas fuentes: Manuscritos de los
estudiantes, los archivos electrénicos y las transcripciones de los videos y grabaciones cabe resaltar
que, para el caso especifico de los manuscritos de los estudiantes se presentan sin hacer ningun
cambio de los originales.

4.1 Analisis del diagnéstico

Refiere al analisis de una muestra de las preguntas disefiadas en la prueba diagndstica con el fin
de observar los recursos, estrategias y representaciones que se involucran en su resolucién, a su
vez, identificar las habilidades de los estudiantes para relacionar las representaciones geométricas
con las algebraicas, de manera que brinde elementos suficientes para realizar una serie de
comentarios finales que den cuenta de las capacidades y limitaciones del publico objetivo.

4.1.1 Presentacion de la actividad.

La prueba diagndstica (ver anexo 1) permite explorar las nociones que tienen los estudiantes con
relacion a conceptos como: area, volumen, polinomios; la relacion entre las representaciones
algebraicas y geomeétricas, asi como de algoritmos para la factorizacion de polinomios cuadrados
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y clbicos perfectos. Este propoésito se pretende lograr a través de las once preguntas de las que
consta el instrumento mediante el cual se recogera la informacion.
Es preciso mencionar que cada uno de las preguntas tiene un propdsito esencial, por lo que se
pueden agrupar de la siguiente manera:
e Encuentra los resultados de las siguientes operaciones.
a+ta= a.a= a.a.a=
e Con tus propias palabras describe lo que entiendes por factorizacion.
e ;Qué entiendes por la expresion diferencia de cubos?
e ;Conoce una ley para factorizar polinomios cubicos? Si No
e Siconoces alguna Ley explica tu respuesta.
Con estas preguntas se pretende reconocer que tanto saben los estudiantes sobre la factorizacion.
En particular se quiere que los estudiantes escriban el significado del concepto y sus leyes
asociadas. Adicionalmente se pretende que pongan en juego los valores institucionales a la hora
de dar respuesta a las preguntas 4 y 5.
e Representa geométricamente (dibujo) un cubo
e Representa geométricamente (o dibujo) un cubo de lado a.
e Representa geométricamente (o dibujo) una suma de cubos.
e Representa geométricamente (o dibujo) una diferencia de cubos.
Las preguntas 6, 9, 10 y 11 tienen como finalidad valorar la capacidad que tienen los estudiantes
para relacionar los sistemas de representacion (lenguaje natural, algebraico y geométrico).
e Calcule el volumen de un cubo de 5 cm.
e Calcule el volumen de un cubo de lado X.
Las preguntas 7 y 8 plantean problemas de volimenes y &reas de figuras tanto de forma numérica
como algebraicas y tiene como propdsito que los estudiantes pongan en evidencia sus
conocimientos acerca de las nociones de area y volumen.
Sin embargo hay que aclarar que la clasificacion anterior no es limitativa, puesto que, algunas
preguntas pueden involucrar dos 0 mas propositos de los anteriores.

4.1.2 Objetivos

Uno de los objetivos de la prueba diagnostico es identificar dos aspectos fundamentales dentro
de los que se encuentran la puesta en evidencia de algunas de las dificultades que presentan los
estudiantes a la hora de factorizar los polinomios cuadrados y cubicos perfectos; el segundo
aspecto, permite constatar si los estudiantes cuentan con las habilidades necesarias para poder
desarrollar las actividades apoyadas en el recurso tecnoldgico. Una vez resueltos estos aspectos
se dara paso al disefio de las hojas de trabajo que permitan dar cumplimiento al objetivo de
investigacion, a su vez, los resultados obtenidos en el diagnostico constituyen parametros de
referencia para evaluar el impacto del presente trabajo en el conocimiento y desarrollo de
habilidades que tienen los estudiantes sobre la factorizacion.
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4.1.3 Condiciones de aplicacién

La prueba diagndstico contiene once preguntas, las primeros cinco son abiertos y cuentan con
un espacio para escribir la respuesta, lo cual se hace explicito al momento de dar las instrucciones;
la actividad se realizo el 5 de septiembre de 2018, con un grupo de 20 estudiantes de octavo grado,
entre los cuales, 8 son mujeres (40%) y 12 son hombres (60%), que oscilan entre los 12 y 13 afios
de edad; la prueba se aplica en un salén de clase, de forma individual, durante una hora de clase;
inicialmente, se explica las instrucciones y metodologia contenidas en la prueba; posteriormente,
se hace énfasis en la importancia de esta en el trabajo de investigacién y, finalmente, se procede a
la resolucion de la prueba.

4.1.4 Analisis cuantitativo.

Las preguntas en la prueba diagndstica estan relacionadas a la factorizacion de polinomios
cuadrados y cubicos perfectos; y a nociones de area y volumen, conceptos fundamentales a la hora
de poner en juego esta técnica matematica.

La primera pregunta tiene como objetivo fundamental conseguir informacién acerca de las
habilidades de los estudiantes para operar expresiones algebraicas, debido a que esto incide
directamente en la técnica de la factorizacion.

En la siguiente gréfica se muestra el nimero de estudiantes que respondieron correcto,
incorrecto o no sabian acerca de lo que se cuestionaba en las once preguntas de la prueba.

Prueba diagndstico Prueba Diagnostico

20 CCorrecto Mincorrecto © Nosabe

19%
41 respuestas

WECorrecto 39%
87 respuestas_—

Bincorrecto

FINo sabe

AT o

Gréfica 1. Resultados prueba diagndstico.

Tal como se puede observar en la grafica No 1, el rendimiento de los estudiantes es
extremadamente bajo, con el 19% (41 respuestas) de aciertos, 42%(92 respuestas) de forma
incorrecta y el 39%(87 respuestas) restante no sabe. A su vez en el diagrama de barra se muestra
los resultados obtenidos por cada pregunta, en la pregunta siete el 55% (11 estudiantes) lograron
contestar de manera correcta; mientras que en el resto de las preguntas la cantidad de aciertos
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desciende paulatinamente, dado que una proporcion inferior al 45% (9 estudiantes) logra el
objetivo. Las preguntas con menor proporcion de aciertos fueron la cuatro y la cinco con un 0%,
la diez y la once con un 5%.

A continuacién se muestran y analizan las preguntas a las que se hace referencia en el parrafo
anterior.

Tabla 8
Distribucion de los resultados de menor porcentaje en la prueba diagnostico

Numero de p . Porcentaje de
. regunta con menor porcentaje de respuestas correctas .
reactivo aciertos

¢Conoces una ley para factorizar polinomios cubicos perfectos? 0
4 Sl NO 0%
5 Si conoces una ley que permita factorizar polinomios ctbicos 0%
perfectos, explica tu respuesta.
8 Representar geométricamente (o dibujo) una suma de cubos. 15%
10 Calcule el volumen de un cubo de lado 5 cm. 5%
2 Con tus propias palabras describe que entiendes por factorizacion. 10%
11 Calcule el volumen de un cubo de lado X. 5%

Nota: se presenta detalladamente los resultados con menor porcentaje de aciertos en la prueba diagnéstico,
(elaboracion propia)

Para dar respuesta a la cuarta pregunta es necesario tener en cuenta nociones de volumen,
radicacion, productos notables, multiplicacion, producto entre polinomios y factorizacion, entre
los mas importantes. Ademas es fundamental tener en cuenta que un polinomio de este tipo es el
resultado del producto de un binomio al cubo, por lo cual la expresion debe cumplir ciertas
caracteristicas:

e Que la expresion tenga cuatro términos.

e Queel 1°y4°término tengan raiz cubica exacta.

e Que el 2°y el 3° termino cumplan con la regla del binomio al cubo.

De esta manera se podra concluir que es un binomio al cubo que se factoriza usando la siguiente
regla: se calcula la raiz cubica del 1°y el 4°y se expresan como un binomio al cubo (x + y)3.

Es importante tener en cuenta que la pregunta nimero cinco depende de la afirmacion de la
pregunta nimero cuatro por lo tanto, el estudiante para resolverla debe recurrir a toda su historia
pedagogica, en donde se le ha brindado elementos teéricos fundamentales algunos ya mencionados
en el parrafo anterior, que le permitan expresar la ley para factorizar los polinomios cubicos
perfectos para ello puede realizar el ejemplo con el cual se introduce la técnica de factorizacion de
polinomios clbicos en el sistema tradicional de ensefianza x3 + 3x2y + 3xy? + y3 = (x + y)3.
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En lo correspondiente a la pregunta nimero ocho, la respuesta correcta refiere que la suma de
cubos es un producto de dos factores, en donde el primero son las raices cubicas de cada termino
y el segundo factor es un trinomio cuyos términos son el cuadrado de la primera raiz cubica,
menos el producto de las raices cubicas, méas el cuadrado de la segunda raiz cubica.

Otra forma de dar respuesta a esta cuestion es mediante la representacion geométrica de la
siguiente manera.

X+Y X+Y

Figura 8 Representacion geométrica de suma de cubos

La solucidn a la pregunta 2, de acuerdo a lo que se evidencia en los estandares y lineamientos
en matematicas, la factorizacion se puede entender, primero, como una técnica que permite realizar
transformaciones de expresiones algebraicas y segundo, como método de simplificacién algebraica
usada para resolver problemas en diversos contextos, por consiguiente, al ser un método practico
de resolver problemas principalmente algebraicos, de célculo y de trigonometria, ayuda a
sintetizar, de manera matematica, algunas ecuaciones muy grandes y complejas.

Para dar solucién a la pregunta diez y once se requiere:

Conocer algunas de las caracteristicas del tipo de figura geométrica solicitado, tales
como: el cubo es un sélido que tiene 6 caras cuadradas congruentes y por consiguiente
la medida de sus lados es igual.

Nociones sobre célculo de volimenes: identificacion de las 3 dimensiones del solido,
ancho, largo y alto, las cuales tienen igual medida, en nuestro caso, el valor para cada
unaes X.

Connotacion de la letra como incognita: en el problema solicitado la medida del cubo
es X, lo que representa una incognita, puesto que se desconoce su valor exacto, por
consiguiente, si X representa cualquier valor, el tamafio de la figura puede variar,
siendo representada en diferentes proporciones.

Propiedades de potenciacién: operar el producto de bases iguales, se deja la misma base
y se suman los exponentes, tenemos la base X, que tiene como exponente 1, por lo tanto
X+*X*X=X3
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Por otro lado también es necesario analizar las preguntas que se contestaron con mayor
porcentaje de respuestas correctas, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 9
Distribucidn de los resultados con mayor porcentaje en la prueba diagnostico

NUmero de . Porcentaje de
. Pregunta con mayor porcentaje de respuestas correctas .
reactivo aciertos
7 Calcula el volumen de un cubo de lado 5¢cm. 55%
6 Representa geométricamente (un dibujo) un cubo. 45%
9 Representa geométricamente (cubo) un cubo de lado a 45%

Nota: se presenta detalladamente los resultados con mayor porcentaje de aciertos en la prueba diagndstico,
(Elaboracién propia)

Como se puede observar en la tabla 8, el mayor porcentaje obtenido en la prueba fue de 55% que resulta poco
favorable respecto a la baja complejidad de las preguntas para el grado de escolaridad en el cual se presenté.

Para contestar la pregunta siete, basta con determinar que el volumen de un cubo es igual al
producto de multiplicar la medida del ancho, largo y alto, por lo tanto el resultado serd, V=L*A*H,
V=5cm*5cm*5cm; V=125¢cm?3

En esta pregunta se esperaba que la mayoria de los estudiantes pudieran resolverla, sin embargo
solo el 55% contesto correctamente, esto se debe a que se tiene dificultad para relacionar que en
un sélido se trabaja con 3 dimensiones, largo, ancho y altura, las cuales tienen igual longitud. Es
preciso sefialar que uno de los propdsitos de esta pregunta es identificar habilidades en el manejo
y célculo de volimenes puesto que en algunos casos se tiende a confundir el calculo de areas con
los volimenes, sin tener en cuenta que para las areas se manejan dos dimensiones y para los
volumenes 3 dimensiones.

La pregunta seis, se soluciona teniendo en cuenta la nocion de cubo, las caracteristicas
particulares de esta figura ademas de la habilidad para realizar trazos geométricos, de tal forma
que se logre evidenciar en 2D una figura tridimensional.

Para contestar la pregunta nimero 9 se debe tener presentes las caracteristicas particulares de
un cubo, el manejo de la incdgnita que en esta situacion representa las tres magnitudes del cubo y
recurrir a las habilidades para trazar el cubo. Esta pregunta es relativamente sencilla y de igual
forma que en la pregunta siete, se esperaba que el porcentaje de acierto fuera mayor, sin embargo
solamente el 45% de los estudiantes contestaron de manera correcta, esto debido a que en su
mayoria presentaron dificultad en la interpretacion de la pregunta cuando se le proporciona la
informacion acerca de las medidas del cubo, en este caso haciendo uso de la incognita.

La forma correcta de contestar la pregunta es la siguiente:
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a a
Figura 9 Representacion de un cubo de la a.

Una vez analizadas las preguntas con menor y mayor indice de aciertos, se presentan todos los
datos para tener una idea precisa y general de los resultados cuantitativos de la prueba diagndstico.
En la siguiente tabla se muestran las once preguntas con las diferentes opciones de respuesta, en
cada cuadricula se muestran dos valores el primero hace referencia a la cantidad de estudiantes en
términos absolutos y el segundo a la cantidad de estudiantes en términos porcentuales.

Tabla 10
Distribucion de resultados prueba diagnéstico

No. De

oregunta Correcto Incorrecto No sabe
1 3 12 5
15% 60% 25%
5 2 12 6
10% 60% 30%
3 2 14 4
10% 70% 20%
4 0 15 5
0% 75% 25%
5 0 2 18
0% 10% 90%
6 9 6 5
45% 30% 25%
7 11 7 2
55% 35% 10%
8 3 11 6
15% 55% 30%
9 9 2 9
45% 10% 45%
10 1 6 13
5% 30% 65%
11 1 5 14
5% 25% 70%

Nota: se presenta de forma detallada los porcentajes obtenidos por preguntas en la prueba diagnéstico.

De la tabla anterior se puede deducir que un gran porcentaje de los estudiantes presentan vacios
en conceptos como célculo de areas y volimenes, manejo de la variable, operaciones entre
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polinomios, potenciacion, entre otros, los cuales son fundamentales en el grado de escolaridad, por
consiguiente, tuvieron algunas dificultades a la hora de contestar la prueba diagnostica.

4.1.5 Andlisis cualitativo.

La informacion cuantitativa no proporciona datos suficientes para un estudio detallado, asi que
es imprescindible abordar aspectos cualitativos de la investigacion. Por consiguiente, en este
apartado se realiza una categorizacion de las justificaciones proporcionadas por los estudiantes a
cada una de las preguntas, con el propoésito de identificar que dificultades presentan.

En este sentido se indago a los estudiantes acerca de lo que ellos entendian por factorizacion.
En la siguiente grafica se muestran los resultados.

Definicion de factorizacion

30%:
[ B Correcto
|~ + Incorrecto
Il Mo sabe
. G

Gréfica 2. Pregunta No 2, prueba diagnostico

La grafica 2, muestra que el 10% (2 estudiantes) logré definir de manera correcta lo que es
factorizacion, el 60% (12 estudiantes) respondi6 de forma incorrecta y el 30% (6 estudiantes) no
respondié a la pregunta, dando a entender que no sabian la respuesta. Vale la pena mencionar que
de acuerdo al grado de escolaridad los estudiantes ya deberian haber alcanzado el conocimiento y
las habilidades para el manejo de la técnica, pero se evidencid a través del analisis de los resultados
que presentaron confusion entre las nociones de factorizacion y factor, que aungue tienen alguna
relacion son totalmente diferentes.

A continuacion se presenta algunas de las respuestas dadas por los estudiantes al respecto:

El estudiante No 7, comento lo siguiente a cerca de lo que para ella significa factorizacion:

51



INCORRECTO

Con tus propias palabras describe lo que entiendes por factorizacion,

C’ WO‘ Lo | M "f—.l'\-.. ( ")
0L € o) inaghta QYes

Imagen 1 Manuscrito Prueba Diagnostico Estudiante No 7

Asi mismo el estudiante No 12 proporciona la siguiente respuesta:

INCORRECTO

* Con tus propias palabras describe lo que entiendes por factorizacion,

e \Ch AN EOQG ADME0S C\OC
F1tnen \COo! \ .,Cﬁomcn’\
\os 6<\4'_)( 1

Imagen 2 Manuscrito Prueba Diagndstico Estudiante No 7

Por otro lado el estudiante No 14, comento lo siguiente:

INCORRECTO

o Con tus propias palabras describe lo que entiendes por factorizacion,

(5‘!/:‘\ \ Vi ‘ )\ i AR Y

Imagen 3 Manuscrito prueba diagndéstico, estudiante 14
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En contraste, el estudiante No 6 con su respuesta se acerca a la definicion de factorizacion
CORRECTO
2. Contus propias palabras describe loque entiendes por factonizacion.

:ﬁkxw,’fﬂ le Oferd g t':l‘.ll'].l"'il.l“ ﬂlatffrultﬂ A4 f..n.l'-:

‘I"‘I‘J I*“’ [T un P L | ')JJ;’%

Imagen 4 Manuscrito prueba diagndstico, estudiante No 6

Para el caso de la pregunta siete, el estudiante No 6 responde correctamente, reconocio e
identifico que para calcular el volumen de un cubo es necesario tener en cuenta las tres dimensiones

largo, ancho y alto, ademas hizo buen uso de la propiedad de producto de la potenciacién cuando
dio la respuesta en cm?®

CORRECTO

7. Calcule el volumen de un cubo de 5 cm

B LY \\l\\\.. A l(‘\[?(l\' A bx\-\ K//ﬁk

= B0 s\1% UV :

Imagen 5 Manuscrito prueba diagndstico, Estudiante No 6

Por su parte la estudiante No 7 contesto incorrectamente, considerd que para hallar el volumen
de un cubo debia tener en cuenta la medida de los cuatro lados, a su vez, al realizar el producto de
multiplicar las cuatro medidas el resultado es erréneo por tanto se ve reflejado la dificultad que

presento tanto para encontrar volimenes como para realizar procesos basicos de multiplicacion y
potenciacion.

