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Resumen Analitico Especializado - RAE

Geometria plana para comprender el trinomio cuadrado perfecto: Una
aproximacion pedagogica para mejorar el aprendizaje en matematicas en los

estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa Santa Fe

Proyecto de investigacion

Este proyecto se inscribe en la linea de investigacion "Linea pedagogica,
didéctica y curriculo”, la cual se centra en explorar y mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como en el disefio y desarrollo de estrategias
pedagogicas y curriculares. Esta linea aborda cuestiones relacionadas con la
planificacion, implementacion y evaluacion de practicas educativas que buscan
optimizar el aprendizaje de los estudiantes.

La articulacion entre la linea de investigacion y este proyecto es
evidente en la aplicacion directa de teorias pedagogicas y en la creacion de
estrategias didacticas que abordan los desafios especificos identificados en la
comprension de la geometria plana y el trinomio cuadrado perfecto. El proyecto
contribuye a enriquecer la linea de investigacion al proporcionar una aplicacion
practica de las teorias pedagdgicas en un contexto real, permitiendo asi una
mejora palpable en el aprendizaje de los estudiantes de noveno grado en

matematicas.
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Trinomio cuadrado perfecto, factorizacion, aprendizaje, estudiantes,

geometria.

Este informe expone los hallazgos derivados del proyecto de
investigacion llevado a cabo como trabajo de grado, bajo la guia del magister
Andrés Fernando Mosquera Diaz. Esta iniciativa se enmarca en la linea de
investigacion "Linea pedagogica, didactica y curriculo" de la Facultad de
Educacion (ECEDU). La metodologia empleada se sustentd en enfoques
cualitativos con un caracter descriptivo y se ejecutd en la Institucion Educativa

Santa Fe, ubicada en el municipio de Turbo, Antioquia.

Para llevar a cabo la investigacion, se emplearon las siguientes fuentes
principales:
Descartes, R. (1637). Discurso del método.

https://posgrado.unam.mx/musica/lecturas/Lecturalntroduccionlnvestiga

cionMusical/epistemologia/Descartes-Discurso-Del-Metodo.pdf

Gardner, H. (1983). Estados de animo: la teoria de las inteligencias multiples.
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82.pdf
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Piaget, J. (1967). Seis estudios psicoldgicos. Nueva York: Vendimia.

https://dinterrondonia2010.pbworks.com/f/Jean Piaget -

Seis estudios de Psicologia.pdf

Polya, G. (1965). Como resolverio. (J. M. Alvarez, Trad.). Barcelona, Espaia:
Editorial Reverté.

https://www.redalyc.org/journal/4576/457644946012/html/

Van Hiele, PM (1984). Estructura y vision: una teoria del pensamiento

geométrico. https:/n9.cl/f015y

Este proyecto de investigacion cuenta con la siguiente estructura:
e Portada

e RAE resumen analitico del escrito
e Indice general

e Indice de tablas y figuras

e Introduccion

e Justificacion

e Definicion del problema

e Objetivos

e Marco teorico

e Aspectos metodoldgicos

e Resultados

e Discusion

e Conclusiones y recomendaciones
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e Referencias

e Anexos

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo general fortalecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto en los estudiantes del grado noveno A de la Institucion Educativa Santa
Fe, apoyado en la teoria de Van Hiele sobre los niveles de pensamiento
geométrico. La investigacion es cualitativa con un enfoque descriptivo, se
enmarca en la linea de pedagogia, didactica y curriculo de la escuela Ciencias
de la Educacion de la UNAD. La metodologia esta compuesta por diversas
fases, la fase 1 incluyo una prueba diagnostica y una encuesta para evaluar la
comprension inicial de los estudiantes sobre la factorizacion. En la fase 2, se
propone incorporar la geometria plana para facilitar la comprension, siguiendo
la teoria de Van Hiele. La fase 3 detalla actividades disenadas, incluyendo el
reconocimiento del trinomio cuadrado perfecto y la exploracion de propiedades.
La fase 4 establece el disefo de investigacion, siendo cualitativo y descriptivo.
La fase 5 delimita la muestra al noveno grado A de la Institucion Educativa
Santa Fe mediante un muestreo intencional. La fase 6 aborda la recoleccion de
datos mediante observacion en el aula, registro audiovisual, analisis de tareas,
encuestas, pruebas pre y post, y registros académicos. Los instrumentos
incluyen un cuestionario estructurado, guia de observacion, guia de
implementacién didactica y el uso de una camara para documentacion visual. El
analisis de datos implica técnicas cualitativas y estadisticas. Se destaca la

importancia de considerar el contexto y la ética en la investigacion. En la fase 7




se analizan los resultados obtenidos, en la fase 8 se realiza una interpretacion de
los resultados, contrastando los hallazgos con las teorias sustentadas en el
marco teorico. Finalmente, en la fase 9 se presentan sugerencias y
recomendaciones sobre la implementacion de la geometria plana para ensefiar la

factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

La implementacion de la geometria plana en la ensefianza del trinomio
cuadrado perfecto resultd exitosa para los estudiantes de noveno grado en la
Institucion Educativa Santa Fe. Este enfoque pedagdgico demostro influir
positivamente en la comprension del concepto, el desempefio académico y la
actitud hacia las matematicas. La conexion entre la geometria plana y la
factorizacion permitié una comprension mas concreta de los procesos
algebraicos, respaldada por la teoria de Van Hiele. Los resultados de las pruebas
mostraron mejoras significativas en la asimilacion de los conceptos, destacando
la efectividad de actividades dindmicas y colaborativas. Ademas, la
introduccion de elementos ludicos y visualmente atractivos generd un ambiente
mas motivador y participativo, cambiando positivamente la actitud hacia las

matematicas.
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Introduccion

La educacion matematica es un proceso que se inicia en los primeros afios de vida y se
prolonga a lo largo de toda la existencia. Su finalidad trasciende la mera instruccion de formulas
y algoritmos; busca cultivar un pensamiento matematico agudo, habilidades en la resolucion de
problemas y una profunda comprension de los conceptos subyacentes.

El educador matematico estadounidense, Sriraman Bharath, plantea que “la educacion
matematica es mas que simplemente aprender formulas y reglas. Es un proceso de ayudar a los
estudiantes a desarrollar su comprension de los conceptos matematicos y a aplicarlos a
situaciones del mundo real. Los estudiantes deben tener la oportunidad de explorar y
experimentar con las matematicas, y deben ser capaces de ver como las matematicas se aplican a
su vida cotidiana” (Bharath, 2019, p. 1).

Para Bharath, es fundamental que la ensefianza matematica trascienda lo convencional y
resuene de manera significativa en la vida cotidiana de los estudiantes. Es vital motivarles a
explorar y experimentar con las matematicas, ayudandoles a percibir su relevancia y utilidad en
su vida diaria. Precisamente abordando este enfoque, se identificé que muchos estudiantes de
grado noveno A enfrentan desafios al intentar comprender algunos conceptos matematicos, en
especial la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Ante esta realidad, surge la iniciativa de
proponer una metodologia pedagdgica que pueda facilitar este aprendizaje. Dicha propuesta se
conceptualiza como una investigacion pedagogica orientada a adaptar la ensefianza de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto a través de la geometria plana, buscando hacer el

concepto mas tangible y comprensible para los estudiantes.
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El método empleado en este proyecto es de tipo cualitativo con un enfoque descriptivo,
donde, a través de la implementacion y observacion directa, se evaluaron las reacciones y el
progreso de los educandos al utilizar la geometria plana como herramienta de aprendizaje.

Las limitaciones del estudio se basan en la especificidad del grupo de edad (solo
estudiantes de grado noveno A), la singularidad del contexto educativo de la Institucion
Educativa Santa Fe, y el foco restringido al trinomio cuadrado perfecto.

Es importante destacar que el documento esta estructurado en diversos capitulos que
abarcan desde el planteamiento del problema, pasando por su justificacion y objetivos, hasta
llegar al marco teorico. Finaliza con un andlisis detallado de los resultados y las correspondientes
recomendaciones.

En el primer capitulo, se aborda el planteamiento del problema. Aqui se describe
detalladamente la problematica que motiva la investigacion, incluyendo sus antecedentes, causas
y consecuencias. Se busca proporcionar un contexto sélido para comprender por qué es necesario
abordar este tema en particular.

El segundo capitulo se dedica a la justificacion de la investigacion y la presentacion de
los objetivos del proyecto. Se explora por qué es importante abordar este problema en el &mbito
de la educacion matematica y se establecen un objetivo general y cuatro especificos que se
pretenden lograr con el estudio.

En el tercer capitulo, se presenta el marco tedrico. Aqui se revisan y analizan las teorias,
conceptos y enfoques relacionados con la educacion matematica, la ensefianza de conceptos
matematicos y la utilizacion de la geometria plana como herramienta pedagdgica. Se establece

una base teorica solida para la propuesta pedagogica.
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El cuarto capitulo se centra en la metodologia y el proceso de investigacion. Se detallan
los métodos y enfoques utilizados para llevar a cabo el estudio cualitativo con un enfoque
descriptivo. Se explica como se implemento y se observd directamente la propuesta pedagdgica,
asi como la evaluacion de las reacciones y el progreso de los estudiantes.

El quinto capitulo se dedica al analisis detallado de los resultados obtenidos. Aqui se
presentan y se discuten los hallazgos de la investigacion, incluyendo las observaciones y las
respuestas de los estudiantes ante la metodologia pedagogica propuesta. Se busca comprender
como impact6 esta en el aprendizaje de los estudiantes.

El sexto y ultimo capitulo se centra en las recomendaciones y conclusiones derivadas de
la investigacion. Se ofrecen sugerencias basadas en los resultados obtenidos y se resumen las
principales conclusiones del estudio. Se cierra el documento con un resumen de las

recomendaciones para futuras acciones en el ambito de la educacion matematica.
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Justificacion

El proposito fundamental de este proyecto de investigacion es abordar la problematica
existente en el aprendizaje de las matematicas, especificamente en la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto en los estudiantes del grado noveno A de la Institucion Educativa Santa Fe. El
proyecto tiene como objetivo principal fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esto permitira a los estudiantes desarrollar
habilidades matematicas mas solidas y aplicables en su vida cotidiana, ademas de aumentar su
interés y motivacion por las matematicas.

Este proyecto se sitiia en el campo de la educacion matematica, donde se busca innovar
en la forma de ensefar y aprender matematicas, especificamente en la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto. El contexto sociodemografico en el que se realizo el estudio es la Institucion
Educativa Santa Fe, en el grado noveno A, durante el afio escolar 2023. El estudio se centr6 en
este grupo de estudiantes, con el fin de consolidar habilidades matematicas fundamentales que
los prepararan para desafios futuros en su educacion.

Desde el componente de conveniencia, la inclusion de la geometria plana para descifrar el
trinomio cuadrado perfecto se presenta como una alternativa pedagogica altamente conveniente y
necesaria. Las matematicas desempenan un papel fundamental en el curriculo educativo, ya que
son esenciales para la formacion académica de los estudiantes y su desarrollo cognitivo. Ademas,
las habilidades matematicas son cruciales para la resolucioén de problemas cotidianos, lo que
implica una estrecha relacion entre las matematicas y la vida diaria.

Sin embargo, es preocupante que un numero considerable de estudiantes perciba las
matematicas como un conjunto de férmulas complejas y abstractas, aparentemente alejadas de su

vida cotidiana. Esta perspectiva puede llevar a la desmotivacion y al rechazo de las matematicas,
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lo que a su vez afecta negativamente su rendimiento académico. Por lo tanto, resulta conveniente
abordar esta situacion y buscar estrategias pedagdgicas que permitan a los estudiantes percibir la
utilidad y relevancia de las matematicas en su vida diaria.

La inclusion de la geometria plana como una herramienta para descifrar el trinomio
cuadrado perfecto se ajusta perfectamente a este contexto. La geometria, al ser una disciplina
visual y espacial, tiene el potencial de traducir conceptos matematicos abstractos en
representaciones tangibles y comprensibles. Al combinar geometria y algebra, se puede presentar
la informacion de manera visual y contextual, lo que facilita a los estudiantes la comprension de
los conceptos matematicos y su aplicacion en situaciones cotidianas. Esta aproximacion
pedagdgica no solo es conveniente, sino que también puede ser altamente efectiva para motivar a
los estudiantes y mejorar su rendimiento en matematicas.

De acuerdo con Boaler y Dieckmann (2017), las actividades practicas han probado ser
mas eficaces en fomentar el compromiso y comprension matematica que los enfoques
tradicionales que omiten la interactividad. Es un hecho que las personas comprenden mejor
cuando se presenta la informacion de forma visual y contextual. En linea con los lineamientos
curriculares de Colombia Men (1998), la geometria, dada su naturaleza visual, tiene el potencial
de traducir el abstracto lenguaje algebraico en figuras tangibles y comprensibles. Bravo JA.
(2013) ha realizado estudios en neurociencia cognitiva y ha demostrado que ciertas areas del
cerebro se activan de manera especifica cuando se procesan tareas visuo-espaciales. Estas areas,
cuando se involucran a través de tareas geométricas, pueden ayudar en la comprension y
retencion de conceptos matematicos.

El grado noveno es un punto de inflexion en la educacion. Durante este periodo, los

adolescentes consolidan habilidades matematicas fundamentales que los prepararan para desafios
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futuros en bachillerato y estudios superiores. Como sefialan Piaget y Inhelder (2007), la
adolescencia marca un incremento en el pensamiento abstracto, brindando la oportunidad de
asimilar conceptos matematicos mas sofisticados.

Las instituciones educativas, en un mundo que cambia rapidamente, deben responder con
métodos pedagodgicos innovadores. Al implementar este proyecto, la Institucion Educativa Santa
Fe satisface las demandas actuales y eleva su estandar educativo a la vanguardia de las mejores
practicas pedagogicas.

Ubiratan (2018) enfatiza la necesidad de una ensefianza matematica mas comprensiva y
contextualizada. En concordancia, este proyecto busca transformar la percepcion de los
estudiantes sobre las matematicas, mostrandolas no como un reto insuperable, sino como un
instrumento poderoso y apasionante. En definitiva, la integracion de geometria y algebra promete
revitalizar el aprendizaje matematico en el grado noveno de la Institucion Educativa Santa Fe.

En conclusion, este proyecto de investigacion se centra en la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto para estudiantes de
grado noveno en la Institucion Educativa Santa Fe. La inclusion de la geometria plana como
herramienta pedagogica se justifica por la necesidad de abordar la percepcion negativa que
algunos estudiantes tienen de las matematicas, que a menudo las ven como formulas abstractas
alejadas de su vida cotidiana. La relevancia social de este enfoque se basa en la eficacia de las
actividades practicas y visuales en la comprension matematica, respaldada por investigaciones
previas. Ademas, se aprovecha el potencial de la geometria para traducir conceptos matematicos
en representaciones tangibles y comprensibles, lo que se alinea con los lineamientos curriculares
de Colombia. La adolescencia en el grado noveno es un momento crucial en el desarrollo de

habilidades matematicas, y la innovacion pedagogica es esencial para preparar a los estudiantes
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para desafios futuros. En tltima instancia, este proyecto busca transformar la percepcion de los
estudiantes sobre las matematicas, mostrandolas como un instrumento apasionante y relevante en

su vida cotidiana.
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Planteamiento del Problema
Definicion del Problema

En la Institucion Educativa Santa Fe, ubicada en el casco urbano del municipio de Turbo,
en el departamento de Antioquia, se ha observado una preocupante situacion en el aprendizaje de
los estudiantes del grado noveno A en matematicas, especificamente en el tema de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. La comprension profunda de este concepto es
esencial para el desarrollo de habilidades en algebra y resolucion de ecuaciones, pero los
docentes han notado que muchos estudiantes enfrentan dificultades para asimilarlo plenamente.

La ensefianza tradicional de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto en el aula ha
sido en gran medida centrada en férmulas y procedimientos abstractos, lo que ha llevado a que
algunos estudiantes perciban esta tematica como un conjunto de reglas memoristicas sin un
significado claro y aplicaciones practicas. Esto ha dado lugar a un desinterés generalizado hacia
las matematicas, una disminucion en la confianza de los estudiantes para resolver problemas
algebraicos y, en algunos casos, incluso una aversion hacia la materia.

Segun la teoria constructivista de Piaget (1970), el aprendizaje se produce cuando los
estudiantes integran activamente nuevos conocimientos en sus estructuras cognitivas existentes.
En el contexto de nuestro problema, el uso de la geometria plana para factorizar el trinomio
cuadrado perfecto puede ser una forma efectiva de facilitar esta integracion, ya que los
estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Santa Fe tienen una familiaridad previa
con las formas geométricas y pueden usarlas como un punto de partida para comprender
conceptos mas avanzados.

Basandonos en la teoria de los niveles de pensamiento geométrico de Hiele (1950),

proponemos un enfoque pedagogico centrado en el uso de la geometria plana como herramienta



30

fundamental. A través de actividades cuidadosamente disenadas, orientadas a que los estudiantes
visualicen, manipulen y reflexionen sobre representaciones geométricas del trinomio cuadrado
perfecto, se busca fomentar la construccion de una comprension mas profunda y conectada de
este concepto. Esta estrategia integradora, que amalgama tanto la teoria como la practica, posee
el potencial de generar una transformacion significativa en la percepcion y comprension que los
estudiantes desarrollan con respecto a los trinomios cuadrados perfectos.
Pregunta Problema

(Como influye la implementacion de la geometria plana para ensefiar la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto en el aprendizaje de los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa Santa Fe, en términos de su comprension del concepto, desempetio académico y actitud

hacia las matematicas?



31

Objetivos
Objetivo General

Fortalecer el proceso de ensenanza y aprendizaje de la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto en los estudiantes del grado noveno A de la Institucién Educativa Santa Fe,
apoyado en la teoria de Van Hiele sobre los niveles de pensamiento geométrico.

Objetivos Especificos

Realizar un rastreo bibliografico de articulos, capitulos de libros y libros con relacion a la
ensefianza y aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto, en bases de datos
como Springer y Scopus.

Analizar el nivel de comprension inicial del trinomio cuadrado perfecto en los estudiantes
del grado noveno de la Institucion Educativa Santa Fe, mediante la aplicacion de una prueba
diagndstica y la revision de las ideas previas.

Disefiar una estrategia didactica apoyada en la teoria de Van Hiele sobre los niveles de
pensamiento geométrico para potenciar la comprension de la factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto en los estudiantes del grado noveno A de la institucion Educativa Santa Fe.

Evaluar los resultados académicos obtenidos por los estudiantes en la implementacion de
la estrategia didactica apoyada en la teoria de Van Hiele sobre los niveles de pensamiento

geométrico, para potenciar la comprension de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.
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Linea de Investigacion
Este proyecto de investigacion se enmarca en la linea de investigacion "Linea

pedagobgica, didactica y curriculo". La investigacion se centra en abordar un problema en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especificamente en la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto, y propone una estrategia didactica innovadora basada en la teoria de Van
Hiele sobre los niveles de pensamiento geométrico. El objetivo general del proyecto es fortalecer
el proceso de ensefanza y aprendizaje de este concepto matematico en estudiantes de noveno
grado. Esto implica una investigacion en pedagogia y didactica para desarrollar y evaluar una
estrategia que mejore la comprension y el desempeiio académico de los estudiantes, lo que se

ajusta claramente a la linea de investigaciéon mencionada.
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Marco Teorico

La incorporacion de la geometria plana como una herramienta para reforzar la
comprension de conceptos algebraicos, como el trinomio cuadrado perfecto, se establece como
una estrategia educativa innovadora que capitaliza el poder de las representaciones visuales para
potenciar el proceso de aprendizaje. La predisposicion natural del cerebro humano hacia la
informacion visual aporta un componente crucial para la construccion de un conocimiento mas
profundo y significativo en el &mbito matematico. En este contexto, resulta fundamental explorar
las bases teodricas que respaldan esta aproximacion pedagdgica, asi como su relevancia y utilidad
en el contexto educativo actual.

