El algebra geométrica en la ensefianza de la factorizacion y los productos notables. Wagner ef al.

EL ALGEBRA GEOMETRICA COMO MEDIADORA EN LA ENSENANZA DE LA
FACTORIZACION Y LOS PRODUCTOS NOTABLES

THE GEOMETRIC ALGEBRA AS MEDIATOR IN TEACHING
FACTORIZATION AND NOTABLE PRODUCTS

Graciela Wagner O.!, Alba Marina Giraldo V.2 ,Efrain Alberto Hoyos S.> ,Heiller Gutiérrez Z.*

I Docente Universidad del Quindio. E-mail: gwagner@uniquindio.edu.co
2 Docente Universidad del Quindio. E-mail: almgiraldo@uniquindio.edu.co
3 Docente Universidad del Quindio. E-mail: eahoyos@uniquindio.edu.co

*Docente Universidad del Quindio. E-mail: hgutierrez@uniquindio.edu.co
Recibido: 20 de Noviembre de 2014
Aceptado: 10 de Diciembre de 2014
Correspondencia: Graciela Wagner O, Universidad del Quindio, Armenia Quindio Colombia. E-mail: gwagner@uniquindio.edu.co

RESUMEN

Uno de los retos en la educacion matematica es buscar nuevas estrategias que faciliten la comprension de concep-
tos matematicos que se han ensenado de forma mecanica. En esta investigacion se orientan los temas de productos
notables y la factorizacion utilizando la estrategia ya conocida como es la geometrizacion del algebra, a través de
ayudas didacticas de facil acceso, como son las figuras geométricas. Ademas, dado que la tecnologia esta presente
en cada momento de nuestra vida, surge la necesidad de incorporar estrategias que permitan al estudiante tener
un trabajo dinamico e interactivo; para tal fin se ha implementado el software “geometria de polinomios” como
estrategia de enseflanza-aprendizaje de los productos notables y de la factorizacion de polinomios de segundo
grado. Esta estrategia brinda una alternativa didactica diferente e innovadora que propicia en los estudiantes la
consecucion de un aprendizaje significativo de estos temas, dejando a un lado la ensefianza tradicional e incorpo-
rando dos elementos facilitadores como son la manipulacion de material concreto y la utilizacion de un software,
disefiado para el desarrollo de este proyecto. Por otro lado, se cuenta con una cartilla que presenta diferentes
actividades para la utilizacion del material concreto y un manual para el manejo del software.
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ABSTRACT

One of the challenges of Mathematics Education is to find new strategies that help understanding mathematical
concepts that have being taught in a repetitive way. In this research, we pointed out Notable Products and Factori-
zation using a strategy called the Geometrization of Algebra through easy-access didactic aids such as geometric
figures. Also, due to the fact that technology is present in our lives every day, there is the need to incorporate
strategies that allow students to perform a dynamic and interactive work; and the best way of doing that is imple-
menting a software called: “Geometry of Polynomials” as a teaching and learning strategy of Notable Products
and Factorization of second degree polynomials. Such strategy gives a didactic and innovative alternative that
helps students to gain a significant learning of these subjects, leaving behind a traditional way of learning and
incorporating two facilitation elements like manipulation of concrete materials and the use of a software specially
designed for this project. Lastly, we developed a brochure that shows different activities on how to use the con-
crete material and a manual for the use of that software.

Keywords: Factorization, Geometrization, Didactics, Software.
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INTRODUCCION

Este estudio de investigacion se desarrolla en el cam-
po del pensamiento matematico, en concreto en el
desarrollo del pensamiento algebraico, y centra su
atencion en la comprension de los conceptos de facto-
rizacion y productos notables de estudiantes del curso
de algebra del Programa de Licenciatura en Mate-
maticas y en el espacio académico de calculo I, del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
del Quindio, utilizando el algebra geométrica como
mediadora en el aprendizaje de estos conceptos ma-
tematicos.

Para el estudio y analisis de esta investigacion se han
utilizado como referentes teéricos los conceptos pro-
pios de la aritmética, la geometria y el algebra, para
lo cual se utilizan varios instrumentos y estrategias
didacticas como cuestionarios, manipulaciéon de ma-
terial concreto y el software “Geometria de Polino-
mios”, para la comprension de los conceptos matema-
ticos de factorizacion y productos notables.