INCORRECTO

7. Calcule el volumen de un cubo de 5 cm

“.’ ,') > *‘"’S ~A P
' J = "] ( 2D Cw

Imagen 6 Manuscrito prueba diagndstica, Estudiante No 7
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4.1.6 Consideraciones Finales

La aplicacion de la prueba diagndéstica permitio conocer el nivel de conocimientos que poseian
los estudiantes al momento de realizar la intervencion didéctica. En general se concluye que el
desempefio de los estudiantes es muy bajo con un 19% de respuestas correctas, y por consiguiente
se destacan los siguientes:

e En el blogue de conocimiento (integrado por las preguntas 1-5), se propone indagar sobre
las habilidades de los estudiantes para operar polinomios y determinar los conocimientos en
factorizacion y sus leyes. En este orden de ideas se encontraron las siguientes debilidades:

(i) Los estudiantes no tenian las habilidades para operar monomios, por ejemplo, al sumar a+a
(términos semejantes) les daba como resultado el mismo término (a+a=a) olvidaron que por
propiedad en los términos semejantes se suman los coeficientes y se conserva la parte literal
(a+a=2?). Por otro lado, al multiplicar a*a (términos semejantes), de igual forma que el
anterior ejemplo respondieron que el resultado es el mismo (a*a=a) omitieron la propiedad
de producto de potenciacion que dice “cuando multiplico bases iguales, dejo la misma base
y sumo los exponentes” (a*a=a?)

(i) No hay claridad en los estudiantes para definir como entienden la factorizacion, en la
pregunta 2 se encontrd que el 90% (18 estudiantes) no lograron dar una definicion del
concepto se tienden a confundir la técnica matematica para resolver expresiones algebraicas
con un factor, con la propiedad del producto de potenciacion o como una factura de venta a
manera de ejemplo para definirla manifestaron que la factorizacion hace referencia a los
numeros factores que hacen parte de las operaciones matematicas. También responden que
hablar de factorizacion tiene que ver con facturas, utilizando como ejemplos supermercados,
bancos, etc. Otra de las respuestas dadas por los estudiantes fue cuando se factoriza se deja
la misma base y se suman los exponentes.

(iii) El 100% de los estudiantes desconocian o no habian comprendié la ley de factorizacion
para polinomios cubicos, en las preguntas 4 y 5 el 75% (15 estudiantes) redacté la ley de
forma incorrecta y el 25 % (5 estudiantes), manifestd que no sabian cdémo responder a las
preguntas, los estudiantes solo recordaban que debian realizar una serie de procedimientos
algebraicos pero que no los tenian muy claros.

Lo anterior se puede evidenciar en el siguiente fragmento donde se transcribe la respuesta que
dio un estudiante cuando el docente le pregunto porque habia contestado que no sabia nada sobre
esta técnica matematica (pregunta No 4 y 5 del diagnostico).

Fragmento 1.

Se utiliza la siguiente nomenclatura de representacion E17: estudiante; D: docente.

E17: profe yo ya no me acuerdo de eso

D: ¢no recuerdas ninguna de las leyes vistas cuando se abordd en clases la técnica de
factorizacion?

E17: profe, pues nosotros si vimos el tema de factorizacion pero solo recuerdo que nos
explicaban en el tablero con unos ejercicios donde solo eran letras y nimeros y al final eso
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resultaba en dos o tres términos, bueno, dependiendo porque eran varios casos, luego nos ponian
a realizar un poco de ejercicios que uno hacia pero la verdad yo nunca supe porgue o para qué era
eso, Yo solo me guiaba con el que el profesor hacia en el tablero y ya.

D: es decir tu no entendias nada de lo que hacias

E17: si profe a mi me iba bien en eso, pero es que, no yo no sé

D: y entonces que paso, si en ese momento lo hacias porque ahora dices que no sabes.

E17: ahhhh profe lo que pasa es que eso ya fue hace rato, cuando eran esas clases yo
memorizaba algunos procedimientos y pues me quedaban bien, era como facil, pero ya paso
bastante tiempo y la verdad yo no me acuerdo como era que yo hacia para resolverlos.

De acuerdo a la respuesta que proporciona el estudiante se puede concluir que, los estudiantes
reconocen haber visto el tema de factorizacion; pero el proceso de ensefianza fue desprovisto de
significado lo que no permitié que comprendieran como resolver un problema a través de esta
técnica, con esto se ratifica la importancia del uso de diferentes representaciones y el uso de
situaciones que sean significativas para el estudiante.

e El bloque de representaciones (integrada por las preguntas 6, 9, 10 y 11) contiene aspectos
relacionados con la habilidad para relacionar sistemas de representacion. Se encontr6 que
los estudiantes se les dificulta pasar de un sistema de representacion a otro (lenguaje natural,
al algebraico o al geométrico y viceversa) por ejemplo cuando tenian que representar una
diferencia de cuadrados o una suma de cubos el 100% de los estudiantes contestan que no
saben como realizarlo

e EIl bloque de conocimientos (preguntas 7, 8) contiene preguntas relacionadas con la
resolucion de problemas que involucran el célculo de &reas y volimenes tanto numeérico
como algebraico. Se encontrd que la mayoria de los estudiantes confunden los conceptos de
volumen y areas, por ejemplo, al momento de hallar el volumen de un cubo de lado X,
consideran que X no es una medida, pero que si deben operarla la deben multiplicar tres
veces y algunos lo hacen cuatro veces, al operar el resultado que obtienen es el mismo, es
decir V=X X.X=X 0 V=X.X.X.X=X, al respecto los estudiantes como se menciono
anteriormente no aplican la propiedad del producto de potenciacion por tanto el resultado es
el mismo para ellos, para el segundo ejemplo donde multiplican cuatro veces la X no tienen
claridad que para hallar el volumen solo necesitan de 3 medidas el largo el ancho y el alto.

4.2 Hoja de trabajo 1, representacion algebraica con la mediacion de GeoGebra

La hoja de trabajo No 1 gira entorno a la representacion algebraica para la factorizacion de
polinomios cuadrados perfectos, con la medicion del CAS en GeoGebra.

4.2.1 Propésito

e Analizar los conocimientos, habilidades que tienen los estudiantes sobre la factorizacion
de polinomios cuadrados.
e Identificar y reconocer caracteristicas de los polinomios cuadrados.
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e Analizar la importancia e impacto que tiene el uso de las tecnologias como herramientas
mediadoras (software de Geogebra) en el proceso de construccion de una ley.

4.2.2 Descripcion de la hoja de trabajo Nol.

La actividad de la hoja de trabajo Nol consiste en que los estudiantes hagan uso del comando
factoriza de GeoGebra, puedan identificar caracteristicas y propiedades para factorizar polinomios
cuadrados perfectos que posteriormente les permita establecer la ley de factorizacion. Para ello se
elabora la hoja de trabajo Nol que consta de 7 preguntas (ver anexo 2).

4.2.3 Condiciones de aplicacién.

La hoja de trabajo Nol la contestaron 20 estudiantes, de los cuales 12 (60%) fueron nifiosy 8
(40%) nifias, con un promedio de edad de 13 afios. Fue una prueba individual que se aplicé el 1 de
noviembre de 2018 por escrito, los recursos requeridos para resolverla fueron: papel, lapiz y un
computador o Tablet por estudiante con previa instalacion del software de matematica interactiva
GeoGebra, para lograr los objetivos planteados se dio una capacitacion sobre el manejo de
conceptos basicos en GeoGebra, especificamente manejo de la ventana CAS. Una vez terminada
la resolucion de la pregunta 1 a la 7, los resultados se socializaron con el profesor y todo el grupo
de estudiantes, finalmente el profesor interviene con la institucionalizacion.

Las fases en que se desarrollé la clase para la hoja de trabajo No 1 se muestran a continuacion:
Tabla 11

Fases de ejecucion Hoja de trabajo No1l.

Fase Descripcion
Acercamiento al Manejo de conceptos basicos de GeoGebra, especificamente la
software GeoGebra ventana CAS.

Los estudiantes manifiestan si conocen alguna ley para factorizar y

Diagnostico e
justifican su respuesta

Intervencion didactica Haciendo uso del software de GeoGebra en la vista CAS los
Mediacion del estudiantes factorizan, establecen caracteristicas y confrontan
software. resultados al factorizar con y sin GeoGebra.
Evaluacion Los estudiantes rt_econocen y determi_nan una ley gue les permite

factorizar algunas expresiones algebraicas

En este momento los estudiantes socializaron resultados y con lluvias
e de ideas construyeron conceptos a partir de la experiencia,

Socializacion

reflexionaron sobre qué piensan de la actividad. El rol que
desempefia el profesor es de orientador y modelador.
Finalizando la socializacion por parte de los estudiantes, el profesor
Institucionalizacion organizo e institucionalizo las ideas y los resultados obtenidos

durante la actividad.
Nota: se detalla cada una de las fases de ejecucion de la propuesta de investigacion, (Elaboracion propia).
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Manejo basco vista CAS en GeoGebra Uso del CAS eﬂ‘Geogebra

Imagen 7 Manejo basico vista CAS en GeoGebra, hoja de trabajo No 1
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4.2.4 Andlisis de la hoja de trabajo No1l.
En la tabla 12, se muestra la distribucion de los resultados de la hoja de trabajo No 1.

Tabla 12
Distribucion de los resultados en la hoja de trabajo No 1

. Habilidades de Habilidades Habilidades
Conocimientos Patrones

Estudiante control heuristicas de control Suma  Porcentajes
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
1 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
2 2 1 2 2 2 2 1 5 71%
3 2 2 2 0 0 0 2 4 57%
4 1 1 1 2 1 1 2 2 28%
5 2 2 2 2 2 1 2 6 86%
6 2 2 2 2 2 0 2 6 86%
7 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
8 2 1 2 2 2 1 2 5 71%
9 0 1 2 2 2 2 2 5 71%
10 0 0 1 2 2 2 2 4 57%
11 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
12 2 1 2 2 0 2 1 4 57%
13 2 1 1 2 2 1 2 4 57%
14 2 2 1 2 2 2 2 6 86%
15 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
16 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
17 0 1 2 2 2 2 2 5 71%
18 0 0 1 2 2 0 2 3 43%
19 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
20 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
. 75 80
porcentaje o 30% 75% 90% o 70% 85% 4% 74%
0 0
Sumas 15 6 15 19 17 13 18 103

Nota: se muestra detalladamente los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 1, (Elaboracién propia)

La siguiente gréafica indica en términos tabulares y porcentuales la cantidad de aciertos, desaciertos
y preguntas no contestadas.
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Hoja de Trabajo N° 1 Hoja de Trabajo N° 1

O Correctc W Incorrecto No sabe

" correcto

N incorrects

no sabe

Gréfica 3. Resultados hoja de trabajo No 1.

En la grafica No 3 se puede observar que al desarrollar las actividades propuestas en la hoja de
trabajo No 1 el 72% de los estudiantes contestaron de forma correcta. Estos resultados son muy
notorios al ser contrastados con los obtenidos en la prueba diagnostica donde solo un 19 % de
estudiantes logré contestar correctamente.

A continuacién se presenta el analisis de cada una de las preguntas de la hoja de trabajo Nol,
el cual se realiza mediante gréaficas e imagenes que permiten una mejor interpretacion de la
informacion obtenida en el desarrollo de las actividades.

Dada su naturaleza y relacion las preguntas 1 y 2 se analizaran en conjunto.

Pregunta No 1, Conocimientos: la redaccién de esta pregunta fue la siguiente, “Conoces una
ley que te permita factorizar la siguiente expresion, X2 + 4X + 4”

Pregunta N° 1

2gee™ correcto M incorrecto no sabe

4

Estu:liantes.k“‘

5%
1
estudiante

75%
15
estudiantes

Gréfica 4. Resultados pregunta No 1, conocimientos, hoja de trabajo No 1

Pregunta No 2, Conocimientos: la redaccion de la pregunta 2 fue la siguiente, en caso de que
la respuesta de la pregunta anterior sea afirmativa, escribe la ley en el espacio en blanco.
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Pregunta N° 2

S correcto M incorrecto no zabe
105
2 30%
estudiantes__—— &

——estudiantes

60%
12
estudiante

Gréfica 5. Resultados pregunta No 2, conocimientos, hoja de trabajo No. 1

Con las preguntas No 1y No 2, se busca identificar que conocimientos tienen los estudiantes
sobre factorizacion, en la pregunta No 1, el 75 % (17 estudiantes) de la muestra expresan tener un
conocimiento sobre el tema, sin embargo solo un 25% (3 estudiantes) responde de forma negativa
a la pregunta. Por otra parte en la pregunta No 2, solamente el 30% (6 estudiantes) lograron
justificar de manera correcta, el 60% (12 estudiantes) de forma incorrecta. Finalmente, el 10% (2
estudiantes) manifestaron no saber.

Estas dos preguntas guardan una estrecha relacién, puesto que se pretende primero identificar
los conocimientos que tienen los estudiantes sobre la técnica matemaética y segundo que se ponga
en juego los valores institucionales es decir, se espera corroborar la veracidad de las respuestas
dadas por los estudiantes, cabe resaltar que en la pregunta No 1, el 75% responden de forma
afirmativa; no obstante, en la pregunta No 2 se evidencié que solamente el 30% tuvo los
conocimientos y las habilidades que les permitio llegar a la solucién de la expresion dada,
resultados que fueron reflejados en la prueba diagndstica.

Seguidamente se presentan dos evidencias de los manuscritos de los estudiantes.
Correcta

In caso que la respucsta de la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el

)l

espacio en blanco.

x"14x+4 22-2/‘(‘ 9= (xz\
¥ 2
20x) (2

Imagen 8 Estudiante N° 14, hoja de trabajo No 1.

De acuerdo al manuscrito de la imagen 8, el estudiante respondi6 afirmativamente a la primera
pregunta y justifico su respuesta en la siguiente pregunta, cuando empled la ley de factorizacion
para polinomios cuadrados, ya que reconocio que es un trinomio cuadrado perfecto y procedio a
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desarrollarlo sacando la raiz cuadrada del primer y tercer término, luego comprobd que al
multiplicar dos veces la primera raiz por la segunda este producto es igual al segundo término,
finaliz6 factorizando el trinomio como la suma de un binomio al cuadrado.

Incorrecto

I'n caso que la re puesta de la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el

cspacio en blanco
EEETEEEERS
Yo sume a equis a\ cwadvado can

AoS CQ‘J(‘ e\ yYyesukddo \O Sume Con
cuairo Y €\ Yesulfaowe irotal wme

dio s\ed e gqu\s al cvveo \\}

Imagen 9 Estudiante N° 20, hoja de trabajo No 1

En la imagen No 9, el estudiante respondio de forma errénea, desarrollé la expresion sumando
los coeficientes o parte numérica y agrego al resultado la variable X2, claramente se observa que
el estudiante no tuvo los conocimientos en factorizacion que le permitieran operar correctamente,
ni la habilidad para aplicar la propiedad al operar las expresiones algebraicas que dice que, “solo
se pueden sumar aquellos términos que sean semejantes”. En el manuscrito se evidencian varios
aspectos: por un lado el estudiante no tiene desarrolladas sus estrategias de control porque comete
un error pero no logra identificarlo. Por otra parte, cometer un error de esa naturaleza algebraica
obedece al sistema de creencias 0 concepciones erréneas que tiene el estudiante sobre los
polinomios. (Schonfeld, 1985)

Pregunta No 3, Habilidades de control: la redaccion de la pregunta 3 es la siguiente, “con la
ayuda de GeoGebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla” (ver anexo 2).

El objetivo de esta pregunta es analizar si el estudiante posee la habilidad de control, mediante
la ejecucion de las instrucciones para factorizar con el comando (Factoriza) del software los
polinomios que le fueron dados en la “casilla de entrada”, como resultado el software arroja la
factorizacion de cada una de las expresiones algebraicas las cuales debe consignar en la “casilla
de salida”.

En la siguiente imagen se muestran los resultados obtenidos por el grupo de estudiantes en la
pregunta No 3.

En la grafica 6 se observa que el 75% (15 estudiantes) siguid correctamente las instrucciones
dadas y logré completar la tabla con sus respectivas factorizaciones a diferencia del 25% (5
estudiantes), pese haber recibido una induccion sobre el manejo basico de la vista CAS en
GeoGebra no entendieron el procedimiento que debian realizar al usar el comando “factoriza” y
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por ende no cumplierdn con lo solicitado de manera satisfactoria. Se debe aclarar que en este tipo
de ambientes el manejo de esta herramienta hace parte del dominio de los conocimientos y recursos
a disposicion del resolutor.

Las imagenes que se muestran a continuacion presentan dos manuscritos de los estudiantes.

Pregunta N° 3

B correcto M incorrecto no sabe
0

8]

studiantes

75%
15
estudiantes

Gréfica 6 pregunta No 3, hoja de trabajo No 1.

Correcto

3. Con la ayuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla.

i Fnada '—‘_[f.__ i Q\I|(I1—j—_'
e 5 ) AR | 1 | N
Ox? + 42x + 49 jlofgogle T
x° + 10xy + 25y° LT R

Imagen 10 Estudiante No 15, hoja de trabajo No 1

El manuscrito anterior evidencio que el estudiante desarrollo la habilidad de control, puesto que
siguid correctamente cada una de las 6rdenes y por consiguiente logré obtener la factorizacion de
los polinomios dados, los cuales consigno en la columna de salida de la tabla.
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Incorrecto

3. Con la ayuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla.

Entrada Salida -
x* - bxy +9y° Yilrwe b Gur 4
T Oxt 42 +49 JET RPN
2+ 10xy + 25y WHloxydadu® |

S e e e

Imagen 11 Estudiante No 8, hoja de trabajo No. 1

En el manuscrito de la imagen 11 se evidencia que el estudiante no desarrollo la habilidad de
control esto se debe en parte a que no entendi6 el procedimiento que debia realizar, lo que generd
que tuviera ciertas dificultades para ejecutar de forma correcta las 6rdenes que se le dieron debido
que al introducir los datos de manera erronea el software arrojé el mismo polinomio. Por
consiguiente consigno la informacion en la casilla de salida sin percatarse que este resultado no
era la factorizacion.

Pregunta No 4, Habilidades Heuristicas: La redaccion de la pregunta es la siguiente, “de la tabla
anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la columna de entrada y redactalas
en el siguiente espacio”.

Esta pregunta permitié analizar habilidades heuristicas de los estudiantes cuando enfrentan la
busqueda de las caracteristicas que tienen los polinomios cuadrados perfectos. Los resultados
muestran que el 95% (19 estudiantes) contestaron de forma correcta, consiguieron identificar y
redactar algunas de las caracteristicas que poseen este tipo de polinomios (cuadrados), elementos
que les ayudo a construir las bases para establecer la ley de factorizacion. Por otra parte el 5 % (1
estudiante) contestd que no sabe, lo que indica que no desarrollé dichas habilidades.