En este marco tedrico abordaremos las siguientes categorias tematicas: la didactica de las
matematicas con un enfoque en el algebra, los enfoques pedagodgicos matematicos aplicados al
algebra, la interrelacion entre el algebra y la geometria en el entorno educativo, las competencias
y habilidades esenciales en el algebra, al respecto se tienen las siguientes categorias:

Didactica de las Matematicas con un Enfoque en el Algebra

Las didacticas de las matematicas se refieren a las metodologias y estrategias utilizadas
para ensefar y aprender matematicas. Estas se centran en facilitar la comprension de los
conceptos matematicos, promover la resolucion de problemas, fomentar el razonamiento 16gico y
desarrollar habilidades matematicas en los estudiantes.

La ensenanza del algebra es un reto para los docentes, ya que se trata de una materia
abstracta que requiere de un alto nivel de abstraccion y razonamiento. Por ello, es importante que
los profesores tengan una sélida formacion en algebra y que utilicen estrategias didacticas que

permitan a los estudiantes comprender los conceptos de manera significativa.
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En la ejecuciodn de esta investigacion, se ha fundamentado este proyecto en la teoria de
Van Hiele acerca de los niveles de pensamiento geométrico. Esta eleccion se basa en la
consideracion de la geometria plana como una herramienta pedagdgica clave para impartir de
manera efectiva el concepto de factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

La teoria de Van Hiele (1959) sobre los niveles de pensamiento geométrico es un modelo
de ensefanza y aprendizaje que explica como se produce la evolucion del razonamiento
geométrico de los estudiantes. Este modelo, divide el pensamiento geométrico en cinco niveles
consecutivos:

Nivel de Visualizacion

Se centra en el proceso de identificacion de formas a través de la apariencia visual. En
este nivel, los estudiantes estan principalmente involucrados en actividades que implican una
clasificacion simple de figuras geométricas basdndose en su aspecto externo. La atencion se
dirige hacia la observacion de caracteristicas visuales distintivas, como lados, dngulos y
proporciones, para diferenciar y agrupar las formas.

Este nivel sienta las bases para el desarrollo del pensamiento geométrico al proporcionar
a los estudiantes una comprension inicial de las propiedades visuales de las figuras. A medida
que avanzan hacia niveles superiores, construirdn sobre esta base visual para adquirir una
comprension mas profunda de las relaciones y propiedades geométricas. En esencia, el
reconocimiento visual en el nivel 1 sirve como el punto de partida esencial para el progreso hacia
niveles mas sofisticados de pensamiento geométrico.

Nivel de Analisis
Representa una etapa crucial en el desarrollo del pensamiento geométrico de los

estudiantes. En este nivel, los alumnos avanzan mas alla del mero reconocimiento visual y
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comienzan a comprender las propiedades intrinsecas de las figuras geométricas, asi como las
relaciones que existen entre ellas.

Las caracteristicas distintivas de este nivel incluyen la capacidad de los estudiantes para
realizar comparaciones detalladas de propiedades geométricas. A través del andlisis, identifican
similitudes y diferencias entre diferentes figuras, lo que les permite clasificar y categorizar de
manera mas informada. Este proceso de comparacion contribuye significativamente a la
construccion de un entendimiento mas profundo de la geometria, ya que los estudiantes
empiezan a apreciar las conexiones y regularidades en las caracteristicas geométricas.

Nivel de Deduccion Informal

Los estudiantes avanzan en su pensamiento geométrico al desarrollar habilidades
deductivas mas elaboradas y comprender las conexiones logicas entre diversas proposiciones
geométricas. A diferencia de los niveles anteriores, donde se enfocaban en clasificaciones y
analisis, este nivel implica un razonamiento deductivo més profundo.

Las caracteristicas fundamentales de este nivel incluyen la capacidad de los estudiantes
para razonar de manera deductiva, lo que implica la inferencia ldgica a partir de premisas dadas.
En lugar de simplemente aplicar reglas 16gicas para clasificar figuras, los estudiantes ahora son
capaces de realizar demostraciones informales de propiedades geométricas. Esto significa que no
solo identifican las propiedades, sino que también son capaces de explicar y justificar por qué
estas propiedades son verdaderas utilizando un razonamiento l6gico mas avanzado.

Las actividades tipicas en este nivel incluyen la demostracion informal de propiedades
geométricas mediante la aplicacion de la logica deductiva. Los estudiantes pueden construir
argumentos so6lidos que conectan diferentes proposiciones geométricas, demostrando asi una

comprension mas profunda de las relaciones y la estructura de la geometria.
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Nivel de Deduccion Formal

En este nivel, los estudiantes pueden deducir propiedades de las figuras geométricas a
partir de axiomas y teoremas. Sus deducciones son formales y rigurosas.
Nivel de Rigor

Los estudiantes alcanzan un grado avanzado de pensamiento geométrico al desarrollar un
razonamiento deductivo mas estructurado y la capacidad de realizar demostraciones geométricas
de manera formal. Este nivel representa un paso mas alld del razonamiento deductivo informal
del nivel anterior, centrandose en la aplicacion de la deduccion formal y la logica en un contexto
geométrico.

Las caracteristicas clave de este nivel incluyen la habilidad de los estudiantes para llevar
a cabo demostraciones geométricas utilizando un razonamiento deductivo formal. Esto implica la
aplicacion sistematica de teoremas y axiomas geométricos para justificar afirmaciones y
construir argumentos geométricos solidos. A diferencia del nivel anterior, donde las
demostraciones eran informales, en este nivel, los estudiantes avanzan hacia una estructuracion
mas rigurosa en sus argumentos.

Las actividades tipicas en este nivel involucran el uso de deduccion formal y 16gica en
demostraciones geométricas. Los estudiantes aplican teoremas y axiomas especificos para
fundamentar sus argumentos de manera mas precisa y estructurada. Ademas, pueden demostrar
la comprension de la estructura ldgica subyacente en la geometria, lo que les permite realizar
demostraciones mas formales y completas.

La teoria de Van Hiele puede articularse con la ensefianza del trinomio cuadrado perfecto

de la siguiente manera:
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Nivel de visualizacion. En este nivel, los estudiantes se centran en las propiedades
visuales del trinomio cuadrado perfecto. Pueden reconocer y clasificar trinomios, pero no
comprenden las relaciones entre sus términos.

Nivel de Analisis. En este nivel, los estudiantes comienzan a comprender las relaciones
entre los términos del trinomio cuadrado perfecto. Pueden identificar propiedades comunes entre
trinomios diferentes, y pueden construir nuevos trinomios a partir de otros.

Nivel de Deducciéon Informal. En este nivel, los estudiantes pueden deducir propiedades
del trinomio cuadrado perfecto a partir de otras propiedades. Sin embargo, sus deducciones se
basan en intuiciones y no en razonamientos formales.

Nivel de Deduccion Formal. En este nivel, los estudiantes pueden deducir propiedades
del trinomio cuadrado perfecto a partir de axiomas y teoremas. Sus deducciones son formales y
rigurosas.

Nivel de Rigor. En este nivel, los estudiantes pueden comprender y apreciar la belleza y
la elegancia del trinomio cuadrado perfecto. Pueden apreciar los argumentos matematicos y
pueden crear sus propios teoremas sobre el trinomio cuadrado perfecto.

Por otra parte, es importante resaltar que la matematica, a lo largo de los afios, ha sido
catalogada por muchos estudiantes y educadores como un campo complicado y escurridizo. Esta
percepcion se debe, en gran parte, a la naturaleza abstracta de muchas de sus teorias y principios.
La abstraccion, si bien es una herramienta poderosa para el pensamiento matematico avanzado,
puede ser un obstaculo significativo para aquellos que intentan asimilar y conectar estos
conceptos con su realidad cotidiana. Una encuesta realizada por Boaler (2016) encontré que un
alto porcentaje de estudiantes en niveles secundarios describian la matematica como la materia

mas dificil en su curriculo.
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Las matematicas se centran en conceptos abstractos y estructuras que no siempre tienen
un correlato directo y tangible en el mundo real, al menos no de una manera evidente para los
adolescentes. Esta abstraccion puede hacer que los conceptos sean dificiles de asimilar y
conectar con la realidad cotidiana del estudiante. A diferencia de otras materias, en matematicas,
el conocimiento es acumulativo. Si un estudiante no comprende un concepto fundamental, le sera
dificil entender los temas que se construyen sobre esa base. Esta acumulacion de lagunas en el
entendimiento puede llevar a una percepcion de creciente dificultad a medida que avanza el
curriculo.

Segin Smith (2013), uno de los mayores desafios en la ensefianza de las matematicas es
que muchos conceptos abstractos son ensefiados sin suficientes conexiones con experiencias
concretas o contextos reales, lo que hace dificil para los estudiantes visualizar y comprender
estos conceptos.

Por otro lado, Gardner (1983), en su teoria de las inteligencias multiples, propuso que los
seres humanos poseen multiples formas de inteligencia que son independientes entre si. Estas
inteligencias reflejan diferentes formas de interactuar con el mundo y, por lo tanto, diferentes
maneras de aprender.

La inteligencia espacial es una de esas inteligencias identificadas por Gardner. Las
personas con una inteligencia espacial destacada tienen la habilidad de pensar en términos de
imagenes tridimensionales. Son capaces de imaginar y manipular objetos en el espacio
mentalmente y suelen ser buenos en la visualizacion de escenarios, la interpretacion de graficos,
mapas y diagramas, y el dibujo o disefio.

Este tipo de inteligencia es prominente en personas con profesiones como arquitectos,

artistas, ingenieros, y disefiadores. Sin embargo, en el contexto educativo, reconocer esta
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inteligencia es crucial para adaptar metodologias que se alineen con las necesidades de
aprendices visuales y espaciales.

Cuando se trata de ensefiar conceptos matematicos, como el trinomio cuadrado perfecto,
las representaciones visuales y graficas pueden ser extremadamente utiles para aquellos con una
inteligencia espacial destacada. Permiten visualizar estructuras algebraicas en un formato mas
intuitivo y tangible.

Por lo tanto, incorporar estrategias de enseianza que hagan uso de graficos, diagramas, y
modelos visuales atiende a aquellos con inteligencia espacial, también enriquece la experiencia
de aprendizaje de todos los estudiantes al ofrecer multiples perspectivas y formas de entender un
concepto.

A continuacion, se presentan aportes de diferentes autores sobre la ensefianza del algebra:

Gonzélez, Hernandez y Hernandez (2007) definen el constructivismo, como teoria del
aprendizaje, postula que los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de sus
experiencias. En el ambito especifico de la ensenanza del algebra, esta perspectiva implica
proporcionar a los estudiantes oportunidades para manipular objetos fisicos, resolver problemas
y explorar conceptos de manera activa. Vargas y Morales (2012) respaldan esta vision al
enfatizar la importancia de que los estudiantes comprendan los conceptos de manera profunda,
evitando la mera memorizacioén de procedimientos. Esta postura se fundamenta en la premisa de
que el aprendizaje significativo implica una comprension profunda de los conceptos
matematicos, en lugar de la simple repeticion de pasos o reglas.

La memorizacion de procedimientos, segun esta perspectiva, puede conducir a una
comprension superficial que no permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos

variados o enfrentar problemas novedosos. En cambio, al abogar por la comprension profunda,
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Diaz Vargas y Diaz Morales abogan por un enfoque que permita a los estudiantes construir
conexiones significativas entre los conceptos, promoviendo asi la transferencia de conocimientos
y habilidades matematicas a situaciones del mundo real.

Hernandez (2020) aporta otra dimension al resaltar la relevancia de la percepcion visual
en la ensefanza del algebra. Segun su perspectiva, los estudiantes deben comprender los
conceptos a través de la percepcion visual de las figuras geométricas. Esta idea refuerza la
nocion de que la experiencia sensorial y la conexion visual son elementos cruciales en el proceso
de aprendizaje del algebra. Esta idea refuerza la nocidon de que la experiencia sensorial y la
conexion visual son elementos cruciales en el proceso de aprendizaje del algebra.

La percepcion visual puede proporcionar a los estudiantes representaciones tangibles y
concretas de los conceptos abstractos del algebra, lo que facilita su comprension y retencion. Al
utilizar figuras geométricas como herramientas visuales, los estudiantes pueden visualizar
relaciones, patrones y transformaciones, lo que contribuye a construir una comprension mas
profunda y significativa de los principios algebraicos.

Ademas, el énfasis en la percepcion visual no solo beneficia a aquellos estudiantes que
aprenden de manera visual, sino que también puede proporcionar un enfoque complementario
para abordar la diversidad de estilos de aprendizaje. En ultima instancia, la perspectiva de
Hernandez aboga por un enfoque mas holistico y multisensorial en la ensenanza del algebra,
reconociendo la importancia de la experiencia visual para mejorar la comprension y el
compromiso de los estudiantes con los conceptos matematicos.

Por otra parte, Herndndez Méndez (2020) aborda la importancia del constructivismo en la
ensefnanza del algebra, proponiendo un cambio en el rol del profesor. Sugiere que los docentes

deben dejar de ser meros guias y transformarse en compatfieros en la construccion del
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conocimiento. Esta perspectiva destaca la necesidad de una participaciéon mas activa 'y
colaborativa entre profesores y estudiantes, consolidando asi los principios fundamentales del
constructivismo en el contexto especifico del dlgebra. La propuesta de cambiar el rol del profesor
se alinea con los principios fundamentales del constructivismo, que enfatiza el papel activo del
estudiante en la construccion de su propio conocimiento. Al convertirse en compafieros en este
proceso, los profesores pueden crear un entorno de aprendizaje mas interactivo y centrado en el
estudiante. Esta perspectiva reconoce que el aprendizaje es un esfuerzo conjunto, donde tanto
profesores como estudiantes contribuyen al proceso de construccion del conocimiento.

Al fomentar una participacion mas activa y colaborativa, Hernandez Méndez busca
empoderar a los estudiantes para que no solo absorban informacion, sino que también participen
activamente en la construccion de significado. Este enfoque no solo fortalece la comprension de
los conceptos algebraicos, sino que también promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas.

De igual manera, es importante considerar la teoria de la objetivacidén propuesta por
Radford (2021) al abordar el aprendizaje de las matematicas. Esta teoria sostiene que la
adquisicion de conocimientos matematicos se produce a través de la interaccion entre los
estudiantes y los objetos matematicos. Segiin Radford, los estudiantes no solo deben ser
receptores pasivos de informacion, sino que deben interactuar con los objetos matematicos de
manera activa y reflexiva para construir su propio conocimiento.

La idea central de la objetivacion destaca la importancia de la participacion de los
estudiantes en la construccion de su entendimiento matematico. En lugar de simplemente recibir
informacion, los estudiantes deben involucrarse en procesos cognitivos mas profundos al

interactuar con conceptos matematicos de manera significativa. Esto implica no solo realizar
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operaciones matematicas mecanicas, sino reflexionar sobre el significado de esas operaciones y
codmo se relacionan con otros conceptos.

La teoria de la objetivacion aboga por un enfoque mas dinamico y participativo en la
ensefianza de las matematicas, donde los estudiantes se convierten en agentes activos en la
construccion de su conocimiento. Este enfoque no solo promueve una comprension mas
profunda y significativa de los conceptos matematicos, sino que también fomenta el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico y la capacidad de aplicar esos conocimientos en contextos
diversos.

Por otro lado, tras un rastreo bibliografico en bases de datos como Springer y Scopus,
presentamos algunos antecedentes relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Hurtado (2018), llevé a cabo un estudio en Santiago de Cali centrado en el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje del trinomio cuadrado perfecto en estudiantes de
octavo grado. Utilizando una metodologia cualitativa, el investigador adopt6é un enfoque
colaborativo, en el que ambos, investigador y participante, se involucran activamente en el
proceso. Esta metodologia se inspir6 en técnicas y métodos empleados por profesionales en
antropologia, sociologia y psicologia en sus respectivas investigaciones.

El diagnostico revel6 dificultades en el proceso algebraico, especialmente en los pasos
preliminares al abordar el trinomio cuadrado perfecto. Estas deficiencias podrian mitigarse
mediante la formacion continua de los docentes, enfocandose en areas como la pedagogia,
didactica, herramientas de evaluacion y planificacion. Por medio del cual, identificaron que a los
estudiantes de octavo grado les agrada y motiva trabajar en equipo, lo que facilitd notablemente

la implementacion de la estrategia didactica propuesta. Luego de un andlisis de los resultados
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obtenidos pudieron concluir que el uso de estrategias ludicas en el proceso de aprendizaje es
especialmente efectivo y motivador para los estudiantes. Estas estrategias, al estar vinculadas con
el juego, dinamizan las clases y permiten al estudiante aprender de una forma mas amena,
generando una actitud positiva y un disfrute genuino en su proceso educativo.

Por otro lado, en una investigacion realizada por Pulgarin, Sauceda, y Matute (2019) en
la Institucion Educativa Escuela Normal Superior Santa Teresita de Sopetran con estudiantes de
noveno grado, se propuso fortalecer los procesos de factorizacion de trinomios cuadraticos
mediante el uso del algebra geométrica como herramienta didactica. Esta estrategia permite
abordar areas de figuras geométricas, como cuadrados y rectangulos, vinculando directamente el
concepto de area con el proceso de factorizacion.

La conclusion del estudio resalta que la aplicacion del dlgebra geométrica en la
factorizacion de trinomios cuadraticos brinda una oportunidad para reflexionar sobre la
relevancia de disefiar estrategias y herramientas educativas adaptadas a las necesidades y avances
observados en el aprendizaje de los estudiantes. La manipulacion de materiales tangibles se
destaca como una poderosa estrategia didactica que actlia como puente entre docente y
estudiante. Mediante esta practica, es posible potenciar diversas habilidades y capacidades en
matematicas, particularmente en el ambito de la factorizacion de trinomios.

De igual manera, Lopez (2022). Llevo a cabo una investigacion centrada en la
factorizacion mediante el algebra geométrica con estudiantes de octavo grado del Colegio Andrés
Rosillo, en la localidad de Bosa. Utilizando guias didacticas, los estudiantes lograron una
comprension y apropiacion profunda del concepto de factorizacion. La investigacion se sustentd
en un paradigma interpretativo, cuya finalidad es la profunda comprension de fenémenos,

estableciendo una relacion indivisible entre el investigador y el objeto de estudio. Los resultados
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mostraron que los estudiantes asignaron significado a los conceptos ensefados, utilizando la
factorizacion para resolver problemas especificos. Este enfoque resulté beneficioso,
promoviendo en los estudiantes habilidades de analisis, argumentacidn e interpretacion de
nuevos conocimientos.

Por otra parte, Cordero y Lezama (2015) llevaron a cabo una investigacion centrada en la
aplicacion de estrategias didacticas disefiadas para disminuir las tasas de reprobacion en la
materia de matematicas. Observaron en particular el contenido relacionado con la factorizacion,
enfocandose en el trinomio cuadrado perfecto. Este concepto es crucial no s6lo en Matematicas,
sino también en otras materias como geometria, geometria analitica, calculo diferencial e
integral. Notaron que muchos estudiantes enfrentan desafios significativos al intentar aprender
este tema.