El objetivo de este estudio es el de determinar el nivel
de aprendizaje que alcanzan los estudiantes del Pro-
grama de Licenciatura en Matematicas, en la buisqueda
de la comprension de los conceptos de Factorizacion
y Productos Notables, mediante la implementacion de
estrategias didacticas de enseflanza y de aprendizaje,
utilizando la técnica de la Geometrizacion del Alge-
bra como un medio para alcanzar un aprendizaje sig-
nificativo del tema propuesto.

METODOLOGIA

Esta investigacion realizada en la Universidad del
Quindio, es cuantitativa de tipo experimental. Se
definen los grupos experimental y el grupo control;
tomando como grupo control 30 estudiantes del es-
pacio académico calculo diferencial del Programa de
Ingenieria de Sistemas y como grupo experimental
30 estudiantes del espacio académico de algebra del
Programa de Licenciatura en Matematicas. Se aplica
al grupo control y al grupo experimental el pre-test
para conocer los conceptos previos que tienen los es-
tudiantes acerca del tema. Posteriormente, se estable-
cen las condiciones de homogeneidad en los grupos
objeto de investigacion.

Se desarrolla en el grupo control, el tema de las ope-
raciones basicas, siguiendo el modelo tradicional y
se implementa en el grupo experimental la estrategia
didactica: “geometrizacion del algebra”, usando el
material concreto “Algebra Geométrica” y el software
“Geometria de Polinomios™;

La estrategia se aplica en tres fases:

En la primera fase se hace el reconocimiento y la
manipulacion de material didactico, para identificar
geométricamente el concepto de area de cuadrados y
rectangulos, lo mismo que la suma de de éstas areas
y su relacion con los Productos Notables y la Factori-
zacion de polinomios.

Para el desarrollo de los ejercicios se deben tener en
cuenta las siguientes figuras:

FIGURA

DESCRIPCION

AREA

. Cuadrado de lado arbitrario, [unidad de longitud 1 u (1 unidad)].

A=T*I=1

Rectangulo de base arbitraria a con la condicion que el lado del cuadrado
anterior no sea un multiplo de la base del rectangulo, pero su altura tiene la
misma dimension que el lado del cuadrado, esto es 1 u

A=a*l=au?

A=a*a=a’u?

Cuadrado de tal forma que su lado, tenga la misma dimension que la base
del rectangulo anterior (I = a)

Rectangulo de base arbitraria b menor que a, pero a no puede ser un mul- | A=b*1=b u?
tiplo de b, y su altura tiene la misma dimension que el lado del cuadrado

café, estoes 1 u.

Cuadrado de tal forma que su lado, tenga la misma dimension que la base | A=b*b =b? u?
del rectangulo anterior (I = b).

Rectangulo de base a y de altura b A=a*b=abuv’
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Las actividades propuestas se realizan a través de una
guia con informacion de las caracteristicas de la estra-
tegia. A continuacion se muestran dos ejemplos:

1.Resolver (at+b)? = (at+b) (atb). En esta multiplica-
cion la base es a+b; y la altura es a+b. Como la pri-
mera letra de ambos factores es la letra a usamos el
cuadrado de lado a (el mayor)

La base es a, pero le debemos agregar b.

La altura es a, pero debemos
agregar b.

La base es at+b

m

Llenemos la figura hasta
completar el cuadrado

Este ultimo cuadrado esta constituido por las areas a?
+ 2ab + b?, asi la respuesta al ejercicio propuesto es:
(atb)*=a?+ 2ab + b2

2 .Factorizar: a*> + 2a

Usamos los rectangulos cuyas areas sean a’ y 2a.
construye como una sola figura uniendo las anterlo-
res. Expresamos el area como el producto de sus di-
mensiones. Altura: a, base (a+2)

Por lo tanto: a> +2a=a (a +2)

En la segunda fase se hace el reconocimiento y la
aplicacion del software “Geometria de Polinomios”,
el cual es un software educativo que permite por me-
dio de fichas, teniendo en cuenta su area y perimetro
convertir las expresiones algebraicas en problemas
geométricos interesantes, dinamicos y didacticos que
propician una estrategia innovadora para la ensefian-
za de las matematicas.

Aspectos generales del software “Geometria de Poli-
nomios”

El software creado para esta investigacion “Geome-
tria de Polinomios” esta programado en la platafor-
ma Delphi complementada con las librerias GLscene
( librerias para desarrollo de aplicaciones en 3D) y
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utilizando a través de dos modulos (polinomios de
grado 2 y polinomios de grado 3) la programacion
orientada a objetos.