Las siguientes figuras muestran evidencias de las respuestas dadas por los estudiantes.
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Pregunta N° 4

=s Correcto M Incorrecto Mo sabe
0% 5??
a estudiante

estudiantes

Gréfica 7. Resultados pregunta No 4, habilidades heuristicas, hoja de trabajo No

4. De la tabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la
columna de entradas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.
‘keJ»s esvlnv QIC\laele aq_l Ceadvadds " aa U
L . cwdve de\ Parcararis Sewn Raicer <

o5 ev wvn ol Ve . p
Prvimevo o ol Jliwe Lleveswe el polinomic Sade
fienca dves teYumiaos
Cl Sequado feramino Se vvw\(“f"'cq\ﬂ las vasviables

29

Imagen 12 Estudiante No 9, hoja de trabajo No 1

En la imagen 12 se observa una respuesta correcta, el estudiante encontré que los polinomios
dados de la casilla de entrada se caracterizaban por tener tres términos de los cuales dos estaban
elevados al cuadrado, ademas en el segundo término reconocié que se multiplican las variables.
En la respuesta que dio el estudiante se evidencia la implementacion de estrategias como la
visualizacion, la comparacion, entre otras que le permitieron identificar elementos comunes de
estos polinomios, lo que evidencia un notable progreso, puesto que al iniciar las actividades de la
hoja de trabajo manifestd no tener conocimientos previos en torno a la ley para factorizar
polinomios cuadrados perfectos. Sin embargo al ir avanzando en las actividades propuestas el
estudiante logro identificar correctamente algunas de las caracteristicas propias de dicha ley.

Incorrecto

4. De la tabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la
columna de entradas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.

S e HFoc/loS fo5S A mervd

Imagen 13 Estudiante No 3, hoja de trabajo No 1
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En laimagen 13 se evidencio una respuesta incorrecta, el estudiante en su manuscrito no plante6
ninguna estrategia que le ayudara a encontrar algun elemento que relacionara los polinomios dados
en la casilla de entrada y por tanto optd por contestar que la Unica caracteristica que se relaciona
con los polinomios son todos los nimeros.

Aqui vale la pena resaltar que aunque el estudiante inicialmente manifiesta conocer la ley para
factorizar y logra justificar su respuesta en la segunda pregunta, resolviendo de manera correcta la
expresion; no redacta las caracteristicas que presentan los polinomios, lo que indica que memorizar
los algoritmos no necesariamente conlleva a la comprension de la técnica matematica de la
factorizacion.

Pregunta N° 5

= Correcto W Incorrecto Mo sabe
105
2
estudiantes ——

5%
1 estudiante

75%
17
estudiantes

Gréfica 8. Resultados pregunta No 5, habilidades heuristicas, hoja de trabajo No 1.

Actividad N°5 habilidades heuristicas. Inicialmente se dio a cada estudiante la siguiente
consigna; “de la tabla anterior (respuestas de la pregunta N° 3) revisa las caracteristicas en comun
de los ejercicios en la columna de salidas y redactalas en el siguiente espacio en blanco”.
Obteniendo los resultados que se presentan en la grafica 8, se observé que el 80% (16 estudiantes)
escribio de forma correcta las caracteristicas en comun de las factorizaciones que se encontraban
en la columna de salida, el 10% no logro identificarlas y el 10% restante afirmaron que no saben;
pese a que previamente se impartieron talleres relacionados con el manejo del software. Es
importante resaltar que en este tipo de ambientes de aprendizaje, el manejo del software hace parte
del dominio de conocimientos o recursos a disposicion de quien se esta enfrentando a la resolucion
de la hoja de trabajo.

A continuacion se muestran evidencias del trabajo realizado por los estudiantes a la hora de
identificar y escribir las caracteristicas de las factorizaciones, obtenidas con la mediacion de
GeoGebra
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Cormrecto

Imagen 14 Estudiante No 7, hoja de trabajo No 1.

En la imagen 14, se puede observar una respuesta correcta, en la cual el estudiante aplico
diferentes habilidades heuristicas que le permitieron identificar algunas caracteristicas particulares
de las factorizaciones, entre ellas las partes literales y el cuadrado en cada una de las respuestas
arrojadas por el software de matematica interactiva en la columna de salida.

De igual forma, se logré evidenciar como el estudiante desarrolld habilidades a traves del
manejo del software GeoGebra, que le permitieron establecer caracteristicas particulares de las
respuestas para posteriormente compararlas, dando un paso importante hacia la generalizacion de
la técnica de factorizacién de polinomios cuadrados perfectos.

Incorrecto

D¢ 1a tabla anterior revisa las camcleristicas en comunde los gjercicios en la

eolumna de salidas y redéctalas en el siguiente ¢5pacio en blanco.

Imagen 15 Estudiante No 4, hoja de trabajo No 1.

En la imagen 15, se evidencio que la respuesta del estudiante fue incorrecta porque presentd
dificultades para identificar términos semejantes, conceptos matematicos basicos y otras
caracteristicas de los factores que aparecen en la columna de salida, mostrando dificultades en la
comprension de la técnica de factorizacion.
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Pregunta N° 6

" Correctoc M Incorrecto Mo sabe
15%
3

Estudianth

B5%
13
estudiantes

estudiantes

Gréfica 9. Resultados pregunta No 6, habilidades de control, hoja de trabajo No 1.

Actividad N° 6 habilidades de control. Para este apartado se dio la siguiente instruccion:
“complete la siguiente tabla primero sin usar GeoGebra, luego usando GeoGebra a través del
comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo ejercicio son diferentes
encuentra el error y corrigelo”. Los resultados obtenidos en la grafica 9 permiten observar que el
70% (14 estudiantes) logré completar la tabla usando el comando factoriza de GeoGebra. EI 25%
(5 estudiantes) no logré completar la tabla, y el 5% (1 estudiante) no contestd los espacios que
debia de llenar sin el uso de GeoGebra o dejo la columna en blanco aun usando el software. Cabe
resaltar que en este tipo de ambientes de aprendizaje, el manejo adecuado de los diferentes
comandos del software, hace parte del dominio de conocimientos o recursos a disposicion de quien
se esté enfrentando a la resolucion de las hojas de trabajo.

A continuacion se muestran imagenes como evidencias del trabajo realizado por los estudiantes
a la hora de completar la tabla.

Correcto
6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a

través del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo

ejercicio son diferentes encuentra el error y corrigelo.

. In.ﬁmnhlhm ' f-;i.“gulga'lu;'.i Con geogebra | l-jrrni-x I
X -2y ty A I I N s
9x? + 6x + 1 | (k171 . el %3y o Coadwdp

Imagen 16 Estudiante No 4, hoja de trabajo No 1.

En laimagen 16, se observd que el estudiante completo correctamente la tabla, en primer lugar
utilizo el papel y lapiz para factorizar los polinomios presentando algunos errores como no elevar
al cuadrado y omitir los coeficientes, luego empleé el software de manera adecuada. Por ultimo,
comparo las respuestas, detecto y corrigio el error.
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En esta imagen se puede observar, como el ambiente ayuda a que el estudiante desarrolle y
ponga en juego sus habilidades de control en el momento en que logré detectar el error, llevando
a que en seguida fuera corregido.

Por otro lado en la respuesta que proporciona el estudiante se evidencia los siguientes valores:
honestidad, compromiso, responsabilidad, respecto entre otros, lo que se puede constatar en el
siguiente fragmento en el que se transcribe lo que argumento cuando el docente le pregunta porque
no corrigio su respuesta cuando observo en el software cual era la factorizacion del polinomio.

Fragmento 2:

Se utiliza la siguiente nomenclatura de representacion E17: estudiante, D: docente.

D: parece ser que algunos estudiantes cuando al realizar la actividad propuesta en la pregunta 6
de la hoja de trabajo 1 y 2, no fueron honestos, habian contestado mal y cuando el software les dio
la factorizacion la cambiaron, ¢Queé opinas de eso? Y ¢Por qué tu no hiciste lo mismo?

E17: no yo pienso que eso no es correcto, el hecho de que yo me equivoque no significa que
soy un bruto, por el contrario si yo me doy cuenta del error eso me ayudara a no olvidarme para
no volver a repetirlo

D: ¢es decir que ta no estas de acuerdo con los comparieros que lo hicieron?

E10: es que profe de que vale tratar de engafiarla a usted a mis compafieros, si la verdad es que
yo no puedo engafiarme a mi mismo, eso es imposible yo sé que me equivoque y que gano con
hacer que los demas piensen lo contrario, en este caso ellos internamente saben que se equivocaron
y €s0 no lo van a poder cambiar.

En este fragmento claramente se observa en la respuesta del estudiante que los valores no son
negociables simplemente es un resultado de su vivencia.

Incorrecto

6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a
través del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo

ejercicio son diferentes encuentra el error y corrigelo.

Polinomios | Sin geogebra | Con geogebra | Error
X —=2xy +y- @

Qx?¢ — 6xv + ¢ J ™ A

9x? 4 6x + 1

Imagen 17 Estudiante No 18, hoja de trabajo No 1.

En la imagen 17, se observa una respuesta donde el estudiante no logré completar la tabla de
manera correcta, pues se evidencia que en la segunda columna donde debia completar sin el uso
de GeoGebra el estudiante escribe que no sabe, sin embargo muestra habilidades en el manejo del
software logrando factorizar los polinomios lo cual no es suficiente para cumplir el propdsito de
la pregunta, pues ni siquiera identifica si existe algun error aun cuando el comando factoriza del
software arroja de forma adecuada las respuestas de los polinomios.
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Pregunta N° 7

= Correcto M Incorrecto Mo sabe
0% 0
estudiantes

10%%
2
estudiante

0%
18
estudiantes

Grafica 10. Resultados pregunta No 7, patrones, hoja de trabajo No 1.

Actividad N° 7 Patrones. La pregunta propone lo siguiente “De acuerdo a lo aprendido en la
presente actividad redacte una ley que le permita factorizar la siguiente expresion 9X2 + 24X +
16”. En la gréfica 10, se observa que un porcentaje bastante alto de los estudiantes (85%) escribid
de forma correcta una ley que permita factorizar polinomios cuadrados perfectos, mientras que un
10% de los estudiantes no logra establecer una ley. De igual forma un 5% de los estudiantes no
respondié a la pregunta dejando ver que no sabia la respuesta a pesar de lo trabajado.

Es muy importante rescatar que en esta pregunta el estudiante debia de poner en juego todos
sus conocimientos y lo adquirido en el transcurso de la actividad para poder escribir tal algoritmo.

A continuacion se muestran evidencias del trabajo realizado por los estudiantes en la
actividad.

Correcto
(T g xqt gt Cx—Qy (- 9) - AXAAExH
- Vgxt Vi
\‘f.-.y z ‘J-:L_—r J\h ]
g i xE-6X9¥ -
\ b q ¥ x A
@ 9w A”E g
Y
e Y

Imagen 18 Estudiante No 1 Hoja de trabajo No 1

En la Imagen 18, se puede observar una de las respuestas correctas en donde el estudiante logra
establecer una ley que le permite factorizar polinomios cuadrados perfectos demostrando un gran
avance en la comprension de esta técnica matematica. Ademas es importante resaltar todo el
procedimiento que el estudiante plasma en el espacio dado para la respuesta correspondiente ya
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que deja ver el dominio de conocimientos y habilidades heuristicas matematicas que permiten la
generalizacion de una ley.

Incorrecto

aprendido en la presente acliy idad redacte una ley que le permita

. Deacuerdo alo

factorizar la expresion 9X% + 24X + 16.

Imagen 19 Estudiante No 12, hoja de trabajo No 1.

En la imagen 19, se puede observar una de las respuestas incorrectas, en donde el estudiante no
logra redactar una ley que le permita factorizar polinomios cuadrados perfectos, por el contrario
escribe un producto de factores que permiten evidenciar que a pesar de lo trabajado el estudiante
presenta dificulta de para identificar las caracteristicas de los polinomios cuadrados perfectos y de
esta forma establecer una ley.

4.2.5 Comentarios finales

Una vez se aplica hoja de trabajo No 1, el (90%) de los estudiantes construyeron una ley que
les permitio factorizar polinomios cuadrados de manera correcta (ver grafica 10, pregunta 7).
La explicacion de este impacto se debe a los siguientes factores:

o Los estudiantes participaron de forma activa en todo el proceso de construccion de la
factorizacion de trinomios cuadrados perfectos, a través de lapiz/papel y la integracién de
GeoGebra, en donde realizaron actividades como: factorizar polinomios cuadrados
perfectos mediante el comando factoriza, reconocer caracteristicas comunes entre los
polinomios dados en la casilla de entrada, identificar caracteristicas en comun entre las
factorizaciones arrojadas por el comando del software, visualizar, particularizar,
generalizar, comparar los resultados obtenidos con y sin GeoGebra, detectar errores y
corregirlos. En esta Ultima actividad se observa que la interaccion con el software, la hoja
de trabajo y la metodologia, contribuye al desarrollo de estrategias metacognitivas como lo
sostiene (Schoenfeld, 1985, p. 45.)

o En el desarrollo de las actividades se pone en juego valores institucionales: las respuestas
proporcionadas por los estudiantes en la pregunta 6 muestran la apropiacion de valores
como la honestidad, el compromiso, la responsabilidad, el respecto entre otros. Puesto que
al realizar las actividades primero sin GeoGebra y luego con el comando factoriza no
cambiaron las respuestas dadas inicialmente (en las que se habian equivocado); sino que
reconocieron haber cometido un error y lo consignaron en la casilla correspondiente como
se les habia solicitado, este tipo de comportamiento obedece a las practicas milenarias de
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los pueblos Nasa y Afro puesto que para estas comunidades los valores no son negociables
y por tanto son evidenciados continuamente en sus quehaceres, a su vez es de resaltar la
influencia que tiene el modelo etnoeducativo del Instituto donde se concibe los procesos
de socializacién y formacion como espacios de convivencia y por tanto se fortalecen los
valores tradicionales (ver fragmento 2, pregunta 6)

Es importante resaltar que la combinacion de las diversas actividades y la integracion de la
Geogebra permitié que los estudiantes se interesaran e involucraran en el proceso de
aprendizaje de la factorizacion de polinomios cuadrados perfectos, a tal punto que podian
identificar y corregir el error que estaban cometiendo al completar las tablas, asumiendo
asi un rol més activo.

La integracion del software de matematica interactiva GeoGebra y su comando Factoriza
fue esencial debido a que permitio que los estudiantes observaran caracteristicas en comun
de los polinomios como de sus respectivas factorizaciones, brindando asi la posibilidad de
desarrollar habilidades heuristicas y de control que ayudaron a la construccién de la ley
que les permitia factorizar polinomios cuadrados perfectos.

La metodologia implementada permitio que los estudiantes trabajaran de manera individual
y posteriormente socializaran lo aprendido con sus comparieros y con el profesor algo que
en el sistema tradicional de ensefianza pocas veces sucede, generalmente se procede
mediante un algoritmo y luego una serie de ejercicios que se deben ser resueltos siguiendo
los procedimientos dados.

4.3 Hoja de trabajo 2, Representacion algebraica con la mediacion de GeoGebra.

En esta hoja se trabaja la representacion algebraica para la factorizacion de los polinomios
cubicos perfectos, con la medicion del CAS en Geogebra, y los conocimientos que tienen los
estudiantes acerca de esta técnica respecto a las expresiones cubicas perfectas, para ello se
consideran siete preguntas.

4.3.1 Propdsitos

Analizar los conocimientos, habilidades que tienen los estudiantes acerca de la
factorizacion de polinomios cubicos perfectos.

Identificar y reconocer caracteristicas de los polinomios cubicos perfectos.

Analizar la importancia e impacto que tiene el uso de las tecnologias como herramientas
mediadoras y amplificadoras de conocimientos (software de Geogebra) en el proceso de
construccion de una ley de factorizacion de polinomios cubicos perfectos.

4.3.2 Descripcion de la actividad

Las actividades de la hoja de trabajo No 2 consiste en que los estudiantes haciendo uso del CAS
de GeoGebra puedan encontrar y establecer caracteristicas o propiedades de la factorizacion de
polinomios cubicos perfectos. Para ello se elaboran 7 preguntas que estan guiadas hacia la
consecucion de los propositos. (Ver anexo 3).
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4.3.3 Condiciones de aplicacion

La hoja de trabajo No 2 la contestaron 20 estudiantes, de los cuales 12 (60%) fueron nifios y 8
(40%) nifias, con un promedio de edad de 13 afios. Fue una prueba individual que se aplicé el 3 de
noviembre de 2018 por escrito en una sesion de clase de 60 minutos. Los recursos requeridos para
resolverla fueron: papel, 1apiz y un computador o Tablet por estudiante con previa instalacion del
software de matematica interactiva GeoGebra. Para lograr los objetivos planteados se impartio una
capacitacion sobre el manejo de conceptos basicos en GeoGebra, especificamente manejo de la
ventana CAS. Una vez terminada la resolucion de la pregunta 1 a la 7, los resultados se
socializaron con el profesor y todo el grupo de estudiantes. Es importante mencionar que las
actividades propuestas necesitan de un ambiente de clase dinamico para que, a partir de la
participacion e interaccion con el software y el profesor se puedan garantizar la consecucion de
los propdsitos establecidos.

Las fases en que se desarroll6 la clase para la hoja de trabajo No 1 se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 13
Fases de ejecucion hoja de trabajo No 1.
Fase Descripcion
Acercamiento al Manejo de conceptos basicos de GeoGebra, especificamente la ventana
software GeoGebra CAS.

i i Los estudiantes manifiestan si conocen alguna ley para factorizar y
Diagnostico e
justifican su respuesta

Intervencion . . .
Haciendo uso del software de GeoGebra en la vista CAS los estudiantes

didactica . .
. factorizan, establecen caracteristicas y confrontan resultados al
Mediacion del . .
factorizar con y sin GeoGebra.
software.
Evaluacion Los estudiantes reconocen y determinan una ley que les permite
factorizar algunas expresiones algebraicas.
En este momento los estudiantes socializaron resultados y con lluvias de
e ideas construyeron conceptos a partir de la experiencia, reflexionaron
Socializacion

sobre qué piensan de la actividad. El rol que desemperia el profesor es
de orientador y modelador.
Finalizando la socializacién por parte de los estudiantes, el profesor
Institucionalizacion organizo e institucionalizo las ideas y los resultados obtenidos durante la

actividad.
Nota: se detalla cada una de las fases de ejecucion en la hoja de trabajo 1, (Elaboracion propia)
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4.3.4 Andlisis de la hoja de trabajo No 2. (Tablas y gréficas).
En la siguiente tabla se muestra la distribucion de los resultados de la Hoja de Trabajo No.2
Tabla 14

Distribucion de los resultados de los estudiantes en la hoja de trabajo No 2.

Habilidades Habilidades Habilidades

Estudiante Conocimientos de control heuristicas de control Patrones Suma Pc;rce.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 o

1 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
2 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
3 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
4 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
5 0 0 2 2 2 2 1 4 57%
6 1 0 2 2 2 2 1 4 57%
7 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
8 0 0 2 2 2 2 2 5 71%
9 0 0 2 2 2 2 2 5 71%
10 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
11 2 2 2 2 2 1 2 6 86%
12 0 0 2 1 1 2 1 2 29%
13 2 2 2 2 2 1 2 6 86%
14 0 0 2 2 2 2 2 5 71%
15 0 1 2 1 1 0 0 1 14%
16 0 0 2 2 2 2 2 5 71%
17 0 1 2 2 2 2 2 5 71%
18 2 1 2 2 2 2 2 6 86%
19 2 1 2 2 2 1 2 5 71%
20 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
Porcentaje 55% 35% 100% 90% 90% 80% 80% 5 76%
Sumas 11 7 20 18 18 16 16

Nota: se detalla los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 2

A continuacion se presenta una grafica que indica en términos tabulares y porcentuales la
cantidad de aciertos, desaciertos y preguntas no contestadas en la hoja de trabajo numero 2.
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Hoja de Trabajo N° 2 Hoja de Trabajo N° 2
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12% W Correctc M Incorrecto No sabe
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respuestas

T

20
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= comrecto 12%
17
respuestas

10
M incorrecto

No sabe

Gréfica 11.Resultados hoja de trabajo No 2.