La finalidad del estudio era comprender y proponer una alternativa en la ensefianza del
tema de factorizacion para los estudiantes de Noveno grado. Para lograr esto, se recurrio a
herramientas como entrevistas, registros de observacion y distintos tests, que permitieron
recolectar datos sobre las practicas y metodologias didacticas actuales en la ensefianza del
trinomio cuadrado perfecto. Se adopté una metodologia cualitativa con un enfoque de estudio de
caso.

A raiz de sus hallazgos, concluyeron que, para ensefar efectivamente temas matematicos,
especialmente la factorizacion, los docentes deben explorar y adoptar las mejores estrategias y
procedimientos. Estas técnicas permitiran a los estudiantes mejorar sus habilidades de analisis y
razonamiento en la solucion de problemas. Es esencial que el maestro disponga de una guia
didactica adecuada que ofrezca estrategias pedagogicas efectivas para ensefiar matematicas. En

lugar de depender unicamente de enfoques magistrales, se sugiere que los docentes promuevan
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estrategias tanto individuales como grupales. Estas estrategias fomentaran que los estudiantes no
solo memoricen, sino que también desarrollen habilidades practicas, interpretando y resolviendo
problemas del dia a dia.

De igual manera, Ramirez (2014) realizé una investigacion debido a las preocupaciones
emergentes sobre las dificultades conceptuales que enfrentan los estudiantes en las expresiones
racionales y sus operaciones. Esta situacion subrayo6 la urgencia de introducir una propuesta
pedagbgica renovada, orientada a mejorar la comprension y asimilacion de estos temas.

Dentro del ambito educativo, la ensefianza del algebra, especialmente en areas vinculadas
con la factorizacion, se destaca como un desafio significativo. Ante esto, es fundamental
diversificar y adaptar estrategias didacticas con el objetivo de enriquecer el aprendizaje y
optimizar los resultados académicos de los estudiantes.

Segun los hallazgos del autor, el algebra geométrica se presenta como una herramienta
valiosa en este escenario. A pesar de sus eventuales limitaciones, su cardcter visual y tactil parece
despertar mayor interés y motivacion en los estudiantes. Al brindar una visualizacion grafica de
los conceptos algebraicos, no sélo se les dota de un atractivo especial, sino que también se
conserva la solidez y la profundidad tedrica de los mismos.

De manera similar, Herrera (2018) se propuso explorar como los estudiantes avanzan de
conceptos simples a complejos en el &mbito de las diversas formas de factorizacion en algebra.
El estudio busc¢ identificar las dificultades inherentes al proceso ensefianza-aprendizaje de la
factorizacion y sus diferentes formas de representacion. Ademas, se enfoco en evaluar la
capacidad de los alumnos para comprender problemas relacionados con la factorizacion antes y

después de implementar una unidad didactica especifica.
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El trabajo de Cardona Herrera también tuvo como objetivo disefiar una propuesta
didactica centrada en la factorizacion y evaluar como las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas podian cambiar con la inclusion de elementos ludicos en el proceso educativo. La
meta final era garantizar un aprendizaje exitoso de la factorizacion, evitando fallos en la
comprension del tema.

Los resultados del estudio resaltaron la efectividad de integrar estrategias ludicas en la
ensefianza. La implementacion de juegos tradicionales, como "escalera", "concéntrese",
competencias con el apoyo de las TIC, "domino" y el empleo de la "caja de polinomios",
demostro6 ser valiosa en el fortalecimiento del razonamiento logico y numeérico para la
factorizacion. Estas herramientas ludicas permiten a los estudiantes adquirir experiencias
sensoriales que facilitan la manipulacion, el descubrimiento y la comunicacion de ideas y
conocimientos. Al priorizar el juego como recurso principal, el autor encontrd que se logra un
aprendizaje mas significativo e integral, preparando a los estudiantes de manera efectiva para
abordar problemas relacionados con la factorizacion.

Asimismo, las autoras Rojas, Mufioz y Correa (2021) desarrollaron un proyecto que
busca fundamentar la integracion de innovadoras estrategias tecnoldgicas en la ensefianza de la
factorizacion en la Institucion Educativa Los Andes, ubicada en Chigorodd-Antioquia. Se centrd
en la ensefianza y el aprendizaje de la factorizacion debido a las notables dificultades de los
estudiantes de octavo grado.

La investigacion adopto un enfoque cualitativo, cuyo rasgo distintivo es la interpretacion
de la realidad social desde la perspectiva del individuo en su contexto especifico. A raiz de los
descubrimientos realizados, y con el objetivo de potenciar el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la factorizacion para los estudiantes de octavo grado, se disefid una estrategia didactica
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respaldada por el software matematico GeoGebra. Finalmente, determinaron que la aplicacion de
la estrategia didactica mediada por el software Matematico GeoGebra ayudo a fortalecer el
pensamiento numérico variacional, especificamente en la factorizacion.

Enfoques Pedagogicos Matematicos Aplicados al Algebra

Los enfoques pedagdgicos matematicos son un conjunto de teorias y précticas que guian
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Se basan en la investigacion sobre el
aprendizaje matematico y tienen como objetivo ayudar a los estudiantes a desarrollar una
comprension profunda y duradera de las matematicas.

Los enfoques pedagdgicos matematicos aplicados al algebra se centran en ayudar a los
estudiantes a comprender los conceptos y las técnicas algebraicas de una manera significativa.
Esto implica proporcionar a los estudiantes oportunidades de explorar y manipular conceptos
algebraicos, de resolver problemas algebraicos y de aplicar el algebra a problemas del mundo
real.

Algunos de los enfoques pedagogicos matematicos mas comunes aplicados al algebra
incluyen:

Enfoque Constructivista

La relevancia de las contribuciones de Piaget y Vygotsky resalta la importancia de
integrar el desarrollo cognitivo y la interaccion social al disefiar estrategias pedagogicas. Este
énfasis respalda de manera significativa el enfoque constructivista en la ensefianza del algebra,
que se fundamenta en la premisa fundamental de que los estudiantes no son simples receptores
pasivos de informacion, sino mas bien, son agentes activos en la construccion de su propio
conocimiento. Este enfoque ha ganado prominencia en la educacion matematica debido a varias

razones fundamentales:
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El constructivismo promueve el aprendizaje significativo, donde los estudiantes
construyen sus propios significados a través de la interaccion con el material. En lugar de
memorizar reglas, los estudiantes desarrollan conceptos algebraicos a través de la exploracion y
la resolucion de problemas.

Al poner énfasis en la construccion activa, el enfoque constructivista busca conectar los
conceptos algebraicos con la experiencia y el conocimiento previo de los estudiantes. Esto hace
que el aprendizaje sea mas contextual y relevante para la vida cotidiana.

Las teorias de Jean Piaget y Lev Vygotsky son pilares del constructivismo, ya que
subrayan el papel critico del desarrollo cognitivo en el aprendizaje. Piaget enfatiza las etapas de
desarrollo cognitivo, mientras que Vygotsky introduce la idea de la Zona de Desarrollo Préximo
(ZDP), destacando el espacio entre lo que un estudiante puede hacer de forma independiente y lo
que puede hacer con la ayuda de un guia mas competente. (Vielma y Salas, 2000).

Enfoque por Competencias

Miranda (2016) en su estudio propone que el enfoque por competencias en la ensefianza
del algebra se distingue por su énfasis en el desarrollo de habilidades y competencias
matematicas practicas, con el objetivo de capacitar a los estudiantes para aplicar sus
conocimientos en diversos contextos. Este enfoque ha ganado reconocimiento y relevancia en la
educacién matematica por varias razones fundamentales:

El enfoque por competencias se alinea con la necesidad de preparar a los estudiantes para
enfrentar problemas y desafios matematicos en situaciones de la vida real. Se enfoca en la
aplicacion practica de los conceptos algebraicos, mas alla de simplemente comprenderlos de

manera abstracta.
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Al centrarse en el desarrollo de habilidades, este enfoque busca que los estudiantes
adquieran competencias matematicas que puedan transferir a diversos contextos. La idea es que
los conocimientos adquiridos en algebra no solo sean utiles dentro del aula, sino que también se
puedan aplicar fuera de ella.

El autor Richard Skemp, ha destacado la importancia de comprender los conceptos
matematicos y su aplicacion en situaciones practicas. Este enfoque promueve una conexion
directa entre la teoria y la practica, ayudando a los estudiantes a ver la utilidad y relevancia de
los conceptos algebraicos en el mundo real. (Skemp, 1980)

Enfoque de Resolucion de Problemas

George Polya es considerado el padre del enfoque de resolucion de problemas. En su
libro "Como resolverlo", propone un método sistematico para la resolucion de problemas. Este
método ha sido utilizado por generaciones de estudiantes y profesores de matematicas. Es un
método eficaz para ensefiar a los estudiantes a pensar criticamente y resolver problemas de
manera creativa. (Polya, 1965).

El enfoque de resolucién de problemas en la ensefianza del algebra se distingue por su
énfasis en el empleo de situaciones problematicas para inspirar el aprendizaje y fomentar una
comprension profunda de los conceptos matematicos. Este enfoque ha obtenido reconocimiento
y aceptacion en el ambito educativo al emplear problemas del mundo real o situaciones
contextualizadas, logrando asi conectar los conceptos algebraicos con la vida cotidiana de los
estudiantes. Este vinculo facilita la comprension al demostrar la utilidad y relevancia practica de
los conceptos.

Ademas, la resolucion de problemas proporciona un contexto motivador para el

aprendizaje al desafiar a los estudiantes a aplicar sus conocimientos en la busqueda de
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soluciones. Este enfoque fomenta un compromiso activo, transformando a los estudiantes en
solucionadores de problemas en lugar de meros receptores pasivos de informacion.

En la misma linea, la resolucion de problemas implica el uso de estrategias y el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico. Los estudiantes no se limitan a aplicar formulas; también
deben analizar y comprender el problema, identificar patrones y tomar decisiones informadas
sobre el enfoque a seguir.

La obra de George Pdlya, "Como resolverlo", proporciona estrategias efectivas para
abordar problemas matematicos. Pdlya enfatiza la importancia de comprender el problema antes
de intentar resolverlo, alentando la reflexion y la aplicacion de métodos heuristicos. Esta
perspectiva influye en la ensefianza del algebra al destacar la resolucion de problemas como una
herramienta esencial para lograr un aprendizaje profundo. (Pdlya, 1965)

Enfoque Tecnologico

El enfoque tecnologico en la ensefianza del 4lgebra es propuesto por diferentes autores,
pero uno de los mas destacados es el profesor de matematicas de la Universidad de California,
Berkeley, David Tall.

En su libro "The Transition to Abstract Mathematics", publicado en 1991, Tall propone
un enfoque basado en la construccion de significados para los conceptos algebraicos. Este
enfoque utiliza las tecnologias digitales para proporcionar a los estudiantes oportunidades de
explorar y manipular los conceptos algebraicos de manera visual e interactiva.

Segun Tall, las tecnologias digitales pueden ayudar a los estudiantes a:

Desarrollar una comprension conceptual mas profunda de los conceptos algebraicos

Aprender de forma mas autonoma y colaborativa

Desarrollar habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas
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El enfoque tecnologico en la ensefianza del algebra estd ganando cada vez mas
importancia en la educacion. Se ha reconocido que las tecnologias digitales pueden ser una
herramienta poderosa para ayudar a los estudiantes a aprender algebra de manera mas efectiva.
(Tall, 1991)

Enfoque de Modelizacion Matemdtica

El enfoque de modelizacion matematica, presentado por Morten Blomhoj y Hojgaard
Jensen en 2003, se destaca como un paradigma educativo centrado en la integraciéon de modelos
matematicos y la modelizacion matematica como herramientas fundamentales para el
aprendizaje de las matematicas. Esta perspectiva representa un cambio significativo en la forma
en que se ensefla y se aprende matematicas al fomentar la aplicacion practica de los conceptos
matematicos en contextos del mundo real.

Blomhoj y Jensen (2003), como propulsores de este enfoque, han desempefiado un papel
clave en el desarrollo y la comprension de la modelizacion matemadtica en el &mbito educativo.
Sus contribuciones han influido en la teoria y la practica de la ensefianza de las matematicas al
resaltar la importancia de incorporar la modelizacion como un medio efectivo de aprendizaje. Al
hacerlo, han proporcionado valiosas perspectivas que buscan no solo transmitir conocimientos
abstractos, sino también cultivar habilidades de resolucion de problemas, pensamiento critico y
aplicacion practica.

La modelizacién matematica, segun la propuesta de Blomhoj y Jensen, implica que los
estudiantes no solo comprendan los conceptos matematicos de manera tedrica, sino que también
los apliquen activamente en situaciones del mundo real. Este enfoque promueve una

comprension mas profunda y significativa al conectar los conceptos abstractos con contextos
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tangibles, brindando a los estudiantes la oportunidad de desarrollar una apreciacién mas rica de
la utilidad y relevancia de las matematicas en su entorno cotidiano.
Conexion entre Algebra y la Geometria

La conexion entre el algebra y la geometria es fundamental en las matematicas, y su
comprension proporciona una vision mas completa y profunda de ambos campos. Aqui se
exploran algunas formas en que el algebra y la geometria estan interrelacionados:

Descartes, en su obra "Discurso del método", desarrolla el sistema de coordenadas
cartesianas, que permite representar figuras geométricas en el plano mediante ecuaciones
algebraicas. Por ejemplo, Descartes utiliza el sistema de coordenadas cartesianas para representar
un circulo mediante la ecuacion x?+y?=r?, donde r es el radio del circulo. (Descartes, 1989)

La geometria y el algebra son areas conectadas que se complementan. Segun Driscoll
(2013), la representacion visual que proporciona la geometria ayuda a clarificar conceptos
abstractos en algebra. En el contexto del trinomio cuadrado perfecto, la visualizacion de areas de
cuadrados y rectangulos puede clarificar la estructura del trinomio (Smith y Thompson, 2016). A
pesar de que en los curriculos modernos a menudo se ensefian como areas distintas, un vistazo a
la historia demuestra que han estado intimamente vinculadas, siendo dos caras de la misma
moneda matematica.

La creencia comun de que la geometria se ocupa Unicamente de las formas y el espacio,
mientras que el algebra se adentra en las relaciones numéricas y las ecuaciones, es una
simplificacion que no le hace justicia a la relacion entre ambas. En realidad, en sus inicios, la
geometria y el algebra no se percibian como areas separadas, sino como herramientas

interdependientes en el estudio de los nimeros y el espacio.
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Durante la edad media, el mundo islamico se destacé como un centro de intensa actividad
matematica, donde los estudiosos musulmanes realizaron contribuciones significativas a diversas
ramas de las matematicas, incluyendo la geometria y el algebra.

La convergencia entre la geometria y el algebra representd un hito fundamental en las
matematicas islamicas. Los matematicos de esta época emplearon diagramas y formas
geométricas como herramientas fundamentales para la representacion y resolucion de problemas
algebraicos de considerable complejidad.

Al-Juarismi, un influyente matematico, dejo un legado importante con su obra "Al-Kitab
al-mukhtasar f1 hisab al-jabr wa-al-mugabala", conocido en Occidente como "El libro de la
abreviacion del célculo por la restauracion y la oposicion". Este texto, considerado el primer
tratado de algebra, destaca por el uso ingenioso de diagramas geométricos para la representacion
y resolucidn de problemas algebraicos, como la solucidon de ecuaciones cuadraticas. (Al-
Juarismi, 1968)

Omar Khayyam, matematico, astronomo, filosofo y poeta persa, también desempeiid un
papel crucial en esta fusion entre geometria y algebra. En su obra "Pruebas de las proposiciones
de Euclides", Khayyam emple6 diagramas geométricos de manera ingeniosa para demostrar las
proposiciones de Euclides, resaltando su capacidad para integrar la visualizacion geométrica en
el razonamiento algebraico. (Khayyam, 1992).

En conjunto, los matematicos musulmanes trascendieron las barreras convencionales
entre geometria y algebra mediante el uso innovador de representaciones visuales y formas
geométricas. Este enfoque no solo marco un hito crucial en el desarrollo de las matematicas, sino
que también fue esencial para consolidar el dlgebra como una disciplina matematica

independiente.
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Una de las conexiones mas significativas entre geometria y algebra se encuentra en el
trabajo de René Descartes. En su obra "La Geometria", publicada en 1637, Descartes explord
como las ecuaciones algebraicas podian representarse mediante curvas en un plano, dando
nacimiento a la geometria analitica (Descartes, 1637). Esta relacion simbiotica entre geometria y
algebra permitié que problemas geométricos pudieran ser resueltos mediante herramientas
algebraicas y viceversa.

Algunas de las teorias sobre la conexion entre el algebra y la geometria mas destacadas
son:

La Teoria de las Formas

Esta teoria establece que las formas geométricas se pueden representar mediante
ecuaciones algebraicas. Por ejemplo, un circulo se puede representar mediante la
ecuacion x’+)y?=r?, donde r es el radio del circulo. Fue propuesta por el matematico y filosofo
francés René Descartes en su obra "Discurso del método", Descartes establece que todas las
verdades pueden ser deducidas de axiomas y postulados basicos, utilizando el razonamiento
deductivo.

Descartes utilizo este método para desarrollar la geometria analitica, un nuevo enfoque de
la geometria que utiliza las coordenadas cartesianas para representar puntos, lineas y figuras
geométricas. En la geometria analitica, las ecuaciones algebraicas se utilizan para describir las
propiedades de las formas geométricas.

Por ejemplo, la ecuacion de una linea recta es y=mx+b, donde m y b son constantes. Esta

ecuacion describe la pendiente y la interseccion con el eje y de la linea recta.
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La geometria analitica ha sido una herramienta fundamental en el desarrollo de la
matematica, la ciencia y la ingenieria. Ha permitido a los matematicos representar y estudiar
formas geométricas de manera mas precisa y eficiente. (Descartes 1637)

Mediante este método Descartes relaciona estrechamente la geometria con el algebra al
proporcionar un método para representar y estudiar objetos geométricos mediante ecuaciones
algebraicas. La principal conexion entre la geometria analitica y el algebra se establece a través
del uso de coordenadas cartesianas.

En geometria analitica, los puntos en el plano (y en el espacio tridimensional) se
representan mediante pares (o tripletes) ordenados de nimeros reales. Estos nimeros se conocen
como coordenadas y se utilizan para describir la posicién de un punto en relacion con los ejes
coordenados. Por ejemplo, un punto en el plano se puede representar como (X, y), donde x es la
coordenada en el eje horizontal (eje x) y y es la coordenada en el eje vertical (eje y).

Las ecuaciones algebraicas se utilizan para describir relaciones entre las coordenadas de
los puntos. Por ejemplo, la ecuacidon de una linea recta en el plano es de la forma y = mx + b,
donde m es la pendiente y b es la ordenada al origen. Esta ecuacion algebraica expresa la
relacion entre las coordenadas x e y de los puntos que pertenecen a la linea.