En la gréfica 11, se puede observar que el 75% (15 estudiantes) lograron un buen desempefio
en la hoja de trabajo No 2, mientras que el 13% (3 estudiantes) contestaron de manera incorrecta,
finalmente el 12% (2 estudiantes) no respondieron.

A continuacion se presenta el analisis de cada una de las preguntas que conforma la hoja de
trabajo nimero 2 a través de gréaficas y tablas que permiten una mejor interpretacion y explicacion
de la informacion recolectada a lo largo de la actividad. Es necesario aclarar que el andlisis de las
preguntas 1 y 2 se realizd de manera paralela debido a su caracter complementario, ya que el
objetivo apunta a que la informacion que nos brinden los estudiantes sea veridica para poder
calcular el impacto del ambiente de aprendizaje puesto en acto.

PreguntaN° 1

«* Correcto M incorrecto No sabe

Pregunta N° 2

W Correcto M incorrecto No sabe

40% 35%
8 55% 35% 7
estudiante 11 7 —__estudiantes
S estudiante estudiantes/
S
5% 30%
1 6
estudiante estudiantes

Gréfica 12. Resultados pregunta N° 1y pregunta N° 2, conocimientos, hoja de trabajo No 2.

Actividades N°1 y N°2 Conocimientos: La redaccion de la primera consigna era la siguiente
“Conoces una ley que te permita factorizar la siguiente expresion X> + 3XY?2 + 3X2Y + Y37 yel
segundo problema propone que “en caso que la respuesta de la pregunta anterior sea afirmativa
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escribe la ley en el espacio en blanco” En las anteriores graficas se presenta de manera porcentual
y numérica la informacion arrojada por los estudiantes respecto a la primera y segunda pregunta
de la hoja de trabajo numero 2, esta informacion esta demarcada por cada una de las convenciones
establecidas (correcto, incorrecto y No sabe).

En la grafica 12, pregunta No 1, se puede observar que un porcentaje mayor a la mitad 55% (11
estudiantes) respondieron de manera correcta a la pregunta, mientras que una proporcion bastante
baja 5% (1 estudiante) respondié de manera incorrecta, el 40% (8 estudiantes) no dio respuesta a
la pregunta permitiendo evidenciar que no conocian previamente una ley que le permitiera
factorizar polinomios cubicos perfectos.

Asi mismo en la gréfica 12, se evidencia en el diagrama correspondiente a la pregunta nimero
2, refiere que los porcentajes son mas equilibrados debido a la naturaleza de la respuesta que se
debe dar pues un 35% de los estudiantes respondieron correctamente, mientras que otro 30%
respondieron de forma incorrecta y un 35% indico que no sabe. Es importante destacar que en
estas preguntas los estudiantes ponen en evidencia sus conocimientos acerca de la técnica de la
factorizacion de polinomios cubicos perfectos, aqui vale la pena decir que cuando los estudiantes
responden de forma afirmativa la primera pregunta, no significa que en realidad conozcan una ley,
por ello se establece en la segunda pregunta un recuadro en donde los estudiantes deben redactar
dicha ley que afirmaron conocer. En la informacion que nos ofrecen las graficas se puede detectar
que 4 estudiantes equivalentes al (20%) marcaron de forma afirmativa en la pregunta nimero 1,
pero en la pregunta numero 2 no lograron redactar una ley que les permita factorizar polinomios
cubicos perfectos, asi mismo el porcentaje de las personas que en primera instancia contestaron de
forma incorrecta (5%) aumento paulatinamente (30%); mientras que el porcentaje de los
estudiantes que no respondieron (40%) a la primera pregunta disminuyo brevemente (35%).
Permitiendo conocer gue algunos estudiantes no contestaron verazmente la primera pregunta, algo
que ocurre con las pruebas evaluativas del sistema tradicional de ensefianza porque solo piden
marcar las respuesta sin ningun tipo de justificacion a esta.

A continuacion se presenta evidencias del trabajo de los estudiantes que permite realizar un
analisis mas detallado del impacto del ambiente de aprendizaje.

En la imagen 20, se observo una de las respuestas correctas de la pregunta nimero 1y 2
respectivamente porque el estudiante marca que conoce una ley que le permite factorizar
polinomios cubicos perfectos, mostrando unos conocimientos bésicos acerca de esta técnica
matematica, lo cual reafirma al redactar dicha ley en el recuadro correspondiente a la pregunta
namero 2.
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Correcto
' En caso que la respuesta d a anteri R iadl -
| p ¢ la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el
espacio en blanco, ’
[ 3 2 . ]
V - J 1 ’ 2
U+ )= 4 347) 4 y 3
Y ¢
SO0 i d‘) \Q YUMG &\ (e’ C\"DC-
Imagen 20 Estudiante No 7 hoja de trabajo No 2.
Incorrecta
1. ;(Conoces una ley que te permila factorizar la siguiente expresion?
b. X7 +3X¥Y*+3X%Y + ¥? Si () Mo )
Z. En caso que la respuesia de la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el

espacio en blanco.

Imagen 21 Estudiante N° 17, hoja de trabajo No 2

En la imagen 21, se evidencid una respuesta incorrecta ya que el estudiante marca de forma
afirmativa la pregunta nimero 1, poniendo en juego sus conocimientos y dando a entender que
conoce una ley que le permite factoriza polinomios cubicos perfectos, de igual modo se muestra
que el estudiante no logro redactar de forma correcta dicha ley en el recuadro correspondiente,
evidenciando que no respondié de forma honesta a la primera pregunta, lo cual nos lleva a ratificar
la importancia de proponer actividades a los estudiantes que permitan la justificacion de
procedimientos o respuesta, tal como se propone en la pregunta numero dos de la segunda hoja de
trabajo.
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Pregunta N° 3

= Correcto Bincorrecto No sabe

0%
o
estudiantes

95%
19
estudiantes

Gréfica 13 Resultados pregunta No 3, habilidades de control, hoja de trabajo No 2.

Actividad N°3 habilidades de control. La redaccién de la pregunta fue la siguiente “Con la
ayuda de GeoGebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla”, En la grafica 13
que se presentd anteriormente se observo que el 100% (19 estudiantes) logr6é factorizar los
polinomios cuadrados perfectos de manera adecuada cuando usaron el comando factoriza,
mientras que un el 5% (1 estudiante) factorizo de forma erronea los polinomios pese a la ayuda
del software mostrando dificultades en el manejo del comando; no obstante se evidencia un avance
significativo en cuanto al manejo y uso de la tecnologia para factorizar polinomios cubicos
perfectos a tal punto que casi todos los estudiantes a excepcidn de uno, lograron realizar con éxito
la actividad.

A continuacion se presentan evidencias del trabajo realizado por los estudiantes.

Correcto

3. Con la avuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente
tabla.

Fntrada F )  Salida
X3 4 3X7%Y +3Xy2 + v | (X4Y )
XT = 3X?%Y 4 3Xy: v (X=Y )

m* 4+ Fn_i'.'t? F1Z2m -+ a 4 sy 7 I

Imagen 22 Estudiante No --, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 22, se observd una respuesta correcta en la cual el estudiante logré completar la
tabla haciendo uso de GeoGebra, especificamente del comando factoriza, se muestra un buen
manejo del software lo que le permitié desarrollar distintas habilidades frente a la técnica de la
factorizacion y al manejo de la tecnologia.



INCORRECTO

3. Con la ayuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente

tabla.
o Entrada [ Salida ]
o X3+ 3X2Y +3XY2 + 13 [ X3y +3 x4+ 1 |
| X3 — 3X%Y + 3XY?2 —y3 [XT-3xTq 3> -4~ |
[ m3 +6m?+12m+8 /ecxc et rionN ® |

Imagen 23 Estudiante No 12, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 23, se evidencio una de las respuestas incorrectas en la que el estudiante no
completo la tabla, mostrando debilidades en el manejo del software a pesar de haber trabajado el
manejo de los diferentes comandos especialmente aquellos que se iban a poner en funcidn, pues el
manuscrito permite observar que el estudiante reescribe los polinomios dados en la columna de
salida

PreguntaN°® 4

10% " Correcto B Incorrecto Mo sabe

2 0%
estudiantes 0
: estudiantes
90%
18

estudiantes

Grafica 14. Resultados pregunta No 4, habilidades heuristicas hoja de trabajo No 2.

Actividad N° 4 habilidades heuristicas. La redaccion de la consigna decia lo siguiente “de la
tabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios de la columna de entrada y
redactalos en el siguiente espacio en blanco.” La grafica de la figura 48 sintetizO de forma
porcentual y numeérica la informacion arrojada por los estudiantes y permitio evidenciar que el
90% (18 estudiantes) logro identificar y redactar las caracteristicas en comun de los polinomios
que se encontraban en la columna de entrada de la tabla (pregunta 3), lo que indica un avance
significativo en los estudiantes respecto a la factorizacion de polinomios cubicos perfectos,
mientras que el 10% restante completo la tabla de forma incorrecta dejando ver dificultades en el
proceso de comparacion y observacion de caracteristicas en las expresiones dadas.

A continuacion se presentan evidencias del trabajo realizado por los estudiantes.
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CORRECTO

4. De la tabla anterior revisa lag caracterfsticas en comun de los ejercicios on la
columna de entradas y reddclalas en el signicnte espacio en blanco.
«

SO o Moo 5 . p
| e cpou clooedns ol cde O el Pamero ¥ Oiime
L (0Glea A 7. - elnive S

-l = 7 KPR (Yo T 2T v el
U Ty 2 Tekateds Slevadc§ @b coctNaS0 L 051OL Son e
e Goadt Y @ Tave eig

Imagen 24 Estudiante No 13, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 24, se observo el manuscrito de una de las respuestas correctas, en la cual el
estudiante a través de la visualizacién y comparacion logré identificar y redactar algunas
caracteristicas de los polinomios cubicos perfectos, dando asi un paso importante para la
comprension de esta técnica matematica, dado que, en el sistema tradicional de ensefianza esta
técnica se trabaja de forma limitada, lo que lleva a los estudiantes a presentar distintas dificultades.

Incorrecto

4. De la tabla anterior revisa las caracteristicas en comin de los ejercicios en la

columna de entradas y redictalas en el siguiente espacio en blanco.

Imagen 25 Estudiante No 12, hoja de trabajo No 2

En la imagen 25, se evidenci6 una respuesta incorrecta porgue el estudiante no logro identificar
las caracteristicas de los polinomios presentados en la columna de entrada, lo que nos indica que
presenta dificultades para comparar expresiones y comprender la factorizacion de polinomios
cubicos perfectos. En el manuscrito el estudiante redact6 inicialmente que los polinomios no tienen
caracteristicas en comun, luego que solo dos tienen letras y por ultimo que tiene nimeros, lo cual
no cumple con el propdsito de la actividad, ya que no son caracteristicas particulares de los
polinomios dados.
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Pregunta N° 5

10%% O Correcto B Incorrecto Mo sabe

2
estudiantes

90%
18
estudiantes

Grafica 15. Resultados pregunta No 5, habilidades heuristicas, hoja de trabajo No 2.

Actividad N° 5 habilidades heuristicas. La redaccion de la pregunta decia lo siguiente “de la
tabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios de la columna de salidas y
redactalos en el siguiente espacio en blanco.” En la grafica de la figura 51, se presentd la
informacion arrojada por los estudiantes tanto de forma porcentual como numeérica, lo que permitio
observar que un 90% (18 estudiantes) lograron identificar las caracteristicas de las factorizaciones
que se encuentra en la columna de salida de la tabla, mientras que un 10% (2 estudiantes) aun
presentaba dificultades para identificar y redactar ciertas caracteristicas, asi mismo el porcentaje
de los estudiantes que no contestaron es del 0%.

A continuacion se presentan evidencias del trabajo realizado por los estudiantes.

Correcto

De la wabla anterior revisa las caracterisiicas en COMUN Gc K0S CJCTTKI0S £ 14

columna de salidas v redactalas en ¢l siguicnie espacio cn Manco

Imagen 26 Estudiante No 19, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 26 se evidencid una repuesta correcta en la que el estudiante logré identificar y
redactar de forma correcta algunas caracteristicas de las factorizaciones arrojadas por el comando
factoriza de GeoGebra en la columna de salida, dando un gran paso hacia la comprension de la
factorizacion de polinomios cubicos perfectos. Pues como se mostré en el manuscrito el estudiante
redacta tres caracteristicas importantes que son comunes a las expresiones dadas.
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PreguntaN°® 6

2 Correcto Mincorrecto No sabe
5%
1

15% y estudiante
3

estudiantes

80%
16
estudiantes

Imagen 27 Estudiante No 12, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 27, se evidenci6 una respuesta incorrecta porque el estudiante no identifico ni
redactd las caracteristicas de las respuestas arrojadas por el comando factoriza, por el contrario,
escribio de forma incorrecta algunas cosas como que todas tienen simbolos y paréntesis 0 como
aparece en el manuscrito hizo referencia a que los polinomios de la columna de entrada tienen las
mismas caracteristicas de las factorizaciones arrojadas en la columna de salida.

Incorrecto
s e la tabla anterior revisa las caracteristicas en comuin.de los ejercicios en a
columna de salidas y redéctalas en el siguiente espacio en blanco.

Gréfica 16. Resultados pregunta No 6, hoja de trabajo No 2.

Actividad N° 6, habilidades de control. La redaccidon de la consigna se presenta de la siguiente
manera “complete la siguiente tabla primero sin usar GeoGebra, luego usando GeoGebra a través
del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo ejercicio son diferentes
encuentra el error y corrigelo”. En la grafica 54 se observo que 80% (16 estudiantes) lograron
completar la tabla usando el comando factoriza de GeoGebra, mientras que un 15% (3 estudiantes)
no logré completar la tabla y el 5% restante no realiz6 la actividad a pesar de las diferentes
inducciones acerca del manejo del software y las actividades realizadas.

Esta informacion nos permite evidenciar un avance importante en la comprension de la
factorizacion de polinomios cubicos perfectos. Cabe resaltar que en este tipo de ambientes de
aprendizaje, el manejo adecuado de los diferentes comandos del software, hace parte del dominio
de conocimientos o recursos a disposicion de quien se esta enfrentando a la resolucion de las hojas
de trabajo.
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A continuacion se muestran evidencias del trabajo realizado por los estudiantes.

Correcto

6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a

través del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo

ejercicio son diferentes encuentra el éror y corrigelo.

| Polinomios Sm geogebra | | Con gcogcbr.l _IL7 B
Catr ey | (x4 | (X4
Pt - [ il [ VP | a0k
mi46mt 4 12m+8 | ) 481° | (m41] ‘ b .

Imagen 28 Estudiante No 18 hoja de trabajo No 2.

En la imagen 28, se observo una de las respuestas correctas en la cual el estudiante no solo
completa la tabla sino que, con la ayuda del comando factoriza del software GeoGebra logré
corregir el error que cometio al realizar la factorizacion del segundo polinomio evidencia del buen
manejo del comando (factoriza) y el desarrollo de las habilidades de control, lo que le permite
amplificar sus conocimientos acerca de la factorizacion de polinomios cubicos perfectos.

Incorrecto

6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a
través del comando factoniza; si las respuestas en las dos columnas del mismo
¢jercicio son diferentes encuentra el eror y corrigelo. '

Polinomios Singoogebra_[ Congeogebra__[Error |
1{3_:',' A3+ | (X d
X -3x r+-:xv2 o (xay)’ I —
ﬂ'T._”-_I- bm? +12m+8 (m 410 |

Imagen 29 Estudiante No 11, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 29, se evidenci6 una de las respuestas incorrectas porque el estudiante no logré
completar la tabla. Aunque llend correctamente la columna sin GeoGebra muestra dificultades en
el manejo del comando factoriza y pues no consigue completar la columna donde debia hacer uso
del software, por consiguiente no cumple el objetivo de comparar las respuestas y posteriormente
corregir errores que hubiese cometido.
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Pregunta N° 7

® Correcto B Incorrecto Mo sabe

5%
15% 1
3 estudiantes
estudiantes
80%
16
estudiantes

Grafica 17. Resultados pregunta No 7, hoja de trabajo No 1.

Actividad N° 7 Patrones: La consigna decia lo siguiente “De acuerdo a lo aprendido en la
presente actividad redacte una ley que le permita factorizar la siguiente expresion 8a3 + 12a? +
6a + 1. En la grafica 57 se observo que un 80% (16 estudiantes) escribié de forma correcta una
ley que permite factorizar polinomios cubicos perfectos, mientras que un 15% (3 estudiantes) no
logra redactar la ley. De igual forma un 5% (1 estudiante) no respondio a la pregunta dejando ver
que no sabia la respuesta a pesar de lo trabajado. Es muy importante rescatar que en esta pregunta
el estudiante debia dar cuenta de todos sus conocimientos y lo adquirido en el transcurso de la
actividad para poder escribir tal algoritmo.

A continuacién se muestran evidencias del trabajo hecho por los estudiantes en el intento por
escribir una ley que le permita factorizar polinomios cubicos perfectos.

CORRECTO

ermita
7. De acuerdo a lo aprendido en la presentc actividad redacte una ley que le perm

factorizar la expresién 4 ,g @:‘?’l—‘{)‘ 472 @1- + ea+ 1
Bodrnmdtitorr = (o L)

5. Suma Ga rafz del pumer desmino, Con i
varz ded o fex Mo o Lok cn ON
£ arente 33 Se Clevuan Ql CuUhc

Imagen 30 Estudiante No 4, hoja de trabajo No 2.

En la imagen 30 se evidencié una respuesta correcta, el estudiante a partir de las diferentes
actividades propuestas logré redactar la factorizacion del polinomio dado, evidenciando el
dominio de una ley que le permite factorizar las expresiones de igual naturaleza a la presentada y
de esta manera adentrarse en la generalizacion para factorizar polinomios cubicos perfectos
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Incorrecto
7. De acuerdo a lo aprendido en la presente actividad redacte una ley que le permita
3 i 2
factorizar la expresién 8a® + 12a% + 6a + 1.

Imagen 31 Estudiante No 5, hoja de trabajo No 2.

En laimagen 31, se observd una de las respuestas incorrectas debido a que el estudiante redactd
de forma inadecuada la ley que le permite factorizar la expresion y los polinomios cubicos
perfectos. Muestra una falencia al no extraer la raiz cubica al coeficiente del primer término como
normalmente se realiza con el algoritmo, evidenciando dificultades en la comprension de la técnica
matematica, a pesar de las actividades trabajadas.

4.3.5 Consideraciones finales

En la prueba diagnostico que se realizo al inicio de la investigacion se encontré que el 100%
de los estudiantes no conocian ni lograban redactar una ley que les permitiera factorizar
polinomios cubicos perfectos, evidenciando la falta de comprension de tal técnica matematica. En
contraste, al aplicar la segunda hoja de trabajo del ambiente de aprendizaje el (80%) de los
estudiantes lograron redactar una ley que les permitiera factorizar polinomios cubicos perfectos de
manera correcta, mostrando un gran avance en la comprension de la factorizacion. A continuacion
se presentan los factores que explican tal impacto:

Los estudiantes participaron de forma activa en todo el proceso de construccion de la
factorizacion de la suma de polinomios cubicos perfectos, a través de lapiz/papel y la
integracién de GeoGebra, en donde realizaron actividades como: factorizar polinomios
cubicos perfectos mediante el comando factoriza, reconocer caracteristicas comunes entre
los polinomios dados en la casilla de entrada, identificar caracteristicas en comun entre las
factorizaciones arrojadas por el comando del software, visualizar, particularizar,
generalizar, comparar los resultados obtenidos con y sin GeoGebra, detectar errores y
corregirlos. En esta Ultima actividad se observa que la interaccién con el software, la hoja
de trabajo y la metodologia, contribuye al desarrollo de estrategias metacognitivas como
lo sostiene (Schoenfeld, 1985, pag. 45).

En la propuesta se plantean actividades que ponen en juego la factorizacién de polinomios
cubicos perfectos, algo que en el sistema tradicional no se trabaja a profundidad,
comunmente por la densidad de contenidos o por la falta de dominio de los mismos.
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Es muy importante resaltar que el desarrollo de las actividades a través de las hojas de
trabajo (l&piz/papel), GeoGebra (tecnologia) y la metodologia implementada, hizo que los
estudiantes se interesaran e involucraran mas en la construccion de su conocimiento
(factorizacion de polinomios cubicos perfectos), a tal punto que el estudiante que
presentaba dificultad, podia identificar que errores estaba cometiendo y posteriormente
procedia a corregirlo al completar la tabla, mostrando asi un rol méas activo en su proceso
de aprendizaje.

La integraciéon de GeoGebra y su comando Factoriza fue esencial debido a que amplifico
los conocimientos de los estudiantes pues permitié que observaran caracteristicas en comun
de los polinomios como de sus respectivas factorizaciones, al brindar la posibilidad de
desarrollar habilidades heuristicas que ayudaron a la construccion de una ley que le permita
factorizar polinomios cubicos perfectos.

La metodologia implementada en la hoja de trabajo permitié que el estudiante fuera
construyendo paulatinamente la ley de factorizacion mediante las distintas actividades,
ademas en este proceso los estudiantes trabajan de manera individual y posteriormente
socializan lo aprendido con sus compafieros y con el profesor algo que en el sistema
tradicional de ensefianza pocas veces sucede debido a que su proceder es dar un algoritmo
y una serie de ejercicios para que se resuelvan mediantes este.

En términos generales se puede decir que la aplicacion de esta hoja de trabajo e integracion
de GeoGebra permitié un avance significativo en la comprension de la técnica de la
factorizacion debido a que permitié laamplificacion y reorganizacion de los conocimientos
en los estudiantes.

4.4 Hoja de trabajo 3, representacion geométrica con la mediacion de material concreto.

En esta hoja se trabaja la representacion geométrica de la técnica de factorizacion de polinomios
cubicos perfectos con la mediacidn de material concreto (cubos y paralelepipedos de madera). Se
hace énfasis en el trabajo con este tipo de material teniendo en cuenta la modalidad del centro
educativo, ademas se presenta como un instrumento introductorio y complementario a Geogebra

3D.

4.4.1 Propgsito

Analizar los conocimientos y las habilidades de los estudiantes al factorizar polinomios
cubicos perfectos cuando integran representaciones geométricas que incluyen volimenes
(uso de material concreto con cubos y paralelepipedos de madera)

Identificar y reconocer caracteristicas de los polinomios cubicos perfectos.

Analizar la importancia e impacto que tiene el uso de material concreto como herramienta
mediadora y amplificadora de conocimientos en el proceso de construccion de una ley.
Analizar la importancia que tiene el uso de las diferentes representaciones
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4.4.2 Descripcion de la actividad

La hoja de trabajo No 3, consiste en que los estudiantes identifiquen propiedades y otorguen
significado al método de factorizacion de polinomios cubicos perfectos, cuando relacionan la
representacion geométrica a través de los conceptos de area y volimenes con la representacion
algebraica (simbologia o formulas generales), mediante el uso de material concreto (cubos y
paralelepipedos de madera). Para ello se elabora la hoja de trabajo No3 que consta de siete
preguntas (ver anexo 4).

4.4.3 Condiciones de aplicacion

La hoja de trabajo No3 la contestaron 20 estudiantes, con un promedio de edad de 14 afios,
donde 12 (60%) fueron nifios y 8 (40%) nifias. Las actividades planteadas en esta hoja de trabajo
fue una prueba individual que se aplico el 27 de noviembre de 2018 por escrito. Para el caso de la
manipulacion del material concreto se realiza de forma grupal, debido a que no se contaba con
cubos suficientes para asignarle uno a cada estudiante, una vez terminada la resolucion de las
preguntas 1 a 7 los resultados se socializaron con el profesor y todo el grupo de estudiantes.

Las fases en que se desarrolld la clase para la hoja de trabajo No 3.

Tabla 15
Fases hoja de trabajo No 3

FASE DESCRIPCION
Reconocimiento del
material concreto

Observacidn e identificacion del tipo de figuras geométricas a utilizar.

Los estudiantes manipulan las figuras geométricas y a partir de una medida
dada, establecen comparaciones que permiten encontrar las medidas
desconocidas de las otras figuras, forman una figura geométrica con las
piezas dadas, hallan el volumen de cada pieza, el volumen total de la figura
que se forma, el polinomio que la representa, identifican que el polinomio es
igual al volumen total y este se ha formado como la suma de las partes o los
volimenes de las piezas que componen la figura, lo que les permite establecer
la ley de factorizacion.
En este momento los estudiantes socializaron los resultados y con lluvias de
Socializacion ideas construyeron conceptos a partir de su experiencia, el rol que cumple el
profesor es orientar
Una vez se termina el espacio en que los estudiantes han socializado, el
Institucionalizacion profesor organizo e institucionalizo cada uno de los resultados asi como
también las ideas expuestas por cada uno de los estudiantes.
Nota: se describen las fases de ejecucion de la hoja de trabajo No 3 (Elaboracion propia)

Intervencién didactica
con utilizacién de
material concreto
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Comparando igures geomefrcas para halar sus medda

Hallnd sy vl con el conee Encontrando [a figura geometriea con el matetal conceet

Imagen 32 Uso de material concreto (cubos y paralelepipedos de madera), hoja de trabajo No
3.
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A continuacion se relaciona los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 3

Tabla 16
Resultados obtenidos de hoja de trabajo No 3.

Conocimientos Habilidades -
hab. heuristicas Heuristicas Conocimientos Patrones
Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7  Suma Porcentajes
1 2 2 2 2 2 2 1 6 85,7%
2 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
3 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
4 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
5 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
6 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
7 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
8 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
9 2 2 2 2 2 2 2 7 100%
10 2 2 2 2 2 2 1 6 85,7%
11 2 2 2 2 1 1 1 4 57,1%
12 2 2 2 2 1 2 1 5 71,4%
13 2 2 2 2 1 2 1 5 71,4%
14 1 2 2 2 2 2 1 5 71,4%
15 2 2 2 2 2 2 1 6 85,7%
16 2 2 2 1 2 2 2 6 85,7%
17 2 1 1 2 2 1 1 3 42,9%
18 1 2 2 1 1 0 0 2 28,6%
19 2 2 2 2 2 1 2 6 85,7%
20 1 2 2 2 1 2 2 5 71,4%
Porcent. 85% 95% 95% 90% 70% 80% 60%
sumas 17 19 19 18 15 16 11

Nota: se detalla los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 3, (Elaboracion propia)



4.4.4 Analisis de los resultados de la hoja de trabajo 3.

Las siguientes graficas evidencian los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 3

. . 0
Hoja de Trabajo N° 3 Hoja de Trabajo N 3
0 % Correcto M Incorrecto Mo sabe
18 o B -
1 :j E ;: 2 respuestas
14 P a &
12 " ﬁ ;:
10 " ﬁ ;:
corecto
8 " ﬁ ;: b d
o+ f . 16%
6 incorecto
: : a ;: No sahe 2
2 . : respuestas R7%
0 115
respuestas

Gréfica 18 Resultados hoja de trabajo No 3.

En la grafica 18 se puede observar que los estudiantes obtuvieron un avance significativo en
cuanto al rendimiento, al realizar un contraste entre el rendimiento que tuvieron en la prueba
diagndstico y la hoja de trabajo No 3, se puede observar que se pasé del 19% al 82%, resultados
que son muy notorios.

A continuacion se presenta de forma detallada los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas.

Pregunta No 1, Conocimientos y habilidades heuristicas: la redaccion de la pregunta es la
siguiente, “a partir de las piezas representadas en la figura 1 que se te han entregado y tomando
como referencia que la medida del cubo de color amarillo es de lado X y la medida del cubo de
colorrojo esde lado Y, determina el volumen de cada una de las piezas representadas, completando
la siguiente tabla”
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PreguntaN° 1

= Correcto M ncorrecto Mo sabe

15%
3
estudiantes

Gréafica 19 Resultados pregunta No 1, hoja de trabajo No 3.

El objetivo de esta pregunta es analizar la integracion de conocimientos y habilidades
heuristicas a través del uso de material concreto (cubos y paralelepipedos de madera). Los
resultados obtenidos segun la grafica No 62 muestran que el 85% (17 estudiantes) completaron la
tabla y determinaron el volumen de cada una de las figuras dadas, se puede notar que los
estudiantes colocaron en juego habilidades heuristicas como la manipulacion, visualizacion y
comparacion, asociadas a conocimientos basicos en potenciacion, areas y volimenes, elementos
que les permitié identificar lados comunes, numero de figura con igual medida, encontrar medidas
desconocidas y establecer diferencias entre medidas para hallar el area de la base y el volumen,
por otra parte el 15% (3 estudiantes) presentd dificultades y no lograron calcular ni las areas ni
los volumenes de cada una de las figuras, por consiguiente no completaron la tabla.

Las siguientes imagenes muestran algunas de las respuestas de los estudiantes

" T tomando como
) I, ntadac o figura 1, que se te han entregado v ¢
. Jas fichas representadas en la A : lic > color s de
b A pai’.(lll; (rir:cdida del cubo de color amarillo es de Jado X y la medida del cubo 'dr. 50101 ";ll“ 5. 08
l‘CLCfcy“U;l lql:nina ¢l volumen de cada una de las piczas representadas, completando la siguiente tabla.
lado Y, dete EI——- -
e Conag @ |V el | Abe [ Volomen | Volumen i
anti St : Qs
uadad & ———— - de la pieza de cada ‘
piezas [ Largo | Ancho TAhum pieza S W—
] e |
e N .S
T 2% e = 9 |
3 X ¢ 1
= x¥y?) |
2 | i |

Imagen 33, Estudiante No 5, hoja de trabajo No 3.

El estudiante No 5, a través de la manipulacion, visualizacién y comparacion, consiguio
clasificar correctamente las figuras de acuerdo a su tamafio e identificar la medida de cada uno de
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los lados tanto conocidos como desconocidos. A su vez reconocid que para hallar areas necesita
tener en cuenta dos medidas el largo y ancho, y para hallar el volumen requiere de tres medidas,
el largo, ancho y alto. Finalmente aplica propiedades de potenciacion para establecer el area y el
volumen total de las figuras dadas.

! A partir de las lichas representadas en la figura 1, que se te han entregado y tomando como
relerencia que la medida del cubo de color amarillo es de lado X y la medida def cubo f'c .wlm rojo e de
lado Y, determina el volumen de cada una de las piezas representadas, completando Ja siguiente tabla
pode | C dde | Medida A e | Volume = \‘n'll;;llﬂ 1otal
Tipo de | Cantidad de Medida de la picza Arca base olumen |
preza prezas i.npn Tancho | Alura de o piesa dc‘q.;d.n \’
I piezn | ~ eer
t b = b NI i — N e T
» v ' (A% na |
Cho L J 4y 13 ’ L -
[ B | 1 3 “?
/ \ v v ’ W 9 v’
u L’E.‘Q.__]___ AA L X LA LA —= - =4
- | < \ ') L N
Wi, | =2 o ‘15__ | | — ) —
v )(’L L RY/ &)

Imagen 34, Estudiante No 20, hoja de trabajo No 3.

El estudiante No 20, en sus manuscritos dejo notar que no tiene el conocimiento para saber
como hallar el area y el volumen de una figura geométrica, ni tampoco las habilidades para aplicar
propiedades de potenciacion, de igual forma se le dificultd relacionar medidas comunes mediante
la visualizacion y comparacion de las figuras, por lo tanto cometid varios errores y no logré
completar el objetivo que era encontrar el volumen de cada una de las figuras.

Pregunta No 2 (habilidades heuristicas), la redaccion de la pregunta fue la siguiente “;Qué
figura geométrica se puede armar con las piezas de color verde claro, naranja, rojo y amarillo dadas
inicialmente, sin que sobre ninguna pieza, ni tampoco quede espacio entre una pieza y otra? (cada
pieza debe calzar exactamente)”

Pregunta N° 2

= Correcto B Incorrecto Mo sabe
0%
5% 0
1 estudiantes
estudiante
0504
19
estudiantes

Grafica 20. Resultados pregunta No 2, hoja de trabajo No 3.
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Pregunta N° 3

= Correcto M Iincorrecto Mo sabe
5% 0%
1 0
estudiantes estudiantes
05%
19
estudiantes

Gréfica 21. Resultados Pregunta No 3, hoja de trabajo No 3.

Pregunta No3. (Habilidades Heuristicas) la redaccién de la pregunta era la siguiente: ;qué
estrategia utilizaste para armar la figura geométrica? explica tu respuesta.

Con las preguntas No 2 y la No 3 se busca establecer una relacion de identidad entre el cubo que
es la figura resultante y las ocho figuras geometricas que se unen para formarlo, asimismo se
analizaria las estrategias que el estudiante aplico para resolver la situacion.

En las graficas 20 y 21, se observa que el 95% (19 estudiantes) respondieron correctamente a
las preguntas y describieron las estrategias que implementaron, el 5 % (1 estudiante) contestd de
manera incorrecta. Lo anterior permitio establecer que aquellos estudiantes que implementaron
habilidades de visualizacién y comparacion de medidas en la pregunta No 1, se les facilité plantear
la estrategia de ubicar cada una de las piezas, teniendo en cuenta los lados iguales, puesto que ya
conocian que las figuras tenian lados en comun, por lo tanto reconocian que guardaban una
relacion. Ademas identificaron que al unir las ocho piezas correctamente la figura resultante era
un cubo.

CORRECTO

2. ;Qué figura geométrica se puede armar con las piezas de color verde claro, naranja,
rojo y amarillo dadas inicialmente, sin que sobre ninguna pieza, ni tampoco quede espacio entre
una pieza y otra (cada pieza debe calzar exactamente)?
_La Mooplaong @ € e ede ovrmay es us cubo

S & Y

3 (Qué estrategia utilizaste para armar la figura geométrica, explica tu resguesta‘?
obsSeyoay  cado w2 1S v tvalov Ae wlz%rov\o 3 c
QcuUNdn 6 a' \a., o dida de sos lode fedSen laocle §

Imagen 35 Estudiante No 6, hoja de trabajo No 3.

El estudiante N 6, observé detalladamente cada una de las piezas y para encontrar la figura que
se formaba aplico la estrategia de ubicar las piezas teniendo en cuenta los lados iguales, habilidad
que le permitio identificar que la figura resultante es un cubo Yy justificar su respuesta con los
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procedimientos que realizd para llegar a la solucion. De igual manera evidenci6 la habilidad para
pasar de la representacion simbolica a la representacion geométrica y posteriormente al lenguaje
natural.

INCORRECTO

2 :Qué figura geométrica se puede armar con las piezas de color verde claro, naranja, rojo y amarillo
dadas inicialmente, sin que sobre ninguna pieza, ni tampoco quede espacio entre una pieza y otra (cada

i 92
pieza debe calzar exag}an}eme ? g

(v d¥a s / B

3. (Qué estrategia utilizaste para armar la figura geométrica, explica tu respuesta?

/- A 5 " T S
OvIaY (25 A ol L ado ~Ne /fg 2110

Imagen 36 Estudiante No 17, hoja de trabajo No 3.

En la imagen 36, se observa una respuesta incorrecta, el estudiante no evidencio tener los
conocimientos para diferenciar que estaba trabajando con sélidos y el cuadrado es una figura plana,
por consiguiente se equivocd al considerar que la figura resultante es un cuadrado, puesto que en
la figura plana se tienen dos dimensiones y en los solidos tres dimensiones, razon por la cual seria
imposible con un sélido formar un cuadrado.

Pregunta No 4, conocimientos: la redaccién de la pregunta era la siguiente: “;Cuales son las
medidas de la figura geométrica que encontraste?”’

Pregunta N° 4

Y Correcty M Incorrecto Mo sabe
0%
10% 0
2 estudiantes
estudiantes
00%

18

estudiantes

Grafica 22, Resultados pregunta No 4, hoja de trabajo No 3

Pregunta No 5, conocimientos: la redaccion de la pregunta era la siguiente: ¢Cual es el volumen
total de la figura que se formo?
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Pregunta N° 5

% Correcto M incorrecto Ma sahe

0%
25% 0
5 estudiantes
estudiantes
75%
15
estudiantes

Grafica 23. Resultados pregunta No 5, hoja de trabajo No 3.

Las preguntas 4 y 5, tienen como objetivo identificar que los lados de la figura que se forma
(cubo) estan dados por la suma de dos medidas desconocidas las cuales estan representadas por las
variables (X+Y), a su vez, reconocer que las medidas (X, Y) son correspondientes a los lados de
las ocho figuras que se unen para formar el cubo.

En la pregunta No 4, el 90% (18 estudiantes) respondieron de forma correcta, hallaron las
medidas y establecieron cual era el largo, ancho y alto de la figura y el 10% (estudiantes)
respondieron de manera incorrecta, por otra parte, en la pregunta No 5, el 70% (14 estudiantes)
contestaron de forma correcta cuando encontraron que el volumen total del cubo es (X+Y)® vy el
30% (6 estudiantes) respondieron incorrectamente, no consiguieron descubrir cual era el volumen
del cubo.