En términos generales, la geometria analitica utiliza herramientas algebraicas para
estudiar propiedades geométricas, y esta relacion entre geometria y adlgebra ha tenido un impacto
significativo en el desarrollo de las matematicas, proporcionando un marco unificado para

abordar problemas geométricos mediante técnicas algebraicas.
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Teoria de las transformaciones

La teoria de las transformaciones fue propuesta por el matematico Sophus Lie quien
desarroll6 un enfoque algebraico para estudiar las transformaciones geométricas, que se basa en
el concepto de grupo de transformaciones.

Un grupo de transformaciones es un conjunto de transformaciones que cumplen ciertas
propiedades algebraicas. Estas propiedades permiten estudiar las transformaciones de manera
sistematica y general.

Lie demostrd que las ecuaciones algebraicas pueden utilizarse para representar a las
transformaciones geométricas. Estas ecuaciones describen cémo se transforman los puntos, las
lineas y las figuras geométricas bajo la accion de una transformacion.

La teoria de las transformaciones ha sido una herramienta fundamental en el desarrollo de
la geometria, la fisica y la ingenieria. Ha permitido a los matematicos estudiar transformaciones
geométricas de manera mas precisa y eficiente. (Lie, 1874)

Algunos ejemplos de transformaciones geométricas que se pueden representar mediante
ecuaciones algebraicas son:

Traslaciones. Estas transformaciones mueven los puntos de un conjunto a otro sin
cambiar su forma. Se pueden representar mediante ecuaciones lineales.

Rotaciones. Estas transformaciones giran los puntos de un conjunto en torno a un punto
fijo. Se pueden representar mediante ecuaciones trigonomeétricas.

Escalados. Estas transformaciones cambian el tamafio de los puntos de un conjunto sin
cambiar su forma. Se pueden representar mediante ecuaciones cuadraticas.

Homotecias. Estas transformaciones cambian el tamafio y la orientacion de los puntos de

un conjunto. Se pueden representar mediante ecuaciones de segundo grado.
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Teoria de la Geometria Algebraica

Grothendieck (1950) Introdujo una serie de conceptos nuevos y poderosos, como los
esquemas, los haces y las topologias de Grothendieck, que proporcionaron un marco unificador
para el estudio de las variedades algebraicas.

La teoria de la geometria algebraica de Grothendieck es una disciplina vasta y compleja,
pero algunos de sus aspectos mas importantes son los siguientes:

Los Esquemas. Un esquema es una generalizacion del concepto de variedad algebraica.
Los esquemas permiten estudiar variedades algebraicas con singularidades, asi como variedades
algebraicas sobre cuerpos no algebraicamente cerrados.

Los Haces. Un haz es una coleccion de objetos matematicos, como anillos, moédulos o
grupos abelianos, que se asocian a cada punto de un espacio topologico. Los haces permiten
estudiar las propiedades locales de los espacios topologicos, como las variedades algebraicas.

Las Topologias de Grothendieck. Una topologia de Grothendieck es una estructura que
permite definir haces en una categoria arbitraria. Las topologias de Grothendieck son una
herramienta esencial para el estudio de la cohomologia de los esquemas.

La teoria de la geometria algebraica de Grothendieck es una disciplina compleja y
desafiante, pero también es una de las areas mas importantes de las matematicas modernas. Sus
ideas han tenido un profundo impacto en la geometria algebraica y han llevado al desarrollo de
nuevas areas de investigacion.

Competencias y Habilidades en el Algebra
El algebra, una rama esencial de las matematicas, se dedica al estudio de simbolos y

reglas utilizados para representar y resolver problemas matematicos. En este contexto, el



58

trinomio cuadrado perfecto emerge como un tema central dentro del algebra, requiriendo que la
ensefianza se enfoque en el desarrollo especifico de competencias y habilidades matematicas.

De acuerdo a los lineamientos curriculares y referentes de calidad que define el MEN
(2017) los estudiantes deben aprender sobre el trinomio cuadrado perfecto en los siguientes
aspectos:

Concepto

Los estudiantes deben comprender que un trinomio cuadrado perfecto es una expresion
algebraica de la forma ax? + bx + ¢, donde a, b y ¢ son nimeros reales y a # 0.

La comprension de esta expresion algebraica es fundamental para el desarrollo de
habilidades matematicas esenciales. En primer lugar, el trinomio cuadrado perfecto se relaciona
directamente con la factorizacion eficiente de expresiones algebraicas. Este proceso no solo es
util en la simplificacidon de ecuaciones, sino que también desempefia un papel crucial en la
resolucion de ecuaciones cuadraticas.

La importancia de a # Osubraya que el coeficiente cuadratico (a) no puede ser igual a
cero, ya que en caso contrario no se trataria de un trinomio cuadrado perfecto. Esta condicion es
crucial para garantizar la validez del concepto y su aplicacion adecuada en diversos contextos
matematicos.

Asimismo, la comprension de esta expresion algebraica proporciona a los estudiantes una
base solida para abordar temas mas avanzados en algebra y calculo. Ademas, se destaca su
aplicabilidad en la resolucién de problemas practicos, tanto en el ambito académico como en

situaciones del mundo real.
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Caracteristicas

Los estudiantes deben reconocer las caracteristicas de un trinomio cuadrado perfecto, que
son las siguientes:

El coeficiente del término cuadratico es positivo.

El coeficiente del término lineal es un multiplo de 2.

El término constante es el cuadrado del coeficiente del término lineal.

Factorizacion

Los estudiantes deben saber factorizar un trinomio cuadrado perfecto utilizando la
formula (x + p)?, donde p es el coeficiente del término lineal.

Es esencial que los estudiantes desarrollen una comprension profunda de las
caracteristicas distintivas de un trinomio cuadrado perfecto. Estas caracteristicas, que definen la
forma especifica de un trinomio cuadrado perfecto, incluyen el hecho de que el coeficiente del
término cuadratico debe ser positivo. Esta condicion garantiza que la parabola asociada al
trinomio se abra hacia arriba, facilitando su visualizacién y comprension geométrica.

Otra caracteristica fundamental es que el coeficiente del término lineal debe ser un
multiplo de 2. Este requisito es esencial para la factorizacion eficiente del trinomio como un
cuadrado perfecto, simplificando asi el proceso de completar el cuadrado al resolver ecuaciones
cuadraticas y permitiendo la identificacion facil del binomio al cuadrado asociado.

Ademas, la relacion entre el término constante y el cuadrado del coeficiente del término
lineal es una propiedad definitoria de los trinomios cuadrados perfectos. Esta conexion asegura
que la factorizacion sea posible y facilita la resolucion de ecuaciones cuadraticas.

El reconocimiento de estas caracteristicas no solo es crucial para las operaciones

algebraicas, sino que también sienta las bases para un entendimiento mas profundo de las
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propiedades geométricas y algebraicas asociadas con los trinomios cuadrados perfectos. Esta
comprension no solo contribuye al desarrollo de habilidades analiticas avanzadas, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios matematicos mas complejos en diversos
contextos académicos y practicos.

Aplicaciones

Los estudiantes deben ser capaces de aplicar sus conocimientos sobre el trinomio
cuadrado perfecto para resolver problemas, como los siguientes:

Hallar las raices de una ecuacion cuadratica.

Modelar situaciones de la vida real con funciones cuadraticas.

El desarrollo de la capacidad para aplicar conocimientos sobre el trinomio cuadrado
perfecto es esencial en el proceso educativo de los estudiantes. Este conocimiento tiene
aplicaciones practicas significativas, especialmente en la resolucion de ecuaciones cuadraticas y
en la modelacion de situaciones de la vida real mediante funciones cuadraticas.

En el ambito de la resolucién de ecuaciones cuadraticas, el reconocimiento de las
caracteristicas especificas de los trinomios cuadrados perfectos facilita el uso eficiente del
método de completar el cuadrado. Este enfoque no solo permite hallar las raices exactas de una
ecuacion, sino que también tiene aplicaciones practicas en diversas disciplinas, contribuyendo a
la comprension profunda de fendmenos matematicos y su aplicacion en contextos reales.

Ademas, la conexion entre los trinomios cuadrados perfectos y las funciones cuadraticas
es crucial. La capacidad de modelar situaciones de la vida real mediante estas funciones es
fundamental en campos como la fisica, la ingenieria y la economia. Los estudiantes que pueden

aplicar sus conocimientos sobre trinomios cuadrados perfectos estan mejor equipados para
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abordar problemas complejos, predecir patrones y tomar decisiones fundamentadas en diversas
areas de estudio.
Competencias del Algebra

Las competencias del algebra son las habilidades y conocimientos que los estudiantes
necesitan para comprender y aplicar nociones algebraicas. A continuacion, se presentan conceptos
basicos del trinomio cuadrado perfecto, su factorizacion, la geometria plana y la visualizacion
geométrica del trinomio cuadrado perfecto
Trinomio Cuadrado Perfecto

El concepto de trinomio cuadrado perfecto es fundamental en algebra, ya que nos permite
simplificar y factorizar expresiones de una manera mas eficiente. Consiste en un término
trinomial que puede ser expresado como el cuadrado de un binomio.

Para entender este ¢ oncepto, es importante recordar que un binomio es una expresion
algebraica que consta de dos términos separados por un signo de mas o menos. Por otro lado, un
trinomio es una expresion que consta de tres términos separados por signos de mas o menos.
Cuando hablamos de un trinomio cuadrado perfecto, nos referimos a una expresion trinomial que
puede ser factorizada como el cuadrado de un binomio.

Esto significa que los términos de este trinomio presentan una estructura especifica que
nos permite simplificar la expresion. Un trinomio cuadrado perfecto se forma cuando el primer y
el ultimo término de la expresion son cuadrados perfectos, y el término del medio es el doble del
producto de las raices cuadradas de los dos términos extremos.

Por lo tanto, un trinomio cuadrado perfecto es una expresion algebraica que resulta del
cuadrado de un binomio. Es decir, se obtiene al elevar al cuadrado un binomio (dos términos

sumados o restados), su estructura es la siguiente:
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(a+ b)? = a® + 2ab + b?
(a —b)? = a? — 2ab + b?

El trinomio cuadrado perfecto juega un papel crucial en la comprension y progresion de
estudios algebraicos. Su disefio, inherente en su forma, asi como las propiedades que presenta,
constituyen piedras angulares para adentrarse en conceptos y técnicas mas complejas del algebra.
No es simplemente un concepto aislado, sino una puerta que introduce a los estudiantes a temas
algebraicos mas avanzados.

Hijmans, Cameron, Parra, Jones y Jarvis (2005) corrobora esta perspectiva al sefalar que
el trinomio cuadrado perfecto no es meramente un tema de interés pasajero en el curriculo
matematico, sino una base esencial. Este reconocimiento subraya la importancia de asegurarse de
que los estudiantes comprendan profundamente el trinomio cuadrado perfecto antes de avanzar a
temas algebraicos mas avanzados. En esencia, un solido entendimiento de este concepto prepara
a los estudiantes para abordar con confianza y competencia desafios matematicos mas elevados
en su trayectoria educativa.

Factorizacion del Trinomio Cuadrado Perfecto

La factorizacion es una herramienta esencial en algebra que permite expresar una
expresion polinomica como el producto de factores mas simples. Uno de los casos mas
particulares y reconocibles de factorizacion es el del trinomio cuadrado perfecto.

Un trinomio cuadrado perfecto es el resultado de elevar al cuadrado un binomio. Posee
una estructura distintiva que facilita su identificacion y factorizacion. Generalmente, un trinomio
cuadrado perfecto se presenta en las formas:

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

(a—b)? =a®? —2ab + b?
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Donde a?y b? son los términos cuadrados del trinomio y 2ab o —2ab representa el
término central, derivado del doble producto de a y b.

Para factorizar un trinomio cuadrado perfecto:

Identificacion. Primero, debemos asegurarnos de que los términos en las posiciones
iniciales y final del trinomio sean cuadrados perfectos.

Término Central. Luego, al multiplicar las raices cuadradas de estos términos por dos,
debemos obtener el término del medio.

Reconstruccion del Binomio. Una vez identificados estos elementos, podemos
reconstruir el binomio original. El signo del término central nos indicara si el binomio se
compone de una suma o una resta.

Por ejemplo, al observar el trinomio x2 + 6x + 9, es facil identificar que los términos
cuadrados son x2 y 9, y que el término central, 6x, es el doble producto de sus raices cuadradas
(x y 3). Por lo tanto, el trinomio se factoriza como (x + 3)2.

Entender el trinomio cuadrado perfecto y su factorizacion es vital en matematicas,
especialmente en algebra y célculo. Esta habilidad permite simplificar expresiones, resolver
ecuaciones y optimizar calculos. Al dominar la factorizacioén de trinomio cuadrado perfecto, se
establece una base solida para abordar factorizaciones mas complejas y conceptos algebraicos
avanzados.

Geometria Plana

Desde tiempos ancestrales, la humanidad ha buscado entender y descifrar el mundo que
le rodea. En este camino hacia la comprension, uno de los descubrimientos mas revolucionarios
ha sido el de la geometria plana. Esta rama de la matematica, centrada en las propiedades y

relaciones de las figuras en un plano, ha ofrecido no solo una manera de describir el mundo, sino
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también una herramienta para el desarrollo del razonamiento l6gico y la capacidad de
abstraccion.

La geometria plana juega un papel vital en la formacion educativa. A través de su estudio,
los estudiantes aprenden a razonar deductivamente, a visualizar conceptos abstractos y a
establecer conexiones entre diferentes areas del conocimiento. Por ejemplo, al demostrar
teoremas geométricos, los alumnos no solo comprenden propiedades especificas de las figuras,
sino que también desarrollan una estructura de pensamiento 16gico y riguroso.

Segun Piaget (1970), el aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes construyen
activamente su conocimiento. La geometria plana puede servir como un puente entre lo conocido
y lo desconocido, permitiendo a los estudiantes visualizar y construir conceptos abstractos.

La geometria plana con su enfoque en figuras bidimensionales y representaciones visuales
proporciona a los estudiantes una oportunidad tangible para "ver" conceptos que, de otra manera,
permanecerian en el reino de lo abstracto. Al interactuar con estos conceptos de manera visual, los
estudiantes pueden relacionarlos con su conocimiento previo, formando conexiones y
construyendo una comprension mas profunda.

Por ejemplo, un concepto abstracto en algebra puede inicialmente parecer desconectado
de la realidad del estudiante. Pero, si ese mismo concepto se representa geométricamente en un
plano, de repente se vuelve mas concreto y accesible. Los estudiantes pueden trazarlo, medirlo y
visualizar sus propiedades, facilitando asi su capacidad para comprenderlo y relacionarlo con
otros conceptos que ya conocen.

La aplicacion practica en diversas areas del conocimiento, junto con sus axiomas y

postulados como punto de partida, hacen de la geometria plana una disciplina esencial para
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comprender y describir las formas y medidas en el mundo que nos rodea. A continuacion, se
presentan algunos aportes tedricos y practicos sobre la ensefianza de la geometria plana:

Santiago y Alves (2021) disefiaron la teoria de situaciones didéacticas donde postulan la
ensefianza de conceptos, como la geometria, a través de la presentacion de situaciones
problematicas relevantes. El objetivo de este enfoque es promover una comprension profunda y
aplicada, impulsando a su vez la motivacion estudiantil.

Por otro lado, Rojas, Correa y Muinoz (2022) plantean la utilizacion de herramientas
tecnologicas, como el software GeoGebra, este puede ser una estrategia didactica innovadora y
efectiva para enseiar geometria y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. El uso de estas
herramientas permite la visualizacion y manipulacion de las figuras geométricas, lo que facilita
su comprension y aplicacion.

En la actualidad, el avance de la tecnologia nos brinda una amplia gama de herramientas
que podemos utilizar en el &mbito educativo, y una de ellas es el software Geogebra. Esta
herramienta se ha convertido en una estrategia didactica innovadora y efectiva para ensefiar
geometria y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Una de las principales ventajas del uso de
Geogebra es que permite la visualizacion y manipulacion de las figuras geométricas. A través de
esta herramienta, los estudiantes pueden interactuar de manera activa con los objetos
matematicos, explorar diferentes construcciones y modificar las caracteristicas de las figuras, lo
que facilita su comprension y aplicacion. Esta capacidad de interaccion y experimentacion
contribuye a que los alumnos puedan construir su propio conocimiento de manera significativa.
Visualizacion Geométrica del Trinomio Cuadrado Perfecto

Un cuadrado grande que se subdivide en cuadrados y rectangulos mas pequeios para el

trinomio (a + b)?:
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El cuadrado grande representa el trinomio completo.
Un cuadrado con lado a representa a?
Otro cuadrado con lado b representa b?

Dos rectangulos con lados a y b representan los términos cruzados 2ab.

Figura 1

Representacion geométrica del trinomio cuadrado perfecto

+ + [1?

Fuente. Autoria propia

Pulgarin, Sauceda, y Matute (2019) realizaron una investigacion en la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior Santa Teresita de Sopetran en el grado noveno sobre el
algebra geométrica en el proceso de la factorizacion de trinomios cuadraticos, donde pudieron
establecer que la ensefianza del 4lgebra a través de la geometria es una estrategia didactica que
facilita la comprension del trinomio cuadrado perfecto. Esta estrategia permite lograr el paso del
lenguaje natural al lenguaje algebraico, dando una representacion geométrica del trinomio
cuadrado perfecto.

En términos generales, la visualizacién geométrica del trinomio cuadrado perfecto es una
herramienta didactica que puede facilitar la comprension de este concepto matematico. Los
aportes teoricos y practicos sobre la visualizacion geométrica del trinomio cuadrado perfecto

incluyen la geometria demostrativa de los griegos, la ensefianza del algebra a través de la



geometria, la geometria plana y la aplicacion del trinomio cuadrado perfecto en situaciones
practicas. Es fundamental considerar estos aspectos al disefiar e implementar planes de estudio

que sean relevantes y contextualizados para los estudiantes.
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Aspectos Metodologicos

Esta investigacion es de tipo cualitativo con un enfoque descriptivo, ya que se pretende
comprender en profundidad el desarrollo y la evolucién del aprendizaje de los conceptos y la
operatividad involucrados en el trinomio cuadrado perfecto.

De acuerdo con las Lineas de investigacion, transversales y funcionales de la escuela
Ciencias de la Educacion (ECEDU) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD),
este proyecto se enmarca en la linea de pedagogia, didactica y curriculo. La eleccion de esta linea
se sustenta en su caracter transversal, lo que significa que abarca y se relaciona con diversas
areas y disciplinas dentro del ambito educativo.

La pedagogia, la didactica y el curriculo son elementos fundamentales en el proceso
educativo, ya que influyen en la forma en que se ensefia y se aprende. Al ubicar este proyecto en
la linea mencionada, se reconoce su conexion intrinseca con aspectos cruciales del campo
educativo, como la ensefianza, la metodologia pedagogica y el disefio del plan de estudios.

En primer lugar, es importante destacar que la investigacion cualitativa es
intrinsecamente exploratoria. Esto significa que nos permite desarrollar una comprension
detallada y matizada del fenomeno que estamos estudiando, en este caso, como los estudiantes
aprenden y comprenden el trinomio cuadrado perfecto.

Este enfoque no se limita a datos numéricos o estadisticos, sino que se centra en las
experiencias y percepciones individuales de los estudiantes. Esto nos proporciona una vision mas
completa y contextualizada del proceso de aprendizaje.