En las imégenes siguientes, se observa algunos manuscritos que corresponden a las respuestas
dadas por los estudiantes en a las preguntas 4y 5.

CORRECTO

4. Cuales son las medidas de la figura geométrica que encontraste?

Largo X \Y  ancho_X 3 Y atura_ X L+ Y

3 GCual esel volumen total de la ﬁgura geo etnca que se form¢?

ey Y WAL y3 = xty)?

Imagen 37 Estudiante No 2, hoja de trabajo No 3.
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El estudiante No 2 relaciond bien las medidas, logré identificar que los lados del cubo estan
dados por dos medidas que debe sumar, relacion que le permitié encontrar correctamente el largo,
el anchoy el alto de la figura resultante, finalmente procedi6 a encontrar la formula para determinar
el volumen del cubo, de acuerdo a su respuesta se puede observar que tenia claro los
procedimientos, manejo correctamente las equivalencias y por esta razén da su respuesta de dos
formas.

INCORRECTO

4. (Cuéles son las medidas de la figura geométrica que encontraste?

Largo_ X4 Y4dencho Y4Y LY alra X4YEX

5. Cualesel volumew :‘sot dela ﬁthg geometrica que se formo?

X XY

Imagen 38 Estudiante No 18, hoja de trabajo No 3.

La respuesta del estudiante No 18 es incorrecta, para hallar las medidas de la figura resultante
(cubo) sum@ tres variables, para el largo (X+Y+X), ancho (X+Y+Y), alto (X+Y+X), sin percatarse
que segun las medidas que encontré la figura no podria ser un cubo, puesto que por propiedad el
cubo tiene todos sus lados iguales, en la pregunta No 5, aungue encontr6 que el volumen del cubo
es (X+Y)?3, se equivoca al multiplicarlo dos veces. Se evidencia una clara confusion por parte del
estudiante al momento de aplicar conocimientos y habilidades para encontrar tanto medidas de
lados como volumenes en figuras geométricas.

Pregunta No 6 (Patrones) la redaccion de la pregunta era la siguiente: “;encuentra el polinomio
que representa el cubo?”

Preggunta N° 6

2 Correcto  MIncorrecto Mo sahe

5%
1

Gréfica 24. Resultados pregunta N° 6, hoja de trabajo No 3.
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Pregunta No 7 (Patrones) la redaccion de la pregunta era la siguiente: “se puede concluir que,
completa” (ver Anexo 4).

PreguntaN’ 7
JCorrecto Blincorrecto © Nosahe
5%
10% I
§ estudiantes
estudiantes
55%

11

estudiantes

Gréfica 25. Resultados pregunta No 7, hoja de trabajo No 3.

El objetivo de estas dos preguntas es determinar patrones matematicos (geométricos), se espera
que el estudiante generalice y determine el polinomio que representa la figura geométrica, el cual
estd dado por la suma de los volumenes de cada pieza, asi mismo que logré establecer una relacién
de identidad entre el volumen total del cubo y los volumenes de cada una de las piezas.

En la pregunta No 6 se observa que el 80% (16 estudiantes) contestaron correctamente al
determinar que X3+ 3X%Y + 3XY2 + Y3 es el polinomio que representa el cubo, el 30% (3
estudiantes) contestd incorrectamente y el 5% (1 estudiante) respondi6 que no sabia. Por otra parte
en la pregunta No 7, el 60 % (12 estudiantes) contestaron correctamente, puesto que plantearon
una conjetura para la solucion de la factorizacién cubica y el 40% (8 estudiantes) respondieron de
forma incorrecta, no lograron cumplir el objetivo.

Las siguientes imagenes muestran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.

CORRECTO

6. ¢Encuentra el polinomic que mprcsc?lu el cubo?
AR - ‘o T

) . S Pl Sl 8 TR Rl G S .

Se puede concluir que. Completa:

4 . se formd por la TN 2D de varias piczas, por consiguicnte el
Jolderers  totaldelcubo esigualala _ S0 delos | NOWenent)
de cada pieza.

La figura ue;méu'ica resultante es un cbho , de lado ] . su volumen es
¥

Imagen 39 Estudiante No 20, hoja de trabajo No 3.
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El estudiante No 20, encontrd el polinomio sumando correctamente los volimenes de las figuras
geomeétricas, reconocid, identifico y establecid la relacidn de identidad para la factorizacion, la
cual fue representada entre el volumen total de la figura resultante (cubo) y la suma de los
volimenes de cada una de las 8 figuras dadas inicialmente (2 cubos y 6 prismas), lo que significa
que model6 situaciones en las que integrd representaciones geométricas con representaciones
algebraicas para hallar mediante volumenes la factorizacion de polinomios de forma cubica.

6. (Encuentra el ‘polinomio que repres.?uahcl qubo?
Vis =2/1V i Yy
7 Se puede concluir que, Completa:
La figura geométrica resultante es un (7(ﬂ* @, de lado _ X +Y ¥ X 4)su volumen es
(Xt Y17 seformépor la___[o¢a2a  de varias piezas, por L()mlgu\mte el
A total del cubo es igualala 5, ymma_ delos «do 9
de cada pieza. i

Imagen 40 Estudiante No 17, hoja de trabajo No 3.

El estudiante No 17, no logr6 encontrar el polinomio que representa la figura, se equivocé al
agregar el nimero tres como parte numérica a todos los términos del polinomio, lo que significa
que no fue claro para él, que el literal tres que multiplica las variables representa tres figuras de
igual medida, por consiguiente no logra el objetivo de completar los espacios en blanco para
establecer la conjetura.

4.4.5 Consideraciones finales

En la prueba diagnostico se encontrd que el 90% (18 estudiantes) no sabian definir el concepto
de factorizacién y el 100 % (0 estudiantes) no lograron redactar una de las leyes para factorizar
polinomios (ver grafica N° 1 pregunta 2, 4 y 5), sin embargo al aplicar la hoja de trabajo No 3 se
puede observar un notable avance el 82% (16 estudiantes) reconocieron, identificaron vy
establecieron relaciones de identidad entre las figuras dadas y la figura resultante, relacionaron los
conceptos de areas y volumenes para hallar la factorizacion de cubos perfectos, desarrollaron
estrategias y habilidades que les ayudo a obtener los conocimientos y comprendieron de manera
significativa la ley para factorizar polinomios cubicos perfectos. La explicacion de este impacto
se debe a los siguientes factores:

e EIl uso de material concreto (cubos y paralelepipedos de madera) como instrumento de
mediacién permiti6 que los estudiantes construyeran paulatinamente la ley de
factorizacion, ademas se dio paso a que los estudiantes inicialmente trabajaran de manera
individual y posteriormente socializaran lo que habian aprendido con sus compafieros y
con el profesor, algo que en el sistema tradicional de ensefianza pocas veces sucede debido
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a que su proceder es proponer un algoritmo y una serie de ejercicios para que luego se
resuelvan.

Los estudiantes participaron de forma activa en todo el proceso de aprendizaje debido a
que se integro la representacion algebraica y la geométrica a través de la hoja de trabajo
(l&piz/papel) y el uso de material concreto mediante cubos y paralelepipedos de madera,
objetos que son muy cercanos y familiares al diario vivir de los estudiantes en el taller de
ebanisteria de la institucion. En esta actividad los estudiantes desarrollaron habilidades
como la manipulacién, visualizacion y comparacion que jugaron un papel determinante en
la construccion y comprension de los conocimientos y el desarrollo de las habilidades para
factorizar.

Los estudiantes desarrollaron habilidades cognitivas matematicas como observar,
identificar, transferir, visualizar, comparar, generalizar, interpretar, para desarrollar una
mayor capacidad de metacognicién.

La integracion de diferentes instrumentos de mediacion (material concreto y hojas de
trabajo) generd en los estudiantes motivacion e interés para aprender y desarrollar las
actividades propuestas debido a su caracter complementario.

El uso de diferentes representaciones (lenguaje natural, algebraico y geométrico) permitio
un avance significativo (a nivel general del 19% en el diagndstico, al 82% en la hoja de
trabajo No 3) en el proceso de aprendizaje de los estudiantes favoreciendo los
conocimientos y el desarrollo de habilidades de la técnica matemaética (factorizacion de
cubos perfectos).

4.5 Hoja de trabajo 4, representacion Geométrica con la mediacion de GeoGebra.

En esta hoja se trabaja la representacién geométrica para la factorizacion de los polinomios
cubicos perfectos, con la medicion del software de matematica interactiva GeoGebra

4.5.1 Propdsito

Integrar los sistemas de representacion (lenguaje natural, geométrico (2d y 3d) vy
algebraico) a través de la modelacion en el software de matematica interactiva GeoGebra,
las hojas de trabajo y la metodologia propuesta.

Promover la comprensién de la técnica de factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos
perfectos, mediante actividades que sean significativas para los estudiantes.

Indagar como el estudiante comprende e interpreta la técnica de factorizacion de
polinomios cuadrados y cubicos perfectos al integrar diferentes sistemas de representacion.
Identificar diferencias entre polinomios cuadrados y cubicos perfectos de los que no lo son.

4.5.2 Descripcion de la actividad
En esta hoja de trabajo se presenta dos applets en el software de matematica interactiva
GeoGebra, los cuales modelan la representacion geométrica de la factorizacién de polinomios
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cuadrados y cubicos perfectos. El desarrollo de las actividades que se plantean estan orientadas
por 5 preguntas y para dar solucion a estas consignas se presentan varias figuras geomeétricas que
el estudiante podra visualizar, comparar y manipular en dos dimensiones (2 cuadrados y 6
rectangulos) y tres dimensiones (2 cubos, uno de lado X y el otro de lado Y, 6 prismas, 3 de lados
X, X,Y y 3 de lados X,Y,Y). Ademas cuenta con varios cuadros de dialogo que contextualizan la
actividad y proporcionan las instrucciones necesarias para dar solucion a las preguntas. Se anexa
también una serie de botones de control los cuales permiten avanzar o retroceder y manipular o
arrastrar los objetos en la pantalla como se observa en la figura 10.

14— = P — < TEED v L]

Figura. 10 Actividades Propuestas en geogebra 2d y 3d para factorizacion de polinomios
cuadrados y cubos perfectos

4.5.3 Condiciones de aplicacion

La hoja de trabajo No 4 la contestaron 20 estudiantes, con un promedio de edad de 14 afios en
donde 12 fueron nifios (60%)y 8 nifias (40%). La actividad planteada en esta hoja de trabajo fue
una prueba individual que se aplico el 7 de febrero de 2019 por escrito, los recursos requeridos
para resolverla fueron papel, lapiz y un computador o Tablet por estudiante con previa instalacion
del software de matemaética interactiva GeoGebra. Para lograr los objetivos planteados se dispuso
de un tiempo de 120 minutos, los primeros 30 minutos se recordd el manejo de conceptos basicos
en GeoGebra, especificamente manejo de la ventana 2d y 3d y sus comandos respectivos. En los
90 minutos restantes se desarrollaron las actividades propuestas. Una vez terminada la resolucién
de lapreguntala la4, los resultados se socializaron con el profesor y todo el grupo de estudiantes.
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Las fases en que se desarroll6 la clase para la hoja de trabajo No 4 fueron:

Tabla 17

Fases hoja de trabajo No 4

Fase Descripcion

Acercamiento al  Manejo de conceptos basicos de GeoGebra, especificamente la ventana 2d
software GeoGebra y 3d.

Los estudiantes representan en el software geométricamente Ila

Diagnostico factorizacion de suma de dos cubos perfectos y la diferencia de un binomio
al cuadrado.

Intervencion Haciendo uso del software de GeoGebra en la vista 2d y 3d los estudiantes

didactica mediante la visualizacion, arrastre, comparacion y manipulacion,

Mediacion del reconocen e identifican geométricamente la factorizacion de cuadrados y

software. cubicos perfectos, finalmente establecen formulas generales de cada uno

Los estudiantes determinan diferencias para la factorizacion de suma de

Evaluacion cubos y suma de binomios al cubo, a su vez establecieron la diferencia

Socializacion

entre resta de binomios cuadrados y diferencia de cuadrados

En este momento los estudiantes socializaron resultados y con lluvias de
ideas construyeron conceptos a partir de la experiencia, reflexionaron
sobre qué piensan de la actividad. El rol que desempefia el profesor es de
orientador y modelador.

Finalizando la socializacién por parte de los estudiantes, el profesor

Institucionalizacion organizo e institucionalizo las ideas y los resultados obtenidos durante la

actividad.

Nota: Se describen las fases de ejecucién de la hoja de trabajo No 4, (Elaboracién propia)

= RN TGS . ~ a2 -
A »?“ "
Representacidon geométrica suma de un binomio al cubo Representacion geomeétrica resta de un binomio al cubo
3d GeoGebra 3d GeoGebra

Encontrando formulas con la representacion
geomeétrica vista 3d GeoGebra

Imagen 4limplementacion de actividades hoja de trabajo No 4.
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Es muy importante mencionar que las actividades propuestas necesitan de un ambiente de
clase dinamico para que a partir de la participacion e interaccion con el software y el profesor se
puedan garantizar alcanzar los propositos establecidos

4.5.4 Andlisis de la hoja de trabajo No 4.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de resultados de la hoja de trabajo No 4.

Tabla 18
Resultados, hoja de trabajo No 4.

Conocimientos Habillidgdes Conocimientos
hab. heuristicas Heuristicas

Estudiante Preg.1 Preg.2 Preg.3 Preg. 4 Suma Porcentajes
1 1 2 2 2 3 75%
2 2 2 2 2 4 100%
3 2 2 2 2 4 100%
4 2 2 2 2 4 100%
5 1 1 1 1 0 0%
6 2 2 2 2 4 100%
7 2 2 2 2 4 100%
8 2 2 2 2 4 100%
9 2 2 2 2 4 100%
10 1 2 1 1 1 25%
11 2 2 1 1 2 50%
12 2 2 2 2 4 100%
13 2 2 2 2 4 100%
14 2 2 2 2 4 100%
15 2 2 1 1 2 50%
16 2 2 2 2 4 100%
17 1 2 1 1 1 25%
18 0 1 1 1 0 0%
19 2 2 2 2 4 100%
20 2 2 2 2 4 100%

. 75% 90% 70% 70% 3,05 76%
porcentajes
sumas 15 18 14 14

Nota: se detalla los resultados obtenidos en la hoja de trabajo No 4, (Elaboracion propia)
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Grafica 26 Resultados hoja de trabajo No 4.

Actividad No 1. Habilidades heuristicas: la redaccion de la pregunta fue la siguiente, “ingresa
a GeoGebra y con las figuras geométricas dadas en el applet representa las siguientes expresiones
algebraicas”. Justifica tu respuesta. (Ver anexo 5).

Pregunta N° 1

Seprrecto M incorrecto Mo sabe

1
estudiante

75%
15
estudiantes

20%
a
estudiantes

Grafica 27 Pregunta No 1, hoja de trabajo No 4.

El objetivo de esta pregunta es analizar y evaluar como el estudiante interpreta o visualiza
geométricamente las expresiones algebraicas que se han venido trabajando en las 3 primeras hojas
de trabajo. En la grafica 27 se observa que el 75% (15 estudiantes) representaron correctamente la
suma de un binomio al cubo y la diferencia de un binomio al cuadrado, lo que significa que han
comprendido la técnica puesto que lograron movilizarse de un registro de representacion a otro.
El 20% (4 estudiantes) responden de forma incorrecta y el 5% (1 estudiante) no sabe, evidenciando
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que presenta deficiencias en la construccion de su conocimiento matematico (factorizacion de
polinomios cuadrados y cubos perfectos).
A continuacion se presenta evidencias del trabajo realizados por los estudiantes.

Correcto

1. Ingresa a GeoGebra y con las figuras geométricas dadas en el applet represenla las
siguientes expresiones algebraicas, justifica tu respuesta.

s x+¥)° yeprelenla ©n cobs de (ado
24t |
fe@iedea U cuadindg

* x-4 R = forvem,

A

Imagen 42, Estudiante No 6, hoja de trabajo No 4.

En la imagen 42, el estudiante respondié acertadamente, logro realizar la representacion
geomeétrica de las dos expresiones que se le solicitaron. Mediante la opcion de “arrastre” disponible
en el software, ubico correctamente las figuras dadas, a su vez justifico su respuesta cuando
escribid que la expresion X3 + Y3 forma un cubo de lado X+Y el cual realiza en su hoja de trabajo
y para la expresion (X — Y)?2 dibuja un cuadrado con sus respectivas medidas. Cabe resaltar que
en esta respuesta el estudiante no se limité a realizar la construccion con el software de GeoGebra,
sino que utiliza 1apiz y papel para representar las expresiones pasando del plano 2d al 3d sin
mayores dificultades, llama la atencion este hallazgo ya que en la mayoria de los casos es
complicado realizarlo.

Incorrecto

1. Ingresa a GeoGebra y con las figuras geométricas dadas en el applet representa las
siguientes expresiones algebraicas, justifica tu respuesta

.
e G+ = by du lade (000 = A

\‘
- !
2 = *
e (x—¥)° = x Nl vy 1 «
X x tﬂi ‘ x“‘ | ‘
L L i . P

Imagen 43, Estudiante No17, hoja de trabajo No 4.

El estudiante No 17 contesta incorrectamente. Aunque aduce que al representar geométricamente
la expresion (X + Y)3 su resultado es un cubo, se equivocé cuando consideré que la medida de
este cubo es (X)(Y); por otro lado, se confundi6 y terminé por aplicar la representacion geométrica
de la expresion X2 — y2 como solucion de la expresion (X —Y)?2 .

Pregunta No 2. Habilidades de control y heuristicas: la redaccion de la actividad fue la siguiente.
“En el applet, mueve el punto de color negro que se encuentra en el lado superior izquierdo de la

103



pantalla, observa detenidamente cada una de las representaciones dadas y luego une con una flecha
la formula con su respectiva representacion algebraica” (Ver anexo 5).

Pregunta N° 2

i Correcto  Bincorrecto Mo sabe

10%
2 estudiantes

90%
18
estudiantes

Gréfica 28 Pregunta No 2, hoja de trabajo 4

El objetivo de esta pregunta fue que el estudiante haciendo uso de habilidades como el arrastre,
la visualizacion y comparacion de una representacion geométrica dada en el software, encuentre
y relacione cada factorizacion con su respectivo polinomio.

En la pregunta No 2, el 90% (18 estudiantes) responde correctamente. Una vez realizaron la
actividad en el applet lograron identificar mediante las representaciones geométricas las formulas
y las correspondientes representaciones algebraicas, el 10% (2 estudiantes) contestaron de forma
incorrecta, a pesar de que manipularon cada una de las representaciones en el applet, confundieron
las soluciones de cada una de las formulas. Por lo tanto no consiguieron cumplir el objetivo.

En la siguiente grafica se observa los resultados obtenidos por los estudiantes.

Correcto

2. Mueve el punto de color negro que se encuentra en el lado superior izquierdo de la
pantalla observa detenidamente cada una de las representaciones dadas v luego une con
una flecha Ia formula con su respectiva representacion algebraica.