Los autores Blasco y Pérez (2007), sefialan que la investigacion cualitativa estudia la
realidad en su contexto natural y como sucede, sacando e interpretando fendmenos de acuerdo

con las personas implicadas. Utiliza variedad de instrumentos para recoger informacién como
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las entrevistas, imagenes, observaciones, historias de vida, en los que se describen las rutinas y
las situaciones problematicas, asi como los significados en la vida de los participantes. (2007, p.
25)

En segundo lugar, el enfoque descriptivo complementa la metodologia cualitativa al
permitirnos observar y describir el comportamiento y las caracteristicas de los sujetos de estudio
tal como se manifiestan naturalmente. No buscamos modificar o influir en el comportamiento de
los estudiantes, sino documentar sus interacciones y su evolucion a lo largo del tiempo. Esto
proporciona una vision realista y auténtica del fendmeno de estudio.

Guevara plantea que “El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcidon exacta
de las actividades, objetos, procesos y personas” (2020, p. 171).

Por ultimo, este tipo de investigacion es especialmente 1til para identificar y explorar
patrones, temas y tendencias que pueden surgir durante el proceso de aprendizaje. Ademas, la
capacidad de recoger datos detallados y personalizados sobre los estudiantes nos permite adaptar
nuestras estrategias de ensefianza a las necesidades individuales de cada estudiante, mejorando
asi la efectividad de nuestra ensefianza.

Hemos elegido una investigacion de tipo cualitativo con un enfoque descriptivo porque
nos proporciona las herramientas necesarias para observar y entender el proceso de aprendizaje
de los estudiantes en su contexto natural, sin manipulaciones ni intervenciones, permitiéndonos
identificar patrones y adaptar nuestras estrategias de ensefianza para mejorar la efectividad del

aprendizaje del trinomio cuadrado perfecto.
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Fases de la Investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se tienen en cuenta diversas fases, cada una de
ellas en la investigacion desempena un papel crucial en la obtencion de un conocimiento
profundo y fiable sobre el impacto de la implementacion de la geometria en la ensefianza de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Fase 1: Concepcion de la ldea

La observacion de las clases de matematicas del noveno grado A, dirigidas por el
profesor Andrés Fernando Mosquera en la Institucion Educativa Santa Fe, ha puesto de
manifiesto una notable dificultad en el proceso de aprendizaje de la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto por parte de los estudiantes.

La factorizacién del trinomio cuadrado perfecto es un concepto esencial en algebra, y las
complicaciones en su comprension pueden generar un impacto adverso en la adquisicion de
habilidades matematicas mas avanzadas. Al identificar con precision esta brecha en el
conocimiento, se presenta la oportunidad de emprender una investigacion detallada para abordar
este desafio especifico y elevar la calidad del aprendizaje.

Por tal motivo, se llevé a cabo una prueba diagnostica que consistio en la administracion
de un examen a los estudiantes con el proposito de evaluar su comprension inicial de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Este examen sirvié como punto de referencia para
medir los conocimientos de los alumnos con respecto al tema.

Adicionalmente, se implement6 una encuesta dirigida a los estudiantes con el fin de
explorar sus percepciones sobre la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto, indagar sobre
sus experiencias previas con el tema y conocer las estrategias que emplean para abordar

problemas relacionados.
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Fase 2: Formulacion del Problema

Considerando las dificultades identificadas en los estudiantes del noveno grado A de la
Institucion Educativa Santa Fe, a través de observaciones, prueba diagnostica y encuesta, se ha
determinado que la ensefianza convencional de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto se
ha centrado principalmente en féormulas y procesos abstractos. Esto ha llevado a que algunos
alumnos perciban este tema como un conjunto de reglas para memorizar, careciendo de un
significado claro y aplicaciones practicas. Este enfoque ha generado un marcado desinterés hacia
las matematicas, una disminucion en la confianza de los estudiantes para abordar problemas
algebraicos y, en algunos casos, incluso una aversion hacia la disciplina.

Por esta razon, se busca incorporar la geometria plana en la ensefianza de la factorizacion
del trinomio cuadrado perfecto, con el proposito de que los estudiantes puedan comprender el
tema de manera mas accesible y que adquiera un significado relevante para ellos. Se espera que
esta integracion facilite a los estudiantes la resolucion de problemas mediante la aplicacion de
estos conceptos.

Tomando como referencia la teoria de Hiele (1986) sobre los niveles de pensamiento
geométrico, la cual proporciona un marco conceptual valioso para potenciar la comprension de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esta teoria, sugiere que los estudiantes pasan por
distintos niveles de comprension geométrica a medida que desarrollan su capacidad para razonar
y resolver problemas en el ambito de la geometria.

Para aplicar esta teoria a la ensefianza de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto,
se considera lo siguiente:

Nivel de Reconocimiento. En este nivel, los estudiantes identifican patrones visuales en

el trinomio cuadrado perfecto y comprenden las caracteristicas distintivas de este tipo de
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expresion algebraica. Se pueden utilizar recursos visuales, como representaciones graficas, para
ayudar a los estudiantes a reconocer la forma especifica del trinomio cuadrado perfecto.

Nivel de Descripcion. Los estudiantes avanzan a la capacidad de describir las
propiedades y caracteristicas del trinomio cuadrado perfecto. Pueden articular las relaciones
entre los términos y entender las formulas asociadas. La ensefianza puede enfocarse en
explicaciones verbales y discusiones que fomenten la descripcion precisa de los elementos del
trinomio.

Nivel de Analisis. En este nivel, los estudiantes pueden descomponer el trinomio
cuadrado perfecto en sus componentes basicos y entender como se relacionan entre si.

Se pueden introducir actividades que requieran desglosar el trinomio en sus factores y
analizar como se combinan para formar la expresion completa.

Nivel de Abstraccion. En el nivel mas alto, los estudiantes pueden generalizar los
conceptos y aplicarlos a situaciones mas abstractas. Pueden comprender las conexiones entre la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto y conceptos geométricos mas amplios. Se pueden
proporcionar desafios que impliquen aplicar la factorizacion en contextos diversos, relacionando
la geometria plana con la manipulacion algebraica.

La integracion de la teoria de Van Hiele en la ensefianza de la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto permite abordar el tema de manera mas holistica, ayudando a los estudiantes a
desarrollar una comprension profunda y significativa de este concepto algebraico mediante el uso

de razonamiento geométrico.



73

Fase 3: Inmersion Preliminar en el Campo

Se disefi6 una estrategia didactica apoyada en la teoria de Van Hiele para ensefiar la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto mediante la implementacion de la geometria plana,
para lo cual se elaboraron las siguientes actividades:

Actividad 1: Reconocimiento del Trinomio Cuadrado Perfecto y 1a Geometria Plana.
Esta actividad se enfoco en el reconocimiento del trinomio cuadrado perfecto y su relacion con la
geometria plana mediante la implementacion de un didlogo socratico. En este contexto, se llevé a
cabo una interaccion participativa con los estudiantes, en la cual se les plante6 una serie de
preguntas que exploraban y profundizaban en el concepto del trinomio cuadrado perfecto.
Ademas, se utilizo el tablero para presentar figuras geométricas planas que ayudaron a visualizar
y comprender mejor las conexiones entre el dlgebra y la geometria.

Este enfoque tiene varios beneficios pedagogicos. Puesto que, el didlogo socratico
fomento la participacion activa de los estudiantes, estimulando su pensamiento critico y
propiciando un ambiente de aprendizaje colaborativo. Las preguntas planteadas durante el
dialogo no solo buscaron respuestas, sino que también guiaron a los estudiantes hacia una
comprension mas profunda del trinomio cuadrado perfecto y su aplicacion en el contexto de la
geometria plana.

La incorporacion de figuras planas en el tablero afiadié un componente visual a la
ensefanza, facilitando la conexion entre los conceptos algebraicos y geométricos.

Actividad 2: Propiedades del Trinomio Cuadrado Perfecto. Se centrd en explorar las
propiedades del trinomio cuadrado perfecto a través de la dindmica "tingo tingo tango". En esta
dinamica, se seleccionaron varios estudiantes para participar activamente saliendo al tablero y

destacando las propiedades y caracteristicas clave del trinomio cuadrado perfecto.
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Esta estrategia pedagogica tiene varias ventajas fundamentales. Puesto que, al involucrar
directamente a los estudiantes en la identificacion de propiedades en el tablero, se foment6 la
participacion activa y la conexion practica con el tema. La dindmica "tingo tingo tango" genero
un entorno ludico y motivador, lo que contribuy6 a que los estudiantes se sintieran mas
comprometidos y receptivos durante el proceso de aprendizaje.

Esta actividad les brind¢6 a los alumnos la oportunidad de interiorizar la férmula de
manera dinamica.

Ademas, la actividad tuvo el efecto positivo de crear un ambiente de aprendizaje
interactivo, donde los estudiantes se convirtieron en participantes activos en la construccion de
su conocimiento.

Actividad 3. Explorando el Trinomio Cuadrado Perfecto a través de la Construccion
con Figuras Geométricas. En esta actividad, se proporciono a los estudiantes una experiencia
practica para construir y comprender el trinomio cuadrado perfecto mediante el uso de cuadrados

y rectangulos, guiados por fichas didacticas explicativas.

Figura 2

Representacion geométrica del trinomio cuadrado perfecto

+ + [1?

Fuente. Autoria propia
En primer lugar, se suministro6 a los estudiantes una explicacién minuciosa sobre la

construccion del cuadrado perfecto. Esta introduccion detallada tiene como objetivo
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proporcionar una base solida para que los alumnos comprendan los pasos esenciales en la
creacion del cuadrado perfecto. La claridad en esta fase inicial es crucial, ya que sienta las bases
para la comprension profunda del proceso.

En segunda instancia, se procedi6 a explicar el procedimiento especifico para factorizar
el trinomio cuadrado perfecto a partir de la figura construida con las fichas didécticas. La
transicion de la construccion del cuadrado perfecto a la factorizacion es un paso crucial en la
actividad. Aqui se establece la conexion directa entre la manipulacion geométrica y la
representacion algebraica del trinomio.

Después de la fase de construccion y factorizacion, se guid a los estudiantes a ubicar el
cuadrado perfecto que habian armado con las fichas didacticas en el plano cartesiano. Esto con el
fin de integrar una aplicacion préctica de las habilidades adquiridas. Esto permite a los
estudiantes ver como los conceptos abstractos se aplican en un contexto visual y practico.

Esta actividad se concibid con el propdsito de proporcionar a los estudiantes una
experiencia practica y visual en la construccion del trinomio cuadrado perfecto. Al utilizar
cuadrados y rectangulos, y respaldar la explicacion con fichas didacticas, se fomenta una
comprension mas profunda del proceso algebraico mediante la representacion geométrica. Este
enfoque permite que los estudiantes apliquen sus conocimientos de geometria de manera
concreta.

Ademas, el componente visual de las fichas didacticas refuerza el aprendizaje al
proporcionar a los educandos una referencia visual que puede recordarles la conexidn entre la
construccion geométrica y el concepto algebraico. De igual manera, al trasladarse de la
construccion visual a la factorizacion, se fomenta una comprension mas profunda del proceso

algebraico. Este enfoque practico y visual facilita la conexion entre la manipulacion de formas
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geométricas y la expresion algebraica equivalente, lo que contribuye a una comprension mas
integral de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Actividad 4: Actividad Colaborativa y Post Test. En esta actividad, se formaron grupos
compuestos por 4 estudiantes, a cada equipo se les proporciond una expresion algebraica
representando un trinomio especifico y se le entregaron fichas didacticas con las cuales debian
realizar la construccién visual del cuadrado perfecto y proceder a la factorizacion del trinomio
correspondiente.

Una vez finalizada la actividad, cada grupo se present6 al frente del aula para ubicar el
trinomio cuadrado perfecto que les habia correspondido en un plano cartesiano ubicado en el
tablero. De esta manera, socializaron el trabajo realizado con el resto de la clase.

Luego del trabajo colaborativo se abordd un post test de manera individual, En este, los
estudiantes enfrentaron 5 preguntas de tipo ICFES, requiriendo la aplicacion de los
conocimientos recientemente adquiridos sobre la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto,
implementando la geometria plana.

La aplicacion del post test permite evaluar la asimilacion individual de los conceptos
aprendidos. Esto proporciona datos valiosos sobre la efectividad de la ensefianza y la
comprension individual de cada estudiante.

La eleccion de preguntas tipo ICFES en el post test afiade un elemento practico a la
evaluacion. Mas allé de evaluar la memorizacion valora la capacidad de aplicar los
conocimientos en situaciones diversas y contextualizadas.

Fase 4: Formulacion del diseiio de investigacion
Esta fase constituye la estructura metodologica para abordar la problematica identificada

en la ensefianza de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto mediante la implementacion
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de la geometria plana. Este diseflo busca comprender detalladamente el impacto de esta
estrategia pedagodgica en las percepciones, actitudes y desempefio académico de los estudiantes
del noveno grado A de la Institucion Educativa Santa Fe.

Tipo de Investigacién. Se opta por un disefio de investigacion cualitativo,
especificamente con un enfoque descriptivo. Este disefio permite una comprension detallada del
impacto de la implementacion de la geometria plana en la ensefianza de la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto, centrandose en las percepciones, actitudes y desempefio académico
de los estudiantes.

Participantes. Los participantes de este estudio seran estudiantes del noveno grado A de
la Institucion Educativa Santa Fe, ubicada en el municipio de Turbo, departamento de Antioquia.
Este grupo estd compuesto por 18 mujeres y 12 hombres, con edades que oscilan entre los 15y
17 afios. La seleccion de este grupo especifico se basa en la identificacion de desafios que
enfrentan en la comprension de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Procedimiento.

Prueba Diagnostica. Se administro una prueba diagndstica a los estudiantes para evaluar
su comprension inicial de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esta prueba sirve
como linea base para comparar los resultados antes y después de la intervencion.

Implementacion de la Estrategia Pedagogica. Se llevo a cabo la implementacion de la
estrategia pedagogica disefiada, que utiliza la geometria plana para ensefiar la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto. Durante esta fase, se recopilaran datos cualitativos a través de
observaciones directas, registros fotograficos y grabaciones de video para capturar la interaccion

y la participacion de los estudiantes.
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Post Prueba. Después de la intervencion, se administrd un post prueba que evaluo la
comprension de los estudiantes después de haber sido expuestos a la ensefianza con enfoque en
geometria plana.

Encuestas. Se realizaron encuestas a los estudiantes para obtener informacion cualitativa
sobre sus percepciones, actitudes y experiencias durante la implementacion de la estrategia
pedagobgica.

Andlisis de Resultados. Se analizaron los resultados de las pruebas, observaciones y
datos cualitativos recopilados para evaluar el impacto de la estrategia pedagdgica en el
aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Pruebas escritas (pre test y post test) para evaluar el conocimiento tedrico.

Observaciones directas y registros fotograficos durante la implementacion de la estrategia
pedagogica.

Encuestas estructuradas para recopilar percepciones y experiencias de los estudiantes.

Analisis de Datos. El andlisis de datos incluyo técnicas cualitativas. Se realizé un analisis
estadistico de las pruebas escritas para evaluar el desempefio académico. Las observaciones y
datos cualitativos se analizaran mediante técnicas de codificacion y categorizacion para
identificar patrones y temas emergentes.

Etica. Se garantizo la confidencialidad de la informacion de los participantes, y se obtuvo
el consentimiento informado de los estudiantes y de los padres. El estudio se llevé a cabo de

acuerdo con los principios €ticos de la investigacion.
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Limitaciones. La investigacion se limita al contexto especifico de la Institucion
Educativa Santa Fe y al grado noveno A. La duracion de la intervencion puede ser limitada por el
calendario escolar.

Los recursos Humanos.

Docente de Matemadticas. Se menciona que se incluye al docente de matematicas
correspondiente como parte de la muestra. Este docente es parte integral de la investigacion y
puede desempefiar un papel importante en la recopilacion de datos, proporcionando informacion
sobre las estrategias de ensefianza utilizadas y observando el progreso de los estudiantes.

Recursos Financieros.

Material Diddctico. Se asign6 un presupuesto para la creacion y adquisicion de material
didactico, como fichas explicativas, cartulinas, marcadores, carton paja, papel contad. Estos
materiales son esenciales para llevar a cabo las actividades planificadas durante la estrategia
didactica y la inmersion preliminar en el campo.

Pruebas Escritas. Se asignaron fondos para la impresion y distribucion de las pruebas
escritas utilizadas en la prueba diagnostica, post test y encuesta
Fase 5 - Delimitacion de la Muestra y su Acceso

Poblacion. Sampieri (2014) en su obra "Metodologia de la Investigacion", En su obra
"Metodologia de la Investigacion", Sampieri aborda diversos aspectos cruciales relacionados con
la poblacion de estudio en una investigacion. Destaca la necesidad de establecer una definicion
clara de la poblacion desde el comienzo del estudio. Ademas, hace hincapié en la importancia de
que los investigadores estén conscientes de los objetivos especificos de la investigacion al
seleccionar la poblacion, lo que implica decidir si se incluiran todos los elementos o si se llevara

a cabo un muestreo selectivo.
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En cuanto a la delimitacion de la poblacion de estudio, Sampieri recomienda establecer
criterios claros de inclusion y exclusion de elementos. Estos criterios desempefian un papel
fundamental en la definicion precisa de los limites de la investigacion.

La poblacion seleccionada para este proyecto de investigacion esta conformada por los
integrantes de la institucion educativa Santa Fe, que abarca dos sedes. Esta institucion, esta
compuesta por 56 grupos estudiantiles, totalizando 1.452 alumnos. Ademas, cuenta con un
cuerpo docente compuesto por 64 profesores, quienes desempenan un papel fundamental en la
imparticion de la educacion a los estudiantes de esta institucion.

Muestra. Sampieri (2014) presenta una perspectiva integral y aplicada sobre la muestra
en la investigacion, proporcionando a los investigadores las herramientas esenciales para llevar a
cabo selecciones de muestra efectivas y robustas en sus estudios. Su énfasis en la transparencia
en la investigacion, la delimitacion clara de la poblacion estudiada y la explicacion detallada del
proceso de seleccion de la muestra refuerzan la solidez metodologica.

Destaca la contribucion significativa de su enfoque a la comprension y aplicacion de los
procesos de seleccion de muestra en la investigacion, aspecto crucial para la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Sampieri resalta la importancia de que la muestra sea
representativa de la poblacion de estudio, permitiendo asi generalizar los resultados a una escala
mas amplia.

Ademas, ofrece directrices y consideraciones para determinar el tamafo adecuado de la
muestra, reconociendo su papel esencial en la obtencion de resultados estadisticamente
significativos y confiables. También brinda orientacion sobre el establecimiento de criterios
claros para la inclusion y exclusion de elementos en la muestra, lo que contribuye a definir los

limites de la investigacion y a mantener coherencia en la seleccion de participantes.
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Sampieri destaca la importancia de realizar andlisis estadisticos apropiados para
interpretar los datos de la muestra, subrayando su contribucion a la validez y confiabilidad de los
resultados. En conjunto, su enfoque aborda de manera integral los aspectos clave de la seleccion
de muestra, fortaleciendo la base metodolédgica y la calidad de la investigacion.

La muestra seleccionada para este proyecto de investigacion corresponde a un enfoque no
probabilistico, concretamente un muestreo intencional. En este caso, se ha optado por seleccionar
directamente el grupo noveno A de la Institucion Educativa Santa Fe, compuesto por 30
estudiantes, de los cuales 18 son mujeres y 12 son hombres. Ademas, se incluye al docente de
matematicas correspondiente.

De acuerdo con lo planteado por Sayago (2014). EI muestreo no probabilistico consiste
en seleccionar elementos basandose en caracteristicas especificas relevantes para la
investigacion, segun lo considere el investigador La eleccion de este tipo de muestreo esta
estrechamente vinculada a los objetivos de estudio, la relevancia de las caracteristicas
seleccionadas y la rigurosidad del proceso de seleccion.

Cada estudiante dentro de esta muestra puede aportar una perspectiva individualizada
sobre como se entienden y aplican los conceptos de trinomio cuadrado perfecto, proporcionando
una riqueza de informacion sobre las variaciones individuales en la adquisicion del aprendizaje.
Al mismo tiempo, la docente de matematicas puede proporcionar informacion valiosa sobre las
estrategias de ensefianza utilizadas, asi como los desafios y logros observados en el proceso de
ensefianza.

Fase 6 — Recoleccion de Datos
En el desarrollo de esta investigacion implementamos diversas técnicas y herramientas de

recopilacion de datos con el objetivo de identificar y destacar las dificultades que los estudiantes
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del noveno grado A presentan en el proceso de factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. La
seleccion cuidadosa de métodos de investigacion y la aplicacion de instrumentos especificos nos
proporcionaron la informacién necesaria para analizar de manera integral las deficiencias
observadas en el dominio de este concepto matematico por parte de los estudiantes.

Técnicas. Sampieri (2014) proporciona una orientacion sobre la seleccion y aplicacion
de diversas técnicas de investigacion. Destaca la vital importancia de adecuar estas técnicas al
contexto especifico y los propositos de la investigacion. Asimismo, subraya la necesidad de
alinear las técnicas con los objetivos del estudio, lo cual implica una comprension profunda de
los logros buscados a través de la investigacion. La eleccion de las técnicas debe ser coherente
con la finalidad del estudio, ya sea para explorar nuevas areas, describir fenémenos, explicar
relaciones o poner a prueba hipotesis. Este enfoque estratégico contribuye de manera
significativa a la efectividad y relevancia de la investigacion.

Sampieri hace especial énfasis en la importancia de adaptar las técnicas al contexto
especifico de la investigacion. Este enfoque implica considerar las condiciones y caracteristicas
particulares del entorno en el cual se desarrolla el estudio. Cada contexto presenta desafios y
oportunidades Unicas, y la habilidad para ajustar las técnicas en consecuencia mejora la validez y
aplicabilidad de los resultados obtenidos. Esta atencidn al contexto especifico asegura que las
metodologias utilizadas sean apropiadas y efectivas, fortaleciendo asi la credibilidad y
pertinencia de la investigacion.

Las técnicas e instrumentos implementados para recolectar informacion en esta

investigacion fueron los siguientes:
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Observacion en el Aula. Se realizaron observaciones a los estudiantes durante las clases
y actividades relacionadas con el trinomio cuadrado perfecto para entender como interactuan con
el contenido y como se desarrolla su aprendizaje.

Registro Audiovisual. Se registraron grabaciones de audio y video de las clases para
analizar y evaluar como los estudiantes participan y responden a las estrategias pedagdgicas
empleadas.

Andlisis de Tareas y Ejercicios. Se evaluaron los trabajos y ejercicios que los estudiantes
realizaron relacionados con el trinomio cuadrado perfecto, para identificar posibles patrones de
aprendizaje y dificultades.

Encuestas de Opinion. Se llevaron a cabo encuestas a los estudiantes para conocer sus
opiniones sobre la efectividad de la aproximacion pedagdgica empleada y como ha impactado su
aprendizaje en matematicas.

Pruebas Pre y Post. Se aplicar pruebas diagndsticas antes de la intervencion pedagogica
y pruebas posteriores para evaluar el progreso y el aprendizaje alcanzado.

Registros Académicos. Se analizaron a los registros académicos de los estudiantes para
evaluar su rendimiento antes y después de la intervencion pedagogica.

Instrumentos. Los autores Cohen, Manion y Morrisonsubrayan (2018) destacan como la
eleccion y aplicacion adecuadas de instrumentos de investigacion pueden influir directamente en
la calidad de los datos recopilados. De igual manera, resaltan la importancia de tomar decisiones
informadas al elegir las herramientas de recoleccion de datos, lo que, a su vez, afecta la validez y
confiabilidad de los resultados de la investigacion. Los autores sefalan que es necesario de una
cuidadosa consideracion al disefar y llevar a cabo investigaciones. Esto es especialmente

relevante en entornos académicos y educativos, donde la precision y relevancia de la informacion
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recopilada pueden tener un impacto significativo en las practicas educativas y en la toma de
decisiones pedagogicas.

Los instrumentos implementados en esta investigacion son los siguientes:

Cuestionario estructurado con preguntas: se realizé un cuestionario con diversas
preguntas relacionadas con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto, con el fin de conocer la percepcion de los estudiantes.

Guia de Observacion. La cleccion de incorporar un cuestionario estructurado como
instrumento de investigacion se basa en la necesidad de obtener una comprension profunda de la
percepcion de los estudiantes en relacion con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Este instrumento se destaca por su capacidad para
recopilar datos de manera sistematica y estandarizada, lo que contribuye a la objetividad y
consistencia en la recopilacion y analisis de informacion.

El cuestionario se disefio cuidadosamente, incluyendo una variedad de preguntas que
abordan aspectos clave del proceso educativo. Estas preguntas no solo exploran la comprension
conceptual de los estudiantes, sino que también indagan sobre la claridad de las explicaciones
brindadas en clase, el nivel de interés que los estudiantes tienen en el tema y cualquier desafio
especifico que puedan enfrentar durante el aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto.

Guia de Implementacion Diddctica. La incorporacion de una guia de Implementacion
didactica en este estudio se fundamenta en la necesidad de proporcionar una estrategia educativa
especifica y efectiva para facilitar el aprendizaje del concepto de trinomio cuadrado perfecto.
Esta herramienta fue disefiada con el propoésito de ofrecer actividades dindmicas que fomenten la

comprension profunda de este tema entre los estudiantes.



85

La estrategia didactica se estructurd considerando diferentes estilos de aprendizaje y
niveles de habilidad, con el fin de maximizar la participacion y el compromiso de los estudiantes.
Se seleccionaron actividades dindmicas que ademas de abordar la teoria de manera clara,
también proporcionan oportunidades practicas para aplicar e internalizar el concepto de trinomio
cuadrado perfecto. Esto se traduce en un enfoque holistico que no solo se centra en la
transmision de informacion, sino también en el desarrollo de habilidades practicas y la
consolidacién del conocimiento.

La guia de implementacion didactica se presenta como una herramienta integral para los
educadores, proporcionando una estructura organizada para la ensefianza del tema en cuestion.
Cada actividad propuesta esta disefiada para construir sobre la anterior, facilitando una
progresion logica del aprendizaje y asegurando que los estudiantes adquieran gradualmente una
comprension solida de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto.

Camara. La camara como instrumento de investigacion se sustenta en la necesidad de
capturar y documentar de manera visual los aspectos relevantes del fendmeno o contexto en
estudio. Este enfoque proporciona una perspectiva Unica que complementa y enriquece la
recopilacion de datos, permitiendo una comprension mas holistica y detallada del objeto de
investigacion.

La camara se convierte en una herramienta invaluable al ofrecer la posibilidad de
registrar imagenes, videos o instantdneas que capturan de manera fiel y objetiva la realidad
observada. Esta capacidad de documentacion visual puede ser especialmente efectiva en estudios
que involucren fendémenos visuales, comportamientos, o contextos que puedan ser mejor

comprendidos a través de elementos visuales.
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La utilizacion de la cdmara como instrumento de investigacion no solo permite la
recoleccion de datos de manera no intrusiva, sino que también facilita la posterior revision y
analisis de la informacion recopilada. Las imagenes y videos pueden servir como evidencia
concreta y valiosa, respaldando los hallazgos de la investigacion y proporcionando una base
visual sélida para las interpretaciones.

Fase 7 — Analisis de los Datos

Esta etapa fundamental en este estudio implica una exploraciéon minuciosa de la
informacion recopilada, focalizandonos en el desglose especifico de cdmo se analizaron los datos
para abordar de manera precisa los objetivos de investigacion establecidos. El andlisis se
desarroll6 mediante la comparacion de los resultados obtenidos en la prueba diagnostica,
encuestas, implementacion didéctica y prueba de saberes.

En primer lugar, se llevo a cabo un andlisis de los datos provenientes de la prueba
diagnostica, centrandonos en evaluar en profundidad las habilidades y conocimientos de los
participantes relacionados con el trinomio cuadrado perfecto. Esta evaluacion no se limit6 a la
identificacion de areas de fortaleza y posibles puntos de mejora, sino que también incluy6 una
desagregacion detallada de los patrones de rendimiento observados.

En paralelo, la evaluacion de la implementacion de la estrategia didactica se realizo
examinando los resultados antes y después de su aplicacion. Este andlisis no se limito
unicamente a la dimension cuantitativa del rendimiento, sino que se extendio a una evaluacion
cualitativa de los procesos de aprendizaje subyacentes. La participacion activa de los estudiantes,
la asimilacion de conceptos clave y el nivel de interaccion durante las actividades asociadas con

la estrategia fueron factores cruciales en este analisis mas amplio.
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Adicionalmente, se procedi6 a un analisis detallado de los resultados de la prueba de
saberes, proporcionando una visiéon complementaria y permitiendo la identificacién de posibles
discrepancias o consistencias con la evaluacion diagnéstica. Este enfoque de comparacion
contribuy¢ a la validacion cruzada de los datos, fortaleciendo asi la fiabilidad de los resultados.

Simultaneamente, las transcripciones de las encuestas se sometieron a un analisis
cualitativo para identificar patrones y temas comunes emergentes durante las interacciones. Este
proceso proporciond perspectivas directas de los participantes, enriqueciendo la comprension al
contextualizar sus experiencias y percepciones en relacion con el trinomio cuadrado perfecto.

Este anélisis se sustent6 con la implementacion de graficas estadisticas que presentan los
datos de manera visual, expresados en porcentajes. La inclusion de estas representaciones
visuales se revela como un recurso estratégico y esencial para comunicar de manera efectiva las
tendencias y patrones identificados en los resultados de nuestro analisis.

Las graficas estadisticas, al expresar los datos en forma porcentual, ofrecen una
perspectiva clara y accesible sobre la distribucion y la magnitud de las distintas variables
evaluadas. Este enfoque visual facilita la comprension inmediata de la informacion, también
permite destacar de manera efectiva las diferencias significativas y las tendencias emergentes en
el desempefio de los participantes.

Fase 8 — Interpretacion de los Resultados

Esta fase se enfoca en la interpretacion detallada del analisis de los resultados, donde se

inicia por sintetizar de manera clara y detallada los hallazgos mas relevantes, vinculandolos

directamente con los objetivos de investigacion que previamente establecimos.
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De igual manera, se establece una conexion profunda entre los resultados y las teorias, asi
como el marco conceptual que guiaron nuestro estudio. Esta conexion permite reflexionar sobre
como los hallazgos respaldan, refutan o amplian las bases teoricas.

Adentrandonos en un analisis mas profundo, exploramos las tendencias y patrones
identificados durante el analisis de datos. Este paso nos permite comprender mejor las relaciones
subyacentes y los factores que influyen en el rendimiento de los participantes.

Una exploracion detallada de las variables clave identificadas durante el analisis nos lleva
a una reflexion critica sobre su impacto en el rendimiento y la comprension de los participantes.
Esto destaca las posibles implicaciones pedagogicas de nuestros hallazgos.

Contextualizamos los resultados en el ambito educativo, considerando cémo podrian
influir en las practicas de ensefianza y aprendizaje del trinomio cuadrado perfecto.

Fase 9 — Elaboracion de Reporte de Resultados

En esta etapa se busca ofrecer orientacion practica basada en los hallazgos y la

interpretacion detallada de nuestro estudio. Estas sugerencias estan disefiadas para mejorar las

practicas educativas y la comprension del trinomio cuadrado perfecto.
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Resultados

En el desarrollo de esta investigacion, se implementaron diversas técnicas y herramientas
de recopilacion de datos con el objetivo de identificar y destacar las dificultades que los
estudiantes del noveno grado A presentan en el proceso de factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto. La seleccion cuidadosa de métodos de investigacion y la aplicacion de instrumentos
especificos proporcionaron la informacion necesaria para analizar de manera integral las
deficiencias observadas en el dominio de este concepto matematico por parte de los estudiantes.
Como lo expresan En su libro "Metodologia de la investigacion", Roberto Hernandez Sampieri,
Pilar Baptista Lucio y Carlos Fernandez Collado sefialan que "la seleccion de los métodos y
técnicas de investigacion es una tarea fundamental en el proceso de investigacion, ya que de ella
depende en gran medida el éxito de la misma". Los autores también sefialan que "la seleccion de
los métodos y técnicas de investigacion debe ser cuidadosa y fundamentada, y debe estar en
funcion de los objetivos de la investigacion, el tipo de problema que se estudia y la poblacion o
muestra que se va a estudiar".

Las técnicas e instrumentos implementados para recolectar informacion en esta
investigacion incluyeron observacion en el aula, registro audiovisual, analisis de tareas y
ejercicios, encuestas de opinion, pruebas pre y post, y registros académicos.

La observacion en el aula proporciono6 una valiosa perspectiva sobre los patrones de
participacion de los estudiantes durante las clases de factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto. Se identificaron tendencias consistentes en la manera en que los estudiantes interactuan
con el contenido, lo que puede ser crucial para adaptar y mejorar la ensefianza.

En particular, se observaron desafios comunes que merecen atencion. Uno de estos

desafios fue la falta de atencion, que podria indicar la necesidad de estrategias pedagdgicas
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adicionales para mantener el interés y la concentracion de los estudiantes. Ademas, se noto
confusidn en pasos especificos del proceso de factorizacion, lo que destaca areas especificas que
podrian requerir una explicaciéon mas detallada o ejercicios practicos adicionales.

Estos hallazgos respaldan la importancia de la adaptacion y personalizacion de la
ensefianza para abordar las necesidades individuales de los estudiantes. La observacion en el aula
no solo sirve para evaluar el progreso general, sino que también ofrece informacion valiosa sobre
los desafios particulares que enfrentan los estudiantes. Este conocimiento puede ser la base para
desarrollar estrategias de ensefianza mas efectivas y disefiar intervenciones especificas para
mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes en el tema de factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto. En tltima instancia, la observacion en el aula se convierte en una
herramienta esencial para la mejora continua del proceso educativo.

Por otra parte, el andlisis del registro audiovisual reforzo y enriquecié significativamente
la perspectiva obtenida mediante la observacion en el aula. Al evaluar la efectividad de las
estrategias pedagogicas empleadas, se logro identificar momentos clave de interaccion entre
estudiantes y profesor que poseen un potencial significativo para influir en el proceso de
aprendizaje.

La utilidad de este instrumento basado en evidencia visual radica en su capacidad para
capturar detalles sutiles y expresiones faciales, proporcionando una capa adicional de
comprension a las dindmicas del aula. Por ejemplo, el analisis del lenguaje corporal de los
estudiantes durante la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto podria revelar niveles de
confianza o frustracion que podrian no ser evidentes unicamente a través de la observacion

directa.
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Esta metodologia ofrece una vision mas completa de como los estudiantes absorben y
procesan la informacion, sino que también brinda informacion valiosa sobre la eficacia de las
estrategias pedagogicas especificas. Al identificar los momentos de mayor impacto, los docentes
pueden ajustar y perfeccionar su enfoque para maximizar la comprension y el compromiso de los
estudiantes.

De igual manera, Las encuestas de opinion se convirtieron en una herramienta esencial
para obtener una comprension completa de la efectividad de la aproximacion pedagogica en las
clases de factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. A través de la recopilacion y andlisis de
las respuestas, se pudo extraer un resumen detallado de las percepciones de los estudiantes,
proporcionando datos valiosos sobre su experiencia educativa.

La identificacion de areas especificas del proceso de ensefianza y aprendizaje que los
estudiantes consideran mas desafiantes o exitosas se revelé como uno de los aspectos mas
significativos de esta aplicacion de encuestas. Este enfoque permitid una vision precisa y directa
de las fortalezas y debilidades percibidas por los propios estudiantes. Por ejemplo, si multiples
estudiantes sefialan dificultades en comprender un concepto particular de factorizacion, este dato
se convierte en un indicador clave para una revision mas detallada y ajuste en la metodologia
pedagogica.

La fuerza de las encuestas radica en su capacidad para dar voz a los estudiantes,
promoviendo asi un enfoque mas centrado en sus necesidades y experiencias. La
retroalimentacion recopilada a través de las encuestas no solo informa sobre la eficacia general
de la ensefianza, sino que también proporciona datos concretos para la toma de decisiones

especificas y adaptaciones en tiempo real.



92

Por otro lado, La aplicacion de pruebas pre y post se revelé como una estrategia integral
para evaluar el impacto de la intervencidon pedagdgica en la comprension de la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto por parte de los estudiantes. Esta metodologia permitié una
comparacion directa de los resultados antes y después de la intervencion, facilitando una
evaluacion cuantitativa del progreso general de los estudiantes.

La fuerza de esta aproximacion radica en su capacidad para proporcionar datos objetivos
y cuantificables sobre el rendimiento académico de los estudiantes. La comparacion de
resultados pre y post intervencion no solo ofrece una vision clara de los avances individuales,
sino que también permite identificar patrones de mejora a nivel grupal. Este enfoque cuantitativo
respalda y complementa los hallazgos cualitativos obtenidos a través de otras metodologias,
brindando una vision integral y robusta del impacto de las intervenciones pedagogicas.

La combinacion de datos cualitativos y cuantitativos fortalece la validez y la
confiabilidad de los resultados obtenidos. Mientras que las observaciones, encuestas y analisis de
tareas proporcionan una comprension profunda de la experiencia y la percepcion de los
estudiantes, las pruebas pre y post aportan una medida objetiva y cuantificable del progreso
académico.

En términos generales, los registros académicos desempefiaron un papel integral al cerrar
el ciclo de evaluacion, ofreciendo una evaluacion cuantitativa del rendimiento de los estudiantes
antes y después de la intervencion pedagogica. Al examinar los datos objetivos de calificaciones
y desempeiio académico, se logré identificar mejoras tangibles, asi como areas especificas que
aun requieren atencion.

La fortaleza de este enfoque radica en su capacidad para proporcionar una vision a largo

plazo y basada en evidencia del impacto de las estrategias implementadas. Los registros
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académicos ofrecen una medida objetiva del rendimiento académico de los estudiantes,
permitiendo una comparacion directa de los resultados antes y después de la intervencion. La
identificacion de mejoras concretas en las calificaciones respalda de manera cuantitativa la
eficacia de las estrategias pedagdgicas implementadas.

En conjunto, estos hallazgos ofrecen una imagen completa y detallada de las dificultades
en la comprension del trinomio cuadrado perfecto, respaldada por datos recopilados mediante un
enfoque multidisciplinario que combina observacion, analisis y retroalimentacion directa de los
estudiantes. Estos resultados proporcionan informacion valiosa para informar practicas
educativas y decisiones pedagogicas futuras.

A continuacion, se presentan un andlisis estadistico de la prueba diagnoéstica, la encuesta,

la estrategia didactica y las pruebas post y pretest, respaldados con graficas estadisticas para una
visualizacién mas clara y comprensiva de la informacion.

Prueba Diagnéstica

La prueba diagndstica, compuesta por siete preguntas, se disefid con el propdsito de
evaluar los conocimientos bésicos y habilidades algoritmicas necesarios para la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto entre los estudiantes del noveno grado.