1 X3 4y% a x*-—2xy+y*

2 (x+y)? d (x+y)(x—y)
3.x2—y? c(x+y) (F—xy+y?)
4 (x—vy)* b, x* +3x%y + 3xy® 497

Imagen 44 Estudiante No 6, hoja de trabajo No 4.

El estudiante No 6, mediante la manipulacion, visualizacion y comparacion de las
representaciones dadas, relaciond correctamente cada factorizacion con su respectivo polinomio,
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se movilizo de una representacion a otra al hallar la equivalencia entre lo geométrico y lo
algebraico, lo que le permitié cumplir con el objetivo de la actividad.

Incorrecto

2. En el applet, mueve el punto de color negro que se encuentra en el lado superior
izquierdo de la pantalla, observa detenidamente cada una de las representaciones dadas
v luego une con una flecha la formula con su respectiva representacion algebraica.

1. X+ y e 2 xP—2xy +y?

2. (x+¥y)Pg b x=)(x+¥)

3 x2—yie— —~ TR o (x+ ) (2 —xy +yD)

T 3 z z 3
4. (x_y)z‘// & 4 x* +3x%3y+3xyi 4y

Imagen 45, Estudiante N° 6, hoja de trabajo No 4.

En la imagen 45, el estudiante respondi6é de manera incorrecta, al no lograr relacionar cada
factorizacion con su respectivo polinomio y por tanto las respuestas no son correctas ya que aplico
la resta de un binomio al cuadrado, de igual forma relacioné la suma de cubos con la respuesta de

la suma de un binomio al cubo.

Pregunta No 3, conocimientos: la redaccion de la pregunta es la siguiente. “De acuerdo a las
representaciones dadas en el applet sencuentra la diferencia que hay al desarrollar la expresion

X3 + y3 ylaexpresion (x + y)3? justifica tu respuesta”.

Pregunta N° 3

“s Correcto Mincorrecto - Mo sshe

30%
6 estudiantes

70%
14 estudiantes

/

Gréfica 29 resultados pregunta N° 3, patrones, hoja de trabajo No 4.

El objetivo de esta pregunta es encontrar patrones y establecer la ley de factorizacion de
polinomios cubicos perfectos. EI 70% (14 estudiantes) contestaron correctamente, la mediacion
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del software de GeoGebra amplio y reorganizo los conocimientos y habilidades sobre la
factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos que tenian los estudiantes, puesto que
ademas de establecer las leyes de factorizacion lograron identificar las diferencias entre las
expresiones dadas, las cuales cominmente suelen confundirse o considerarlas como equivalentes,
el 30% (6 estudiantes) responden incorrectamente, presentan dificultades para relacionar lo
geométrico y lo algebraico como también no llegan a establecer las leyes correspondientes.

Las siguientes imagenes muestran evidencias de las respuestas dadas por los estudiantes.

Correcto

3. Deacuerdo a las representaciones dadas en el applet ;encuentra qué diferencia hay

entre la expresion X° + y3 yla expmsmn (x+ )r)"’ Justifica tu respuesta.
N4 e gsda e xeresion Se dwde an doy Tacdores
' Yor of Primer Fq
€1 X mds oy o/ S‘Tm'k F“""‘ ey X af Lia 'frac;: etor
Kd Mi‘l d al CMNJO 3 =% Ut Suma_d Adey eylhol eAo)
a 5.3wm+¢ matera X af a0 i

5‘
[X‘J] ”ri":ha :’;T:j”::g& ""” 1"‘ édt tvadnado ,+ yal ¢vlha
A oun evbo de

Imagen 46 Estudiantes N° 3, hoja de trabajo No 4.

la imagen 46, se observa que el estudiante respondi6 correctamente, diferencid las expresiones
en un lenguaje En algebraico y geométrico, a su vez, visualizd que para el caso de la suma de dos
cantidades al cubo (X+Y)? representa geométricamente un cubo de lado X+Y, seguidamente
demostro la habilidad para desarrollar la factorizacion redactando la ley para factorizar polinomios
clibicos perfectos, (X+Y)® es igual al cubo del primer término (x®), méas el triple producto del
cuadrado del primer término por el segundo término (3x2y), mas el triple del primer término por
el cuadrado del segundo término (3xy?), mas el cubo del segundo término (y3).

Las imagenes a continuacion relacionan las respuestas dadas por los estudiantes.

Incorrecto

kD)
Qué diferencia hay entre la expresion X° +y? yla expreslon (r+y) '.

|I‘3r|"'I o

0 QUt 'LH' e e 4

justifica tu respuesta. / ,.unu‘
J P a 4 (H(f}?‘

bdwo al expoack o eapi s

Imagen 47 Estudiantes No 5, hoja de trabajo No 4.

En la imagen 47 el estudiante responde incorrectamente ya que considerar que la diferencia
entre las dos expresiones estaba dada por la propiedad distributiva aplicada a una de ellas.
Claramente se evidencia que no tiene el conocimiento, ni ha desarrollado la habilidad para operar
estas expresiones en las cuales por propiedad no se puede realizar la distribucion del exponente.
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La respuesta del estudiante fue: la diferencia es que X3+Y?3 se le aplico la distributiva al
exponente de la expresion (X + Y)3.

Pregunta No 4, conocimientos: la redaccion de la pregunta fue la siguiente, “de acuerdo a las
representaciones dadas en el applet ;encuentra la diferencia que hay, al resolver la expresion X2 +
y? y la expresion (x + y)?2? justifica tu respuesta”.

Pregunta N° 4

i Correcte MIncorrecto .- Mo sabe

0%
6
estudiantes

T0%5
114
estudiantes

Gréfica 30, resultados pregunta No 4, hoja de trabajo No 4.

El objetivo de esta pregunta es encontrar patrones y establecer la ley de factorizacion. EI 80%
(16 estudiantes) responden correctamente, al igual que en la pregunta anterior un alto porcentaje
de estudiantes logro encontrar relaciones que les permitieran establecer diferencias entre las
expresiones y finalmente redactar las leyes de factorizacién para los polinomios dados (cuadrados),
el 10% (2 estudiantes) contestan incorrectamente y el 10% (2 estudiantes) manifiestan que no
sabian 0 no entendian la naturaleza del procedimiento a realizar, a pesar del proceso de
acompafiamiento realizado por el docente a cargo.

A continuacion relacionamos algunas de las respuestas dadas por los estudiantes

4 De acuerdo a las representaciones dadas en el applet Jencuentra qué diferencia hay
entre la expresion X* — y# y la expresion (x — y)#? justifica tu respuesta.
xE4? e> o A €erenaty, Ae cvadmadey ]

~ i VTN O Ve \¢ X -
Lrue@emente <0 ON \ AL Se \e vt ey

\.;ﬁ Cn_}Od!OdO ASe \Cl'JU M Como Yeww\lada <. \,—,t\\oc\ﬁ wn

weanaste e \adon X—Y o XY Se Seomrolla can z Lorciors
=12 S (1’."“!’-} Gna worea deoun binomtly A4y el
Al ]

s 3¢ ¥RV ELnNA Con U cundrado de lndo x-y !
Je;ﬂlﬂ'\‘n"o s \")U"\ ,\\ Ownrner Veremvtoooy O\ Cusniddyv ol
S us el Prmus ’por el % qundey mas o scgundo Al cuodwdg

Imagen 48 Estudiante N° 2, hoja de trabajo No 4.
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En la imagen 48, se observa que el estudiante respondié correctamente, encontré6 como
diferencia entre las expresiones dadas que X2 — Y2 representa una diferencia de dos cuadrados,
representada geométricamente por un cuadrado de lado X, que se le quita un cuadrado de lado Y,
como resultado se obtiene, un rectdngulo de lado X-Y, por X+Y, se desarrolla con dos factores
que contienen las raices de los términos conjugados, asi (X+Y) (X-Y) para el caso de la expresion
(X — Y)?, identificé que es un binomio que representa un cuadrado de lado X-Y, y al desarrollarlo
es igual al primer término al cuadrado, menos dos veces el primero por el segundo, mas el segundo
al cuadrado.

Para los dos casos el estudiante logro identificar las diferencias en representacion geomeétrica
como algebraica, posteriormente redactd las leyes para factorizar polinomios cuadrados y cubicos
perfectos.

Incorrecto

4. De acuerdo a las representaciones dadas en el applet ;encuentra que diferencia hay
entre la expresion X% — y* y la expresion (x — y)*? justifica tu respuesta.

L deenc anbe \ag S Sam qQue vty Xrene QY“QNH te
Y1g ol 10 vna biene nimero Y ey el

Imagen 49, estudiante N° 10, hoja de trabajo No 4

En la imagen No 49, se observa una respuesta incorrecta, pese haber realizado la actividad de
manipulacion de las representaciones en el software, el estudiante se limito solamente a la parte
algebraica, compard las soluciones y dedujo que la diferencia entre las dos expresiones era que
una se le colocaba exponentes y nimeros, y la otra tenia letras sin exponentes. Claramente deja
ver que no tiene el conocimiento y la habilidad para reconocer lo que las identifica y la ley para
factorizar cada una de estas expresiones.

4.5.5 Consideraciones finales

En el diagnostico el 90% de los estudiantes no dieron una definicion del concepto de
factorizacion, el 0% de los estudiantes no redact6 ninguna de las leyes de factorizacién. Al aplicar
la hoja de trabajo N° 3 el 76% (15) de los estudiantes lograron diferenciar las expresiones dadas
en diferentes representaciones (lenguaje verbal, algebraico y geométrico), expresaron sus
caracteristicas y redactaron la ley de factorizacion, lo que significa que las actividades planteadas
con la mediacion de Geogebra permitié que los estudiantes amplificaran y reorganizaran sus
conocimientos (sobre factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos), este avance se
debe a los siguientes impactos.

e El uso de diferentes tipos de representaciones: se articularon las representaciones en
lenguaje natural, algebraico y geométrico, lo que permitié a los estudiantes ejercitar,
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manipular, visualizar, relacionar interpretar y comprender la técnica matematica desde
otras representaciones y por ende poder redactar las leyes de factorizacion (para
polinomios cuadrados y cubicos perfectos), a la vez diferenciar aquellos polinomios
cuadrados y cubicos perfectos de los que no lo son, finalmente se desarrolla un
aprendizaje significativo.

e El uso de tecnologia (GeoGebra 3D) permitio a los estudiantes visualizar de una forma
diferente la modelacion de los polinomios cubicos perfectos que anteriormente habian
sido presentados a partir de las figuras talladas en madera, evidenciando asi una gran
complementariedad entre los dos instrumentos.

e Motivacion: los estudiantes se mostraron muy entusiasmados y motivados al realizar
cada una de las actividades, manifestando que era una forma diferente de aprender un
tema que les parecia muy dificil de entender. Lo anterior se puede evidenciar en el
siguiente fragmento en el que se transcribe las respuestas de los estudiantes cuando
socializaron la actividad realizada.

Fragmento 3:

Se utiliza la siguiente nomenclatura de representacion, E6: estudiante, E4: estudiante,
E10: estudiante, D: docente.

D: ¢Qué les parecio la actividad realizada? Es muy importante que cada uno de ustedes
exprese con sinceridad sus apreciaciones y sugerencias.

E6: a mi me parecié muy interesante, al principio cuando usted nos explico la actividad
yo pense que era algo muy dificil de realizar, bueno y porque no aburrido, pero cuando
yo ingrese al programa ese (refiriendose a GeoGebra), ufff me parecié muy chévere ver
las figuras ennnn, como se dice ahhhh (figuras en 2 y 3d, le dice un compariero) eso en
2 y 3 dimensiones, ademas podiamos mover las figuras, ver qué pasaba con cada una de
ellas, no como en el cuaderno que solo son letras y nimeros que dificilmente uno
entiende que es lo que pasa alli

E4: si profe trabajar con los computadores realmente es mas chévere uno se le pasa el
tiempo rapidisimo, yo empecé hacer la actividad y me concentre tanto que no me di
cuenta a qué horas se acab0 la clase, yo solo respondia una pregunta y queria saber qué
otras cosas habian.

E10: yo estoy de acuerdo con lo que dicen mis compafieros, pero las clases van a seguir
siendo asi o solo era por el trabajo que estan haciendo

D: la idea jovenes es que esta metodologia que desarrollamos en las cuatro hojas de
trabajo la podamos seguir implementando ya que como ustedes lo acaban de mencionar
facilita el aprendizaje y promueve la participacion de ustedes.

Cabe resaltar que la pregunta realizada por la docente pone en juego aptitudes de interés,
motivacion participacion y reflexion, valores como la honestidad, responsabilidad, compromiso
que deben tener los estudiantes en su proceso de aprendizaje los cuales son evidenciados en las
respuestas que proporcionan los estudiantes en el fragmento anterior.
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e Laimplementacion de actividades que proporcionaran construcciones dinamicas en las
que se favorecia la visualizacién, manipulacion, interpretacion, generalizacion y
comparacion entre las representaciones.

5. Conclusiones

El presente apartado de conclusiones se divide en dos secciones: la respuesta a las preguntas
de investigacion planteadas en el trabajo y las sugerencias a diferentes actores de la comunidad e
instituciones.

5.1 Respuesta a la pregunta central de investigacion

En torno a la pregunta ¢Cuales son las caracteristicas del proceso de aprendizaje que favorezca
la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de
polinomios cuadrados y cubicos perfectos con la mediacion de Geogebra en estudiantes de grado
octavo del I.T.A.l Juan Tama? Se obtiene el siguiente grupo de consideraciones relacionadas con
el proceso de aprendizaje.

De acuerdo a lo que plantea Castellanos, N., Morga , & Castellanos, A., (2003) y el Men (1998)
la educacion por competencias debe integrar conocimientos, habilidades, destrezas, préaticas y
valores, los cuales se evidencian en el desempefio, situaciones concretas y contextos especificos,
por tanto abarca aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales con la finalidad de obtener
mejores logros a nivel perosonal, laboral y social. En este sentido los procesos de aprendizaje
deben caracterizarse por:

e Facilitar los procesos de construccion de conocimientos: La metodologia implementada
a traves de la integracién de GeoGebra, lapiz y papel, y material concreto, facilito la
construccion de conocimientos en la técnica matematica de la factorizacion lo cual se
evidencio en tres aspectos: primero, se mejoro el rendimiento de los estudiantes de un
19% obtenido en la prueba diagnostica a un 85% en promedio en las hojas de trabajo,
segundo los estudiantes desarrollaron habilidades de control, heuristicas, motrices y de
uso de tecnologia, finalmente se fomento valores como la honestidad, disciplina,
responsabilidad, seguridad, respeto, entre otros.

e Ser activos: el rol tanto del docente como del estudiante cambid se rompié con la rutina
y el estilo tradicional de ensefianza, el docente apoy6 y guio al estudiante, hizo
sugerencias y preguntas con el objetivo de encaminarlo a que pudiera tomar la decision
correcta cuando se enfrentaba a la busqueda de métodos y estrategias que debia aplicar.
A su vez los estudiantes mostraron una actitud positiva hacia el aprendizaje de esta
técnica, participaron activamente en la fase de exploracion, visualizacion, comparacion
y blsqueda de patrones, el tipo de actividades les causo curiosidad y desperté en ellos
un reto a superar al dejar de lado la memorizacion, reproduccion y mecanizacion de
procedimientos.

e Promover el uso de diferentes representaciones: a través de la propuesta de investigacion
los estudiantes implementaron y valoraron diferentes estrategias de solucion, de manera
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que se enriqueciera el conocimiento al utilizar varias alternativas, con el objetivo que
se evitara la sobre simplificacion y se pudiera representar la complejidad de la técnica
matematica. Es decir, no se limito los procesos a un solo sistema de representacion, ni
tampoco se obvié el uso de diversos medios proporcionados por herramientas
tecnoldgicas que permiten enriquecer las experiencias de aprendizaje.

Ser Utiles y contextualizados: se plantearon situaciones de aprendizaje reales para los
estudiantes acordes a la modalidad del colegio, puesto que se busca que los
conocimientos construidos a través del recurso puedan ser llevados a la practica en los
proyectos complementarios.(talleres de ebanisteria, metalmecanica y proyectos
agropecuarios). Se enfatizé las tareas auténticas en un contexto significativo en lugar de
la instruccion abstracta fuera de contexto.

Fomentar la Apropiacion: se logré promover la apropiacion del proceso de aprendizaje,
los estudiantes identificaron sus metas y objetivos con la intension de que el docente le
apoyara en la solucion de sus dudas a partir de los objetivos a lograr.

Ser motivadores y reflexivo: la metodologia implementada instaba a que los estudiantes
se motivaran, participaran y reflexionaran sobre la experiencia adquirida, lo que se
evidencio en la participacion activa y en las respuestas dada al momento de realizar la
socializacion de las actividades.

Promover el aprendizaje mediante la practica y la experiencia: la propuesta que se
plantea va més alla de conocimientos que se quedan plasmado en un cuaderno o en
notas de clases, se trasciende a la practica y la experiencia que el estudiante se pregunte,
haga y comprenda.

Fomentar valores y aptitudes: la metodologia implementada desperté mucha seguridad
en los estudiantes, los hace mas autonomo puesto que van construyendo sus propias
ideas que las expresan de forma escrita y oral, el éxito que tienen en la construccion de
los conocimientos les ayuda a desarrollar la autoconfianza y seguridad, dado que pueden
trabajar de forma individual pero también se les da un espacio para trabajar en grupo
donde pueden comparar sus respuestas. Todo esto les genera motivacion, entusiasmo,
confianza y seguridad personal. Se resalta la disciplina y compromiso con la que los
estudiantes estaban trabajando cada una de las actividades dando un uso correcto al
tiempo de clase.

Cabe agregar que la investigacion se realiza en una institucion donde la interculturalidad
y la confluencia de etnias juega un papel determinante puesto que al realizar las
actividades se evidencia la puesta en marcha de los valores institucionales con una
naturalidad, por ejemplo la honestidad, los estudiantes pertenecientes a comunidades
Indigenas y Afro descendientes en su mayoria aunque tengan la oportunidad de realizar
trampa en las actividades que se proponen les cuesta hacerlo esto comparado con los
estudiantes de instituciones en los centros urbanos, este comportamiento se debe a : la
cosmovision de los Nasa y los Afro, y la interculturalidad que se tiene en el L.T.A.l
Juan Tama.
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e El trabajo colaborativo: se promovid la construccion colaborativa de conocimiento a

través de

la negociacién social, y no entre la competencia de los aprendices. El

aprendizaje debe reflexionarse colaborativamente entre estudiante- docente y estudiante
-estudiante, puesto que se busca cooperacion y no competencia.
e Ser procesos dindmicos: se integran actividades dinamicas para los estudiantes

Las anteriores caracteristicas se implementaron en actividades que tuvieron las siguientes fases:

Tabla 19

Implementacién de actividades

Fase

Descripcion

Acercamiento al
software GeoGebra

Diagnostico

Intervencion didactica
con la
Mediacion del CAS en
GeoGebra
Intervencion didactica
con la mediacion de
material concreto

Intervencion didactica
con la

En esta fase se realizo talleres de manejo de conceptos bésico de GeoGebra explorando: (i)
la ventana CAS y la ventana grafica 2d y 3d, (ii) el comando factoriza, (iii) algunas de las
propiedades de arrastre, animacion y comparacién entre figuras.