Con el fin de garantizar una evaluacidn objetiva y sistematica, cada pregunta planteada en
la prueba se valoré de manera equitativa y fue calificada segiin una escala establecida, que
abarca desde 1.0 hasta 5.0. Esta escala se interpreta de la siguiente manera para proporcionar una
comprension clara y detallada del rendimiento de los estudiantes:

De 0.0 a 2.9 indica un Nivel Bajo de competencia en la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto, sefialando areas donde se requiere una mejora sustancial en los conocimientos

y habilidades fundamentales.
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De 2.9 a 3.9 se situa en el Nivel Basico, indicando un entendimiento elemental pero atin
en desarrollo. Los estudiantes en este rango demuestran un dominio fundamental pero pueden
beneficiarse de un mayor refinamiento de sus habilidades.

De 4.0 a 4.5 representa un Nivel Alto, evidenciando un dominio significativo de los
conceptos y habilidades relacionados con la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Los
estudiantes en este rango exhiben un desempeno destacado.

De 4.6 a 5.0 se clasifica como Nivel Superior, sefialando un rendimiento excepcional. Los
estudiantes en este rango no solo demuestran un dominio completo de la factorizaciéon del
trinomio cuadrado perfecto, sino que también destacan por su excelencia y comprension
profunda de los conceptos implicados.

Tabla 1

Analisis de la Prueba Diagnostica

Resultados ~ Resultados = Resultados  Resultados Total

en superior en alto en basico en bajo participantes
Estudiantes 0 5 7 18 30
Porcentaje 0% 16,6% 23.4% 60%

Fuente. Autoria propia
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Figura 3

Analisis de la Prueba Diagnostica

Analisis de la prueba diagnostica
" 0%

- 23%
60% 3%

® Resultados en superior ® Resultados en alto = Resultados en basico resultados en bajo

Fuente. Autoria propia

Esta evaluacion revel6 que la gran mayoria de los estudiantes carece de los
conocimientos basicos necesarios para llevar a cabo la factorizacion de trinomios cuadrados
perfectos. Aunque hay un grupo minoritario que muestra cierta familiaridad con el tema, incluso
estos estudiantes requieren consolidar y perfeccionar sus habilidades.

Estos hallazgos destacan la urgente necesidad de revisar y fortalecer tanto el curriculo
como las metodologias de ensefianza en esta area especifica. Una comprension sélida de la
factorizacion no solo es esencial para el dlgebra, sino que también sirve como cimiento para otras
ramas de las matematicas. Es imperativo abordar estas brechas en el conocimiento para
garantizar que nuestros estudiantes estén adecuadamente preparados para enfrentar los desafios
académicos que les depara el futuro.

La identificacion de deficiencias generalizadas en la comprension de la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto destaca la importancia de implementar estrategias pedagdgicas mas
efectivas y centradas en el estudiante. Estos resultados respaldan la idea de que la ensefianza

debe adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, proporcionando un apoyo mas



96

personalizado para abordar las dificultades especificas que enfrentan. Ademas, resalta la
necesidad de recursos educativos y materiales didacticos mejorados que faciliten un aprendizaje
mas significativo y profundo en esta area crucial de las matematicas.

Tabla 2

Preguntas con el Mayor Numero de Respuestas Correctas e Incorrectas

Pregunta con el mayor nimero de respuestas Pregunta con el mayor nimero de respuestas

correctas por parte de los estudiantes incorrectas por parte de los estudiantes

6y7 2

Fuente. Autoria propia

En las preguntas 6 y 7 los estudiantes tenian que identificar, a partir de un grafico, el
trinomio que simboliza el area total de un cuadrado. De las respuestas, se deduce que los
alumnos emplearon habilidades l6gicas para identificar la respuesta correcta, ya que el grafico
mostraba el cuadrado subdividido en varios rectdngulos y cuadros, reflejados en el trinomio.

Por otro lado, la pregunta 2 requeria que los estudiantes realizaran operaciones de suma
de trinomios. Las respuestas revelaron un nivel de comprension limitado en cuanto a las
operaciones fundamentales con expresiones algebraicas.

A continuacion, se muestran los resultados estadisticos y las representaciones graficas

correspondientes a las respuestas de las preguntas 2, 6 y 7.



Tabla 3

Andlisis de la Pregunta 2 — Prueba Diagnostica

Respuestas correctas

Respuestas incorrectas

Cantidad de estudiantes 3

Porcentaje 10%

27

90%

Fuente. Autoria propia
Figura 4

Resultados de la pregunta 2

PREGUNTA 2

30
25
20
15

10

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
™ Pregunta 2

Fuente. Autoria propia
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Tabla 4

Analisis de la Pregunta 6 - Prueba Diagnostica

Respuestas correctas

Respuestas incorrectas

Cantidad de estudiantes 28

Porcentaje 93%

7%

Fuente. Autoria propia

Figura §
Resultados de la Pregunta 6
PREGUNTA 6
30
25
20
15

10

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

™ Pregunta 6

Fuente. Autoria propia
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Tabla 5

Andlisis de la Pregunta 7 - Prueba Diagnostica

Respuestas correctas  Respuestas incorrectas

Cantidad de estudiantes 28 2

Porcentaje 93% 7%

Fuente. Autoria propia

Figura 6

Resultados de la Pregunta 7

PREGUNTA 7

30
25
20
15
10 7

5

0 |

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

™ Pregunta 7

Fuente. Autoria propia

En conclusidn, se ha identificado que los estudiantes manifiestan dificultades
significativas al abordar procedimientos algebraicos. Esta situacion se debe en gran parte a su
falta de familiaridad con conceptos clave que son esenciales para manejar operaciones
relacionadas con la factorizacion de trinomios cuadrados perfectos. Esta brecha en su
conocimiento los coloca en desventaja, ya que la comprension integral de estos temas es

fundamental para una so6lida base algebraica.
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De igual manera, se evidencié que al utilizar representaciones graficas, los estudiantes
pueden adquirir una comprension mas intuitiva y clara sobre el proceso de factorizacion. Estas
representaciones visuales sirven como una herramienta pedagogica eficaz, ya que les permiten
visualizar la relacion entre los componentes de un trinomio y su factorizacion correspondiente.
De este modo, pueden evadir operaciones algebraicas extensas que, en muchas ocasiones,
requieren de un conocimiento profundo y detallado.

Encuesta

El trinomio cuadrado perfecto es un concepto fundamental en algebra, aunque su
percepcion varia ampliamente entre los estudiantes. Con el objetivo de obtener una comprension
mas detallada y personalizada sobre como los jovenes abordan este tema, realizamos una
encuesta con preguntas abiertas a 30 estudiantes de noveno grado.

Esta encuesta constod de ocho preguntas que exploraban la interpretacion, valoracion y
percepcion que tenian sobre el trinomio cuadrado perfecto. A partir de las respuestas, se
categorizaron y analizaron para identificar patrones y tendencias.

La mayoria asoci6 el trinomio cuadrado perfecto con patrones matematicos especificos o
formulas algebraicas, citando ejemplos como(a + b)?. Sin embargo, algunos estudiantes
admitieron no entender completamente el concepto o lo confundieron con otros términos
matematicos.

Muchos consideraron al trinomio como una piedra angular en matematicas, esencial para
comprender otros temas. A pesar de esto, hubo quienes cuestionaron su relevancia en la vida
diaria o lo vieron simplemente como otro tema a memorizar. Las percepciones sobre su
dificultad también fueron variadas: desde estudiantes que disfrutan el desafio que presenta, hasta

quienes se sienten abrumados por ¢€l.
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A pesar de la familiaridad general con el trinomio cuadrado perfecto, queda claro que es
necesario clarificar y consolidar su definicion, ademas de distinguirlo de otros conceptos
similares. La divisién en opiniones sobre su valor enfatiza la necesidad de vincular este
conocimiento tedrico con aplicaciones practicas reales.

Las respuestas destacan la importancia de adaptar las metodologias de ensenanza,
reconociendo las variadas formas en que los estudiantes comprenden y se relacionan con el
trinomio cuadrado perfecto. En resumen, la encuesta proporciond una vision enriquecedora sobre
como los estudiantes experimentan y perciben este concepto algebraico esencial.

Estrategia Didactica

Con el fin de fortalecer los conocimientos necesarios para la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto, se disefio e implementd un taller explicativo dirigido a los estudiantes.
Durante esta actividad, se profundiz6 en conceptos fundamentales como el area y el perimetro,
explicando sus definiciones y como calcularlos. Ademas, se discutieron diversas figuras
geométricas, resaltando sus caracteristicas distintivas.

Para facilitar la comprension y promover un aprendizaje experiencial, se emplearon
materiales didacticos que permitieron representar como, a través de figuras geométricas, es
posible determinar el trinomio cuadrado perfecto. Esta metodologia resulté ser sumamente
efectiva, ya que los estudiantes no solo se mostraron receptivos y participativos, sino que
también demostraron una notable disposicion para comprender y asimilar la informacién
presentada.

A pesar de que los estudiantes ya poseian ciertos conocimientos sobre los temas tratados,
se observo que muchos de ellos habian olvidado algunos detalles o no habian logrado construir

un aprendizaje significativo en instancias anteriores. Sin embargo, el taller les brindo la
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oportunidad de reforzar y complementar estas lagunas en su aprendizaje. A través de la
interaccion constante, pudimos confirmar que los estudiantes estaban no solo absorbiendo la
informacion, sino también aplicandola adecuadamente, lo que refleja el éxito de la metodologia
empleada en el taller.

Prueba Post Test

Para medir el nivel de comprension de los estudiantes después del taller explicativo, se
aplicé una prueba post test que consto de cinco preguntas de seleccion multiple, cada una con
una sola respuesta correcta.

Para asegurar una evaluacion objetiva y sistematica, todas las preguntas de la prueba
tuvieron el mismo valor y fueron calificadas segun una escala establecida de 1.0 a 5.0. Dicha
escala se interpreta de la siguiente manera:

Nivel Bajo (0.0 - 2.9) indica una comprension minima o superficial de los contenidos
impartidos.

Nivel Basico (3.0 - 3.9) sefiala una comprension basica y fundamental de los conceptos
tratados.

Nivel Alto (4.0 - 4.5) sugiere una comprension avanzada, pero no completa, de los
contenidos.

Nivel Superior (4.6 - 5.0) denota un dominio y comprension profunda de la materia
ensenada.

La postura de los estudiantes ante la prueba post-test fue positiva; se mostraron
satisfechos y alegres al comprender lo que se les requeria, en contraste con la prueba pre-test,

donde se percibia nerviosismo y estrés en ellos.
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El analisis resultante de la aplicacion de la prueba indica que, aunque los resultados no

alcanzaron una perfeccion del 100%, si se evidencia un progreso notable en la factorizacion de

trinomios cuadrados perfectos. Los errores principales se centraron en reconocer cuando una

expresion no corresponde a un trinomio cuadrado perfecto.

A continuacion, se presenta los datos estadisticos de los resultados de la prueba post test.

Tabla 6

Analisis de la Prueba Post Test

Respuesta de Preguntas
los
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
estudiantes
Correcta 29 30 30 26 6
Porcentaje 97% 100% 100% 86% 18%
Incorrecta 1 0 0 4 24
Porcentaje 3% 0% 0% 14% 82%

Fuente. Autoria propia

Figura 7

Resultados de la prueba post test

Resultados de la prueba post test

35

30
2
2
1
1
5
0

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

o Uun o un

M Respuestas correctas M Respuestas incorrectas

Fuente. Autoria propia
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La discrepancia entre las respuestas correctas e incorrectas es notable, lo que sugiere que
los estudiantes han logrado comprender la factorizacioén de trinomios cuadrados perfectos
mediante el uso de la geometria, ya que predominan las respuestas acertadas. Sin embargo, en la
pregunta nimero cinco, donde se pedia analizar la expresion 7x? + 5x + 3 y determinar si era un
trinomio cuadrado perfecto, la mayoria errd. El 82% de los estudiantes penso que si era un
trinomio cuadrado perfecto, mientras que solo el 18% identificé correctamente que no lo era.

Creemos que este error generalizado pudo originarse porque a diferencia de las preguntas
anteriores, esta no incluia una gréafica ilustrativa, lo que pudo haber facilitado las respuestas
correctas en las demas.

Es esencial llevar a cabo un anélisis grafico que compare los resultados del pre-test con
los del post-test, con el propdsito de destacar los avances o variaciones entre ambos. De igual
manera, esta comparacion nos permitira discernir los cambios, ya sean positivos o negativos, en
la comprension del trinomio cuadrado perfecto por parte de los estudiantes. Por tal motivo, se

presenta una grafica comparando dichos resultados.

Figura 8

Comparacion de Resultados del Pre Test con los Resultados del Post Test

Analisis grafico pre test vs post test

60%

60% 50%
50%
40%
20% 24% 24% 6%
0 16% @
20% <A
10% 0% %
A
0%
Pre test Post test

M superior Alto Basico Bajo

Fuente. Autoria propia
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En el grafico se observa claramente que el método de ensefianza del trinomio cuadrado
perfecto a través de la geometria plana resulto ser efectivo. En el post-test, el 24% de los
estudiantes alcanz6 un rendimiento superior, mientras que en el pre-test, ninguno logro este
nivel. Asimismo, hubo un notable incremento en el desempefio alto: solo el 16% lo logrd en el
pre-test, mientras que en el post-test, este porcentaje se elevo al 50%.

Por otro lado, el rendimiento basico se mantuvo cercano en ambas pruebas, con un 24%
en el pre-test y un 26% en el post-test. La mayor discrepancia se encontr6 en el desempefio bajo:
en el pre-test, un preocupante 60% de los estudiantes se ubicd en este nivel, pero en el post-test,
gratamente, ningln estudiante presentd un desempefio bajo.

En conclusion, La implementacion de la geometria plana como herramienta pedagogica
para la ensefianza del trinomio cuadrado perfecto demostr6 ser sumamente efectiva. Esta
metodologia no solo elevo el numero de estudiantes que alcanzaron niveles superiores y altos de
rendimiento, sino que también elimind completamente los resultados bajos en el post-test. Esta
transformacion en los resultados resalta la importancia de adoptar enfoques didacticos
innovadores y adecuados al contenido tematico. Es esencial que los educadores reconozcan el
valor de tales métodos y contintien explorando estrategias que optimicen el aprendizaje y

comprension de los estudiantes en diversas areas del conocimiento.
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Discusion

Los autores Cohen, Manion y Morrison (2017) han abordado la discusion en el contexto
de la investigacion educativa en su obra "Research Methods in Education". La seccion de
discusion es crucial en la investigacion, ya que permite relacionar los resultados obtenidos con la
teoria, el estado de la cuestion y la propia investigacion. Ademas, la discusion implica analizar
los nuevos hallazgos o resultados considerando la evidencia, estudios o investigaciones previas
sobre el tema. También es importante considerar las limitaciones y aportes de la investigacion en
esta seccion. Los autores proporcionan orientacion detallada sobre como desarrollar la discusion
en el contexto de la investigacion educativa, lo que incluye la comparacion de los resultados con
estudios previos, la evaluacion de la metodologia utilizada y la presentacion clara y valida del
razonamiento y los argumentos. La seccidon de discusion es esencial para interpretar y validar los
resultados mas all4 de la estadistica, y los autores ofrecen pautas para abordar esta seccion de
manera efectiva.

A continuacion, se procede a contrastar los resultados adquiridos a través de la
implementacion de los instrumentos de recoleccion de datos con las teorias delineadas en el
marco tedrico. Posteriormente, se abordan las implicaciones derivadas de estos hallazgos,
proporcionando asi un andlisis detallado de la relacion entre los datos obtenidos y el marco
conceptual establecido.

Prueba Diagnostica

Contrastando con los resultados obtenidos en la prueba diagnostica, se observa que el

60% de los estudiantes se encuentra en el nivel bajo de competencia, lo que indica deficiencias

significativas en los conocimientos y habilidades necesarios para la factorizacion del trinomio
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cuadrado perfecto. Este resultado respalda la percepcion comtn de que los estudiantes enfrentan
dificultades en algebra.

Los enfoques pedagogicos discutidos en el marco teorico podrian ser clave para abordar
estas deficiencias. Estrategias como el enfoque constructivista y la aplicacion de juegos, como se
propuso en el estudio de Hurtado (2018), podrian ayudar a los estudiantes a construir una
comprension mas profunda y significativa de la factorizacion. La integracion de la geometria,
como sugieren Pulgarin, Sauceda y Matute (2019) y Lépez (2022), podria proporcionar una
conexion visual que facilite la comprension de los conceptos algebraicos.

Los resultados iniciales del pre-test indican una falta de claridad conceptual entre los
estudiantes, lo que sugiere que podrian haber experimentado "ilusiones" matematicas. En el
contexto de la perspectiva de Descartes, que aboga por una metodologia clara y precisa en el
razonamiento, estos resultados podrian interpretarse como una manifestacion de la falta de
claridad en las ideas matematicas. Descartes enfatiza la importancia de evitar la confusion y la
ambigiiedad en el pensamiento, y el pre-test refleja una discrepancia en este aspecto.

La falta de resultados en el nivel superior indica la necesidad de replantear las estrategias
de ensefianza y considerar enfoques mas efectivos, como el enfoque tecnoldgico propuesto por
David Tall. La inclusion de herramientas como GeoGebra o estrategias basadas en tecnologia
podria aumentar la participacion y el entendimiento de los estudiantes.

En términos de la relacion entre algebra y geometria, los resultados de la prueba
diagnostica sugieren que los estudiantes pueden estar teniendo dificultades para visualizar y
aplicar conceptos geométricos en la factorizacion algebraica. Estrategias que enfaticen la
conexion entre ambos, como el enfoque de modelizacion matematica propuesto por Blomhoj y

Jensen, podrian ser valiosas para mejorar la comprension.



108

Los resultados de esta prueba revelan una falta de comprension profunda entre los
estudiantes, lo cual se alinea con la perspectiva de Smith sobre la importancia de abordar
concepciones erroneas y lagunas conceptuales. La teoria de Smith destaca la necesidad de
identificar y superar las ideas incorrectas que los estudiantes puedan tener antes de poder
construir un nuevo conocimiento de manera efectiva. En este caso, el pre-test proporciona
evidencia clara de que los estudiantes presentan deficiencias en la comprension del tema, lo que
subraya la relevancia de la teoria de Smith para diagnosticar y abordar estas deficiencias.

De la misma manera, los resultados de esta prueba sefialan limitaciones en las
inteligencias logico-matematicas, ya que una proporcion significativa de estudiantes no logro
comprender el trinomio cuadrado perfecto. Gardner propone que las personas poseen diversas
inteligencias, y el pre-test indica que algunos estudiantes pueden tener dificultades especificas en
la inteligencia 16gico-matematica, la cual se vincula estrechamente con la comprension de
conceptos matematicos como el trinomio cuadrado perfecto. La teoria de Gardner resalta la
importancia de reconocer y nutrir una gama diversa de inteligencias, y los resultados del pre-test
refuerzan la necesidad de abordar las limitaciones identificadas en esta area especifica.