Los estudiantes ponen en evidencia que conocimientos previos tienen referente al tema de
factorizacion, luego exploran en el software o con el material concreto como ellos consideran
que podrian representarse algunas factorizaciones cuadradas y cubicas perfectas.

Haciendo uso de GeoGebra en la vista CAS los estudiantes factorizan, establecen
caracteristicas y confrontan resultados al factorizar con y sin GeoGebra.

Los estudiantes manipulan las figuras geométricas y a partir de una medida dada, establecen
comparaciones que permiten encontrar las medidas desconocidas de las otras figuras,
forman una figura geométrica con las piezas dadas, hallan el volumen de cada pieza, el
volumen total de la figura que se forma, el polinomio que la representa, identifican que el
polinomio es igual al volumen total y este se ha formado como la suma de las partes o los
volimenes de las piezas que componen la figura, lo que les permite establecer la ley de
factorizacion.

Haciendo uso del software de GeoGebra en la vista 2d y 3d los estudiantes mediante la
visualizacién, arrastre, comparacion y manipulacién, reconocen e identifican

Mediacion de GeoGebrageométricamente la factorizacion de cuadrados y cubicos perfectos, finalmente establecen

2d y 2d
Socializacion

Institucionalizacién

Evaluacion

formulas generales de cada uno

En este momento los estudiantes socializaron resultados y con lluvias de ideas construyeron
conceptos a partir de la experiencia, reflexionaron sobre qué piensan de la actividad. El rol
que desempefia el profesor es de orientador y modelador.

Finalizando la socializacién por parte de los estudiantes, el profesor organizo e
institucionalizo las ideas y los resultados obtenidos durante la actividad.

El profesor presenta la factorizacién de cuadrados y cubos perfectos en su version formal.
La evaluacién se divide en 3 sub fases de acuerdo al momento en el que se aplica.

e Diagnéstica: se evalia el dominio de conocimientos de entrada y las habilidades
bésicas.

e Formativa: en el proceso de exploracion y comunicacion los estudiantes
evidencian los avances sobre la construccién de nuevos conocimientos, el
desarrollo de habilidades y procesos del pensamiento matematico. La evaluacién
se realiza continuamente a través de los manuscritos que presentan los estudiantes
en las hojas de trabajo y de forma oral durante la socializacion
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e Sumativa: al terminar las actividades el profesor analiza el conjunto de preguntas y
problemas para valorar el grado de apropiacién de los conceptos

e Los estudiantes reconocen y determinan una ley que les permite factorizar algunas
expresiones algebraicas, hallaron caracteristicas, establecieron diferencias para la
factorizacion de suma de cubos y suma de binomios al cubo, a su vez establecieron
la diferencia entre resta de binomios cuadrados y diferencia de cuadrados

5.2 Respuesta a las preguntas de investigacion

¢Qué importancia tiene el uso de diferentes representaciones en la construccion de
conocimiento y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacion de polinomios cuadraticos y
cubicas con la mediacién de Geogebra en estudiantes de grado octavo?

Es importante tener en cuenta las diferentes representaciones de un concepto matematico ya
que cada una de ellas representa solo una parte del mismo, el paso de una representacion a otra y
su correcta manipulacion es lo que permite comprender, construir el conocimiento, y desarrollar
distintas habilidades tal como lo menciona Duval (citado por Hitt 2003) “dado que cada
representacion es parcial con respeto al concepto que representa. Debemos considerar como
absolutamente necesaria la interaccion entre diferentes representaciones del objeto matematico
para su formacion” (p.8) en este sentido se puede decir que:

e La Integraron diferentes representaciones en las hojas de trabajo permitié a los estudiantes
observar desde otra perspectiva el proceso de factorizacion de polinomios cuadrados y
cubicos, a su vez, desarrollar habilidades para una mayor comprensién del conocimiento
que estaban construyendo

e Se disefiaron actividades que integraran diferentes representaciones permitiendo dar
cuenta de la importancia de asumir nuevos retos y transformaciones en las formas
habituales de trabajo y de las concepciones sobre la ensefianza, el aprendizaje y la
matematica misma.

e Através de las actividades propuestas se reafirma que, mediante la aplicacion de diferentes
sistemas de representacion en un proceso de aprendizaje se puede llegar a cumplir mejor
el objetivo de aprender significativamente, razon por la cual la mayoria de los estudiantes
lograron entender el concepto de factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos
perfectos, integrando la representacion algebraica y la geométrica a través del uso de
material concreto, el software de GeoGebra (en su vista CAS, 2d y 3d) y lapiz/papel.

¢ Qué caracteristicas debe tener las actividades de aprendizaje para propiciar la construccién de
conocimientos y el desarrollo de habilidades sobre la factorizacién de polinomios cuadraticos y

clbicas con la mediacion de Geogebra en estudiantes de grado octavo?

e Las actividades que se disefian con el objetivo de favorecer la construccion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades, deben permitir a los estudiantes poner en
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juego conocimientos previos, generarle un impacto, motivarlos y despertar su interés, y
que estas realmente sean de utilidad y aplicables al entorno para que se les trabaje la idea
de ver y creer que las matematicas dan sentido y son utiles.

¢Qué impacto e importancia tiene el uso de las tecnologias, como mediadoras en la construccién
y el desarrollo de habilidades de la factorizacion de polinomios cuadraticos y cubicos perfectos?

e EIl proceso de aprendizaje fue muy apropiado, dado que favoreci6 la construccién de
conocimientos y facilité el desarrollo de habilidades en los estudiantes para comprender la
técnica de factorizacién de polinomios cuadrados y cubicos perfectos. Los roles tanto del
estudiante como del profesor cambiaron por completo, el profesor fue un orientador del
proceso, planted sugerencias y preguntas, soluciono dudas; mientras que los estudiantes
fueron agentes activos, se involucraron en las diferentes fases de exploracion, intervencién
didactica, evaluacion, socializacion e institucionalizacion de los procesos abordados.

e La metodologia implementada en la presente investigacion insto a los estudiantes hacer
mas autébnomos dado que poco a poco van construyendo su conocimiento, el cual es
expresado de manera oral o escrita, a su vez, les ayuda a desarrollar mayor confianza lo
que permite que el temor infundido muchas veces frente al estudio de las matematicas vaya
desapareciendo.

e Siguiendo a Moreno (2001, 2002) quien plantea que “Para el desarrollo curricular de las
matematicas, las herramientas de mediacién computacional y el uso de materiales
concretos se convierten en amplificadores y re-estructurante del curriculo”. En este
sentido, de acuerdo a los resultados y la evidencia empirica mostrada a lo largo de la
investigacion se puede concluir que el uso de GeoGebra, material concreto (cubos y
paralelepipedos de madera) y el uso de lapiz/papel (hojas de trabajo) como instrumentos
de mediacion que se complementan, favorecieron la construccion de conocimientos y
potencializaron el desarrollo de habilidades tanto heuristicas como de control en los
estudiantes de grado octavo del 1.T.A.l Juan Tama.

e Los instrumentos de mediacion resultaron muy motivadores e interesantes en el proceso
de aprendizaje de la técnica de factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos,
debido al dinamismo de GeoGebra (en la vista CAS, 2d y 3d), complementado con la
concretes del material manipulable (cubos y paralelepipedos de madera) donde se
relacionaba el concepto de area y volumen mediante figuras geométricas y la sencillez de
la metodologia implementada, por consiguiente se logr6 que los estudiantes
experimentaran y construyeran las leyes de factorizacion.

e El uso de GeoGebra como como mediador en la construccion y desarrollo de habilidades
de la factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos, implica la amplificacion
y reorganizacion del conocimiento, la modelacion de situaciones y el uso de diferentes
representaciones, lo cual se constituye como una herramienta fundamental para la
comprension de dicha técnica matematica. Desde este punto de vista servird como
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herramienta fructifera para la construccion de conceptos matematicos mas profundos que
se reflejen en procesos exitosos por parte de los estudiantes en la resolucion de problemas.

5.3 Sugerencias

5.3.1 Sugerencias para los profesores de matematicas.

Se recomienda a los profesores que ademéas de ensefiar los contenidos algoritmicos,
promuevan el desarrollo de procesos centrales del pensamiento matematico como:
particularizar, visualizar, generalizar, estimar, encontrar patrones, entre otros.

Deberan disefiar actividades que integren diferentes sistemas de representacion, con el
objetivo de favorecer el conocimiento y el desarrollo de habilidades en los estudiantes, a
su vez generando mayor impacto, producto de la promocion, la motivacion e interés por
aprender.

El disefio de las actividades sean integrales, es decir que ademas de los contenidos
tematicos, incluyan todos los tipos de saberes que conforman las competencias basicas
(conceptuales, procedimentales y conductuales) a su vez que puedan integrar las
competencias especificas sin dejar de lado las genéricas.

Puedan ser facilitadores y generadores de aprendizajes, capaces de disefiar e implementar
estrategias que permitan en los estudiantes el analisis, el pensamiento critico, la inquietud
de generar su propio conocimiento, que investiguen y sean autbnomos, y socialicen sus
conocimientos.

Evaluar continua y constantemente los procesos de aprendizaje para dar seguimiento a la
evolucion de la adquisicion de competencias, basandose en evidencias de desempefio.

Para materializar esta sugerencia se deben cumplir varias actividades: (i) capacitacion y
actualizacién constante de su curriculum (ii) propiciar ambientes escolares que generen
aprendizajes significativos mediante estrategias de ensefianza contextualizadas a la realidad del
estudiante, (iii) incluir la linea de nuevas tecnologias en la formacion de nuevos profesores, (iv)
en el caso de profesores ya formados deben solicitar participar en cursos, talleres y diplomados de
actualizacion en cuanto al uso de las tecnologias digitales con fines didacticos, (v) promover el
uso de calculadoras, celulares, tabletas o computadores en el marco de una estrategia concreta que
permita potencializar el conocimiento a partir de recursos TIC. Entre otros.

5.3.2 sugerencias a los estudiantes

Se debe inculcar en el estudiantado la importancia de la comprension de las matematicas
bajo un lenguaje que deben aprender para desenvolverse y comunicarse con el mundo.
Propiciar un uso del internet guiado y relacionado a una estrategia de conocimiento que
pueda facilitar herramientas valiosas como el software de matematicas (GeoGebra) para la
comprension y construccion de conceptos matematicos.
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Los estudiantes deben comprometerse responsablemente con su proceso de aprendizaje,

ser agentes activos, desarrollar buenas actitudes, buscar conocimientos a partir de su
interés, contexto y su propio desarrollo, es decir, partir de una mejor disposicion para
enfrentar retos y construir nuevos conocimientos.

5.3.3 Sugerencias para directivos escolares

Gestionar recursos para que se invierta en la adecuacion y actualizacién de las salas de
informaticas incluyendo el servicio 6ptimo de internet y video beam como el de otros
recursos TIC con enfoque en diferentes areas de conocimiento.

Gestionar capacitacion para los docentes en el manejo de las TIC vy el disefio de
materiales didacticos que integren el uso de diferentes sistemas de representacién como
herramientas de mediacion. Es importante la gestion de programas de educacion
continua que permitan apropiar nuevas herramientas para promover la integracion de
las tecnologias existentes al aula de clase.

Reconocer, estimular y exaltar la labor realizada por docentes que presenten, gestionen
y ejecuten proyectos de investigacion en el aula de clase. Promover la participacion en
convocatorias externas para investigacion como el programa ONDAS de Colciencias
que permite estimular los procesos de innovacion en el aula y la apropiacion de recursos
TIC en las laboras docentes.
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ANEXOS.



Anexos 1 Prueba Diagndstico.

Institucion Educativa Dominguillo
h‘ Municipio de Santander de Quilichao Cauca.
Universidad
del Valle
Estudiante: Grado:
Fecha: D M A

PRUEBA DIAGNOSTICO
Proposito conocer conceptos y habilidades basicas

1.Encuentra los resultados de las siguientes operaciones.
at+ta=

2. Con tus propias palabras describe lo que entiendes por factorizacion.

3. ¢Qué entiendes por la expresion diferencia de cubos? .

4. Conoces una ley para factorizar polinomios cubicos?
Si No
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5. Si conoces alguna Ley explica tu respuesta.

6. Representa geométricamente (dibujo) un cubo

7. Calcule el volumen de un cubo de 5 cm

8. Calcule el volumen de un cubo de lado X

9. Representa geométricamente (dibujo) un cubo de lado a.

10. Representa geométricamente o explica que entiendes por una diferencia de cubos

11. Representa geométricamente o explica que entiendes por una suma de cubos
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Anexos 2 Hoja de Trabajo No 1

. Institucion Educativa Dominguillo

h‘ Municipio de Santander de Quilichao Cauca.

Universidad
del Valle

Estudiante: Grado:

Fecha: D M A

HOJA DE TRABAJO No 1.

1. ¢Conoces una ley que te permita factorizar la siguiente expresion?
a X?2+4X+4 Si() No ()

2. Encaso que la respuesta de la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el
espacio en blanco.

3. Con la ayuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla.

Entrada Salida
x% — 6xy + 9y?
9x?% + 42x + 49
x% + 10xy + 25y?
a’ +4a+4
100m? — 12nm + n?

4. De latabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la columna de
entradas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.
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5. De latabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la columna de
salidas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.

6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a través

del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo ejercicio son
diferentes encuentra el error y corrigelo.

Polinomios Sin GeoGebra Con GeoGebra Error
x% —2xy + y?
9x2 — 6xy + y*?
9x% +6x + 1
x% + 10x + 25
a’ +4a+4
4m? — 12nm + 9n?
25x2% — 30xy + 3y?

7. De acuerdo a lo aprendido en la presente actividad redacte una ley que le permita
factorizar la expresion 9X? + 24X + 16.
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Anexos 3 Hoja de Trabajo 2

. Institucion Educativa Dominguillo
h‘ Municipio de Santander de Quilichao Cauca.
Universidad

del Valle
Estudiante: Grado:
Fecha: D M A

HOJA DE TRABAJO No 2.

1. ¢Conoces una ley que te permita factorizar la siguiente expresion?

b. X3 +3XY%+3X%Y +Y3 Si()

No ()

2. En caso que la respuesta de la pregunta anterior sean afirmativa, escribe la ley en el

3. Con la ayuda de Geogebra usando el comando factoriza, completa la siguiente tabla.

Entrada

Salida

X3 4+ 3X%Y +3XY?% +VY3

X3 —3X%y +3xy%*-y3

m3 +6m?+12m+8

8a®+12a* +6a+1

27m3 — 54m?n + 36mn? — n?

4. De la tabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la columna de

entradas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.
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5. De latabla anterior revisa las caracteristicas en comun de los ejercicios en la columna de
salidas y redactalas en el siguiente espacio en blanco.

6. Completa la siguiente tabla primero sin usar Geogebra, luego usando Geogebra a través
del comando factoriza; si las respuestas en las dos columnas del mismo ejercicio son
diferentes encuentra el error y corrigelo.

Polinomios Sin Con Error
GeoGebra | GeoGebra

X3 +3X?%Y +3XY?%? 4Y3

X3 —3X?Y +3Xy*-v3

m3 +6m?+12m+8

8a® +12a%? +6a+1

27m3 — 54m?n + 36mn? — n?3

m3 4+ 18m? + 27m + 27

7. De acuerdo a lo aprendido en la presente actividad redacte una ley que le permita
factorizar la expresion 9X? + 12X + 16.
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Anexos 4 Hoja de Trabajo No 3

. Institucion Educativa Dominguillo
h‘ Municipio de Santander de Quilichao Cauca.
Universidad

del Valle

Estudiante: Grado:

Fecha: D M A

HOJA DE TRABAJO No 3

,
X Y

Figura 1.

1. A partir de las fichas representadas en la figura 1, que se te han entregado y tomando como
referencia que la medida del cubo de color amarillo es de lado X y la medida del cubo de color
rojo es de lado Y, determina el volumen de cada una de las piezas representadas, completando la
siguiente tabla.

Tipo de | Cantidad de Medida de la pieza Area base Volumen Volumen total
pieza piezas Largo | Ancho | Altura de la pieza de cada
pieza

2.¢Qué figura geométrica se puede armar con las piezas de color verde claro, naranja, rojo y
amarillo dadas inicialmente, sin que sobre ninguna pieza, ni tampoco quede espacio entre una pieza
y otra (cada pieza debe calzar exactamente)?

3.¢Qué estrategia utilizaste para armar la figura geomeétrica, explica tu respuesta?

4.;Cuéles son las medidas de la figura geométrica que encontraste?
Largo ancho altura

128



5.¢Cual es el volumen total de la figura geométrica que se formd?

6.¢Encuentra el polinomio que representa el cubo?

7.Se puede concluir que, Completa:

La figura geométrica resultante es un , de lado , Su volumen es
, se formo por la de varias piezas, por consiguiente el
total del cubo es igual a la de los

de cada pieza.
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Anexos 5 Hoja de Trabajo No 4

Institucion Educativa Dominguillo
Municipio de Santander de Quilichao Cauca.
Universidad
del Valle
Estudiante: Grado:
Fecha: D M A

HOJA DE TRABAJO No 4.

Propdsito: integrar los sistemas de representacion geométrica y algebraica, mediante los cuales
se dara significado a la técnica de factorizacion de polinomios cuadrados y cubicos perfectos a
través de la modelacion.

1.

Ingresa a GeoGebra y con las figuras geométricas dadas en el applet representa las
siguientes expresiones algebraicas, justifica tu respuesta.

(x —y)?

(x +y)?

En GeoGebra, Mueve el punto de color negro que se encuentra en el lado superior
izquierdo de la pantalla, observa detenidamente cada una de las representaciones dadas
y luego une con una flecha la formula con su respectiva representacion algebraica.

1. X3+ y83 a. x%—2xy+y?
2. (x +y)3 b. (x+y) (x—y)
3. x2 —y? c.(x+y)(x?—xy+y?

4. (x — y)? d. x3 +3x%y + 3xy? +y3
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3. De acuerdo a las representaciones dadas anteriormente (pregunta 2) ¢Qué diferencia
hay entre la factorizacién de la expresion X3+ y3 y la factorizacion de la expresion

(x + )32 justifica tu respuesta.

4. De acuerdo a las representaciones dadas anteriormente (pregunta 2) ¢Qué diferencia
hay entre la factorizacion de la expresion X2 — y2? y la factorizacion de la expresion

(x — y)?? justifica tu respuesta.
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Anexos 6 Applet

https://www.geogebra.org/u/adrimaruza
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