Encuesta

Los hallazgos de la encuesta proporcionan un respaldo sustancial a la teoria de Van Hiele.
Se observa que ciertos estudiantes establecen una conexion entre el trinomio cuadrado perfecto y
patrones matematicos especificos, lo cual refleja un nivel destacado de habilidades de
visualizacion y analisis geométrico. Este resultado sugiere que algunos alumnos han alcanzado
niveles mas elevados de pensamiento geométrico, en linea con las fases propuestas por Van

Hiele.
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También, es crucial destacar que los resultados de la encuesta también revelaron
estudiantes que admiten no comprender completamente el concepto. Esto refleja que algunos
educandos se ubican en niveles inferiores de pensamiento geométrico, segun la taxonomia de
Van Hiele.

Estrategia Didactica

La estrategia didactica esta alineada con la Teoria de Van Hiele, la cual describe el
desarrollo del pensamiento geométrico en distintos niveles. Seglin esta teoria, los estudiantes
evolucionan desde la visualizacion hasta la formalizacion de conceptos geométricos. La
estrategia comienza con la visualizacion, utilizando figuras geométricas para representar
conceptos algebraicos asociados al trinomio cuadrado perfecto. Esta eleccion refleja la
importancia que Van Hiele otorga a la visualizacion como base solida para comprender
abstracciones mas complejas.

La progresion de la estrategia sigue la secuencia propuesta por Van Hiele, avanzando
desde la visualizacion hacia niveles mas abstractos de pensamiento geométrico. Este enfoque
prepara a los estudiantes para comprender conceptos geométricos y algebraicos mas avanzados,
asegurando una transicion gradual y efectiva.

La estrategia establece una conexion directa entre los niveles de Van Hiele y la
comprension del trinomio cuadrado perfecto. Cada nivel de pensamiento geométrico se aborda
con ejemplos concretos y tangibles relacionados con este concepto algebraico. Esta conexion
entre la teoria y la aplicacion practica facilita la comprension gradual de los estudiantes y
refuerza la transicion entre los distintos niveles de desarrollo cognitivo propuestos por Van Hiele.

En resumen, la estrategia didactica se ajusta a la Teoria de Van Hiele al reconocer y abordar los
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diferentes niveles de desarrollo del pensamiento geométrico, integrando la visualizacion como
punto de partida y avanzando hacia niveles mas abstractos de manera coherente y aplicada.

De igual manera, la estrategia didactica corrobora de manera significativa los aportes de
Descartes en el &mbito matematico. La introduccion del sistema de coordenadas cartesianas por
parte de Descartes revolucion6 la forma en que se comprenden y representan las relaciones
geométricas y algebraicas. La estrategia didactica incorpora este enfoque al utilizar figuras
geométricas como herramientas visuales para la comprension de expresiones algebraicas
relacionadas con el trinomio cuadrado perfecto. Este método permite representar figuras
geométricas mediante ecuaciones algebraicas y, de manera reciproca, traduce expresiones
algebraicas en representaciones graficas. La estrategia destaca como las figuras geométricas
sirven como herramientas visuales que facilitan la comprension y manipulacion de expresiones
algebraicas asociadas al trinomio cuadrado perfecto.

Al abordar la visualizacion y representacion grafica, la estrategia sigue la linea de
Descartes al reconocer la importancia de la geometria en la comprension de conceptos
algebraicos. Este enfoque no solo fortalece la comprension conceptual, sino que también
proporciona a los estudiantes una manera mas intuitiva y visual de abordar problemas
algebraicos.

Por otro lado, la estrategia didactica va de la mano con las teorias constructivistas de
Piaget y Vygotsky al poner énfasis en la construccion activa del conocimiento por parte de los
estudiantes. Ambos teoricos destacaron la importancia de que el aprendizaje no sea simplemente
una memorizacion de reglas, sino un proceso interactivo en el que los estudiantes construyan

significado a través de la exploracion y la resolucion de problemas.
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Piaget sostuvo que los estudiantes construyen su conocimiento a través de la asimilacion
y acomodacion, adaptando sus esquemas mentales a medida que interactiian con el entorno. La
estrategia didactica refleja este enfoque al proporcionar oportunidades para la exploracion activa
de conceptos algebraicos a través de representaciones visuales y materiales didacticos.

Vygotsky, por otro lado, introdujo el concepto de la zona de desarrollo proximo, que
destaca la importancia de la interaccion social y la colaboracion en el aprendizaje. La estrategia
incorpora este principio al fomentar la participacion activa de los estudiantes y brindarles el
apoyo necesario para avanzar en su comprension.

Ademas, la estrategia conecta los nuevos conceptos con la experiencia y el conocimiento
previo de los estudiantes, lo cual es fundamental en la teoria constructivista. Al utilizar
representaciones visuales y materiales didacticos, se proporciona un puente entre lo que los
estudiantes ya saben y los nuevos conceptos algebraicos que estan aprendiendo, facilitando asi la
construccidon de conexiones significativas en su proceso de aprendizaje.

En concordancia con Pdlya, la estrategia destaca la importancia de la comprension
profunda, la reflexion y la aplicacion de métodos heuristicos. La exploracion de la geometria
como una herramienta para comprender y resolver problemas algebraicos evidencia la intencion
de ir mas alla de la mera aplicacion de reglas, alentando a los estudiantes a desarrollar
habilidades analiticas y estratégicas en la resolucion de problemas.

La estrategia utiliza la geometria como un contexto en el cual se pueden aplicar y
comprender estos conceptos. Esta integracion de diferentes areas matematicas refleja la filosofia
de Polya de conectar diferentes ideas y enfoques para abordar problemas de manera creativa y
efectiva. En tltima instancia, la estrategia busca desarrollar en los estudiantes la capacidad de

pensar de manera critica y aplicar estrategias diversas al enfrentarse a desafios matematicos.
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Post Test

La mejora en los resultados del post-test ofrece un respaldo sustancial a la nocién de
Smith sobre la adaptabilidad en la ensefanza. La capacidad de la intervencion para abordar las
deficiencias iniciales y generar mejoras en la comprension indica que la estrategia utilizada fue
eficaz para adaptarse a las necesidades especificas de los estudiantes. La teoria de Smith aboga
por un enfoque flexible y personalizado en la ensefianza, reconociendo que cada estudiante
puede tener concepciones erroneas distintas. La mejora observada en el post-test sugiere que la
intervencion se ajustd de manera efectiva a las necesidades individuales, respaldando asi la idea
de adaptabilidad en la ensefianza propuesta por Smith.

El progreso general observado en el post-test sugiere que la intervencién pudo haber
estimulado las inteligencias l6gico-matematicas de los estudiantes, respaldando asi la idea de
Gardner sobre la diversidad de las capacidades intelectuales. La teoria de Gardner postula que
cada individuo tiene un conjunto Unico de inteligencias, y el hecho de que se haya observado un
progreso general indica que la intervencion ha tenido un impacto positivo en el desarrollo de las
inteligencias logico-matematicas de los estudiantes. Este resultado respalda la nocion de Gardner
sobre la flexibilidad y diversidad de las capacidades intelectuales, mostrando que las
intervenciones educativas pueden adaptarse para abordar diversas formas de inteligencia.

La mejora observada en la claridad conceptual y la comprension en el post-test puede
interpretarse como una superacion de las "ilusiones" iniciales, respaldando la importancia de la
claridad conceptual seglin la perspectiva de Descartes. La aplicacion de una ensefianza mas clara
y estructurada durante la intervencion puede haber contribuido a la superacion de las confusiones

conceptuales iniciales. Descartes abogaria por la eliminacion de cualquier "ilusién" o
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malentendido en el pensamiento, y la mejora en el post-test indica que la intervencion ha

logrado, en cierta medida, aclarar y corregir las concepciones erroneas iniciales.
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Conclusiones

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), en su libro Metodologia de la Investigacion,
definen las conclusiones como "la sintesis de los hallazgos del estudio, que responden a las
preguntas de investigacion y a los objetivos del estudio".

Las conclusiones obtenidas como resultado en esta investigacion son altamente positivas
y respaldan el éxito de la implementacion de la geometria plana como herramienta pedagogica
para ensenar la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto a estudiantes de noveno grado en la
Institucion Educativa Santa Fe.

Principalmente, el rastreo bibliografico realizado en las reconocidas bases de datos
Scopus y Springer ha brindado un extenso panorama de teorias y referencias relacionadas con el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esta
exhaustiva revision bibliografica ha desempefiado un papel crucial al proporcionar un sélido
respaldo y una valiosa orientacion a esta investigacion.

Por otro lado, los resultados de la prueba diagnoéstica revelaron deficiencias significativas
en el conocimiento y las habilidades de los estudiantes en relacion con la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto. Este hallazgo respaldo la necesidad de abordar las lagunas
conceptuales mediante estrategias pedagogicas efectivas.

La encuesta proporciond una comprension detallada de la percepcion de los estudiantes
sobre el trinomio cuadrado perfecto. Aunque algunos estudiantes demostraron un nivel destacado
de habilidades de visualizacion y analisis geométrico, otros admitieron no comprender
completamente el concepto. Esta variabilidad resalta la importancia de enfoques pedagdgicos
adaptativos y personalizados que aborden las diferentes formas en que los estudiantes

comprenden y se relacionan con el contenido.
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La estrategia didactica disefiada, apoyada en la teoria de Van Hiele, se implement6 con
éxito, utilizando figuras geométricas para representar de manera visual y tangible el trinomio
cuadrado perfecto. Los resultados del post-test mostraron un progreso notable en la comprension
de los estudiantes, respaldando la eficacia de la estrategia en la mejora de los niveles de
pensamiento geométrico y algebraico.

La adaptabilidad en la ensefanza, respaldada por la teoria de Smith, se evidencio en el
¢xito de la intervencion para abordar las deficiencias iniciales y generar mejoras sustanciales en
la comprension de los estudiantes. Ademas, la estrategia estimul¢ las inteligencias 16gico-
matematicas, respaldando la nocion de Gardner sobre la diversidad de las capacidades
intelectuales y la flexibilidad en las intervenciones educativas.

Este proyecto de investigacion ha demostrado ser exitoso, evidenciando un progreso
significativo en la comprension de los estudiantes en el area de la factorizacion del trinomio
cuadrado perfecto. La incorporacion de la geometria plana ha desempefiado un papel importante
y ha contribuido en gran manera al éxito general de la estrategia implementada. La conexion
entre la geometria plana y la factorizacion ha resultado ser una combinacion eficaz, permitiendo
una comprension mas profunda y aplicada de los conceptos por parte de los estudiantes. Este
logro no solo respalda la efectividad de la metodologia empleada, sino que también destaca la
relevancia y el impacto positivo de la integracion de enfoques pedagdgicos innovadores en el

proceso de ensefanza-aprendizaje.
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Recomendaciones

Yin (2014), en su libro " Investigacion de Estudio de Caso: Disefio y Métodos ",
enfatizan la relevancia y aplicabilidad de las recomendaciones derivadas de un estudio de caso.
Yin sugiere que las recomendaciones deben ser especificas y factibles, basadas en la evidencia
recopilada durante la investigacion.

Dada la efectividad de la geometria plana como herramienta pedagdgica, se sugiere que
los docentes continuien integrando de manera constante y creativa esta metodologia en la
ensefianza de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esto puede incluir el uso regular
de representaciones visuales y actividades practicas que fomenten la conexion entre conceptos
geométricos y algebraicos.

Considerando la variabilidad en la comprension de los estudiantes, se recomienda adoptar
enfoques pedagdgicos adaptativos y personalizados. Los docentes pueden utilizar estrategias
diferenciadas para abordar las diferentes formas en que los estudiantes comprenden y se
relacionan con el contenido, asegurando que todos tengan la oportunidad de alcanzar un nivel
solido de comprension.

Incentivar la participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Esto
puede lograrse mediante la realizacion de actividades interactivas, discusiones en grupo y la
aplicacion practica de conceptos. La participacion activa no solo fortalece la comprension, sino
que también promueve un ambiente de aprendizaje colaborativo.

Ademas, se sugiere Incorporar evaluaciones formativas de manera regular para
monitorear el progreso de los estudiantes. Estas evaluaciones proporcionaran retroalimentacion
continua, permitiendo a los docentes ajustar sus enfoques de ensefianza segln las necesidades

especificas de los estudiantes.
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Explorar y utilizar diversos recursos educativos, incluyendo plataformas en linea,
materiales multimedia y ejemplos practicos. La diversificacion de recursos puede enriquecer la
experiencia de aprendizaje y proporcionar multiples perspectivas sobre la factorizacion del
trinomio cuadrado perfecto.

Disefiar evaluaciones que reflejen situaciones del mundo real donde se requiera la
aplicacion de la factorizacion del trinomio cuadrado perfecto. Esto no solo evalua la
comprension conceptual, sino que también prepara a los estudiantes para aplicar estos
conocimientos fuera del entorno académico.

Promover el enfoque de resolucion de problemas en la ensefianza, donde se presenten
situaciones desafiantes que requieran la aplicacion de la factorizacion del trinomio cuadrado
perfecto. Este método estimula el pensamiento critico y fortalece las habilidades de resolucion de
problemas.

Finalmente, se aconseja desarrollar materiales didacticos personalizados que se adapten
al nivel de comprension y estilos de aprendizaje de los estudiantes. La personalizacion de

recursos puede hacer que el contenido sea mas accesible y significativo para cada individuo.
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Apéndices
Apéndice A
Prueba Diagnostica
Objetivo: conocer los saberes basicos y algoritmicos de los estudiantes del grado 9°A de
la institucion educativa Santa Fe requeridos para realizar factorizaciones.

Instrucciones: lee atentamente y responde las preguntas

1. Calculo de areas

A= = A=

(Cual es el area de una hoja de papel
cuadrada de 20 cm de lado?

i 3m de largo y 4m de ancho? Le T

12m + 6xy — 5 5x2+3y+8 x*+3y+3 7x?> -8y — 6 —4x3+4y +6
m—3xy+9 3x2 -9y + 1 x> —7y+1 x2—3y—2 —2x3 -7y —11

ea iones de a la

(2x + 10x2 4+ 5) * (=3x2 + 3x + 2)

(4x% + 6x + 1) * (9x2 + 10x — 2)

(9x% +3x +4) » (2x?> —3x + 5)

(7x* + 4x2 = 3) x 2x* + x2 = 2)

4. Resuelve las siguientes raices cuadradas

[4.900 = V49 = V196

J2,704 = J3.481 V5.625
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5. Determina cual de los siguientes resultados corresponden al producto de los factores:

(x +4) (x +4) de la grafica

a) x2+3x+4

b) x2+ 8x + 16 nd

c) x2—6x—38 .

6. Selecciona el trinomio que representa el

area total

del siguiente

a) x> +2x+3
b) x?+4x + 4

c) x2—4x—3

7. Selecciona la factorizacion del siguiente trinomio x? + 5x + 5
a) (x+5)(x+5)
b) (x+6)(x+5)
c) (x+3)(x+2)

Nota. Elaboracion propia
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Apéndice B

Encuesta

Objetivo: Determinar la concepcion que tienen los estudiantes sobre el tema de

factorizacion y la manera en como se les ensefia.

A\

vV VvV VYV Vv VvV V VY V

Datos generales:

(Cual es tu nombre?

(Cuantos afios tienes?

(Te gusta el area de matematicas?

Preguntas:

(El docente de matematicas emplea estrategias didacticas para abordar los contenidos?
(Que te llama la atencion de las clases de matematicas?

(Has tenido dificultades para entender algiin tema de las matematicas? ;Cual y por qué?
(El docente emplea recursos tecnoldgicos en el desarrollo de las clases?

(Qué no te gusta del area de matematicas?

(Cuando se te facilita el aprendizaje de las matematicas?

(El docente utiliza materiales concretos para fortalecer los conocimientos?

(Prefieres que el docente al explicar un tema utilice el tablero, dispositivos audiovisuales

o herramientas manipulables?

Nota. Elaboracion propia
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Apéndice C
Post Test

Objetivo: Evaluar los conocimientos alcanzados en el proceso de ensefianza aprendizaje
del tema de factorizacion, mediante la utilizacion de figuras geométricas en los estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa Santa Fe.

Instrucciones: Lee atentamente y contesta las preguntas marcando con una (x) la

respuesta que consideras que es la correcta teniendo en cuenta sus conocimientos

1. ;Cuidl es la factorizacién del trinomio 5x2 + 11x+ 27
a)4x+1)x+1)
b) Bx+1)(x+1)
¢) (5x+ 1)(x+2)
d) (5x—1)(x+2)

2. ;Cuil es la grifica correcta de la factorizacion del trimamiu 3x2+7x+27
¢

b)

XZ

xl‘x! X*

3. ;Cuil es la expresion que representa la grafica?

a) 6x%+2x+4
b) 9x* +12x+9
€) 9x*+12x+4

d) 9x2 + 16x + 4
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4. La siguiente grafica representa el trinomio m® + 2m + 1

a) Verdadero

b) Falso

5. ;Laexpresion 7 x2 + 5x + 3, corresponde a un trinomio cuadrado
perfecto?

a) Verdadero

¢) Falso

Nota. Elaboracion propia



Apéndice D

Evidencias

.
g UNIVERIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA - UNAD
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS
Reer PRUEBA DIAGNOSTICA

Objetive los saberes basicos y algoritmicos de | del grado ___de la
_mm-.m,—.mmm )\

 Instrucciones: lee atentamente y responde lns preguntas

1. Cilculo de dreas

| ¢Cuél es el drea de una habitacion de
i 3m de largo y 4m de ancho?

s

'
V
'
i
frsegu sup vimonnt 12 anc

E+35+%

' PRy
T-8y-6  —4r+4y+6

e s

- — = r—
%
- UNIVERIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA - UNAD
\ PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS
Rge” PRUEBA DIAGNOSTICA
'y 03
i gorits de los delgrado ___dela

—8y-6  —ar+ay+s

5 “""‘—’"”’7@

129

Lag

AT N

o ot

4 : BRI T 0 ¢ 10 NS A TR e y 7
(2 \r._gm:r;'uvr“t-ln.b'wdw R -
ol e H

WSROI J 6 A
] Tl 4
PN L
T ) e AU~

oy TN N9 A TS O 1L
B et N/
m.n: " .4‘:4% ¢ 12

Bl e |




130

Instrucciones:
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[JN COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
v N PARA PARTICIPANTES EN PROYECTOS DE
INVESTIGACION
DECLARACION DEL PARTICIPANTE
vo, Mw(es VolencCie (o eo con cédula de
cudadania nomers 3455001 de o b0 en calidad de
participante, o o representacion del menor
3 3 S0 ¢ Leon documento de identidad No.
240 declaro que:
1 Heleidoy d
2. Han aclarado todas mis Y fodas mis
| ’. sib! ,.,_.ml

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
INFORMADO PARA PARTICIPANTES EN PROYECTOS DE
INVESTIGACION

DECLARACION DEL PARTICIPANTE
')'O Coore 'O d con cédula de
Eﬁﬁgg'f! de “l.’(bD en calidad de
representacion menor
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g COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
CCONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES EN PROYECTOS DE
INVESTIGACION

DECLARACION DEL PARTICIPANTE

con cédula de
de __Tivbo en calidad de
representacion del menor

con documento de identidad No.

m > o FARA”"MFM?:N PROYECTOS DE
CONSENTIMENTO INFORMADO PA

Won'mwmn
Yo, hL; ﬁhg_u* con cédula de
*’ nimero 5163 510 de __Tut bo en calidad de
[ ° en representacién del menor
i TS con de identidad No.
declaro que:
e hd 4
1. Heleidoy i
mis y todas mis
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Wdorda b # %
& % 7
tipo ge

en este proyecto.
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