Este software educativo responde particularmente a
las posibilidades de entrenamiento de los estudiantes
con el fin de que comprendan que los productos no-
tables de polinomios de grado 2 y 3 se pueden repre-
sentar geométricamente por medio de rectangulos o
paralelepipedos respectivamente.

El programa tiene una interfaz amigable que dispone
de fichas para cada una de las componentes de la ex-
pansion de un polinomio (1,a,axa,b,bxb,c,cxc,axb,axc,
bxc, axaxa, axbxc, axaxb, axbxb ,bxbxb, cxcxc). El
estudiante debe articular las fichas hasta conformar un
rectangulo si el polinomio es de grado 2 o un paralele-
pipedo si es de grado 3.

Las alternativas que propone la interfaz permiten al
estudiante realizar las transformaciones necesarias
(traslaciones y rotaciones) para la composicion de las
gréficas correspondientes a la factorizacion de los po-
linomios.

El programa incluye una ayuda que describe el fun-
cionamiento del programay de todas sus herramien-
tas y ademas, en formato pdf tiene un manual de
instalacion y otro de desarrollo de actividades.
Requiere minimo para su funcionamiento Sistema
operativo Windows XP con memoria RAM 512 MB,
Procesador Intel Pentium II1.

El entorno del software es el siguiente:

7 Geometria de polinomios

Representar graficamente la
factorizacidn de la expresion:
a2-2ab+b?

En la tercera fase se hace el analisis estadistico de los
resultados obtenidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los estadisticos utiliza-
dos en las pruebas

MEDIA ARITMETICA PRE-TEST POS-TEST
GRUPO CONTROL 2,42 2,91
GRUPO EXPERIMENTAL 2,71 3,39

MEDIANA PRE-TEST POS-TEST
GRUPO CONTROL 2,3 3.1
GRUPO EXPERIMENTAL 2,9 3,6

RESULTADOS PRUEBA t-STUDENT PARA
COMPARAR LAS MEDIAS

PRE-TEST EXPERIMENTAL- 0.1827 NO SIGNIFICATIVO
PRE-TEST CONTROL

POS-TEST EXPERIMENTAL- 0,0472  SIGNIFICATIVO
POS-TEST CONTROL
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

EXPERMENTAL

GRAFICA No.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
DE LOS PRE-TEST

En el diagrama de cajas se observa la homogeneidad

de los resultados. E1 50% de los estudiantes del grupo
control obtuvo notas por debajo del 2,3 y 50% de los
estudiantes del grupo experimental obtuvo notas por
debajo de 2,9.

50 -
45
4,0
3,5 -
3,0 -
2,5 -
2,0 -
1,5 -
1,0 -
0,5 -
0,0 . .
EXPERIMENTAL CONTROL

GRAFICA No.2 COMPARACION PROMEDIOS PRE-TEST
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2.42

En la prueba t-student realizada para comparar los
resultados del pre-test del grupo experimental y del
grupo control se observa, que a un nivel de confianza
del 95%, no existe diferencia significativa entre los
promedios de los grupos, es decir los grupos son ho-
mogéneos.

Lo anterior muestra que tanto el grupo control como
el grupo experimental obtuvieron resultados muy si-
milares, lo que indica que se encuentran a un mismo
nivel de conocimiento frente a la comprension de la
factorizacion y los productos notables.

BEERMENTAL

GRAFICA No.3 COMPARACION DE LOS RESULTA-
DOS DE LOS POS-TEST

En el diagrama de cajas se observa la heterogeneidad
de los resultados del pos-test en el grupo control y en
el grupo experimental. El 50% de los estudiantes del
grupo control obtuvo notas por debajo del 3.1 y 50%
de los estudiantes del grupo experimental obtuvo no-
tas por debajo del 3.6.

50 1
45 - 3,39
4,0
35
3,0
25
20 -
15 -
1,0 -
05
0,0 .
EXPERIMENTAL

GRAFICA No.4 COMPARACION PROMEDIOS DEL
POS-TEST

En la prueba t-student realizada para comparar los
resultados del pos-test del grupo experimental y del
grupo control se observa que a un nivel de confianza
del 95%, existe diferencia significativa entre los pro-
medios de los grupos.

2,91

CONTROL
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DISCUSION

Para el desarrollo de esta investigacion se tiene en
cuenta la estrategia didactica la Geometrizacion del
Algebra, en la que son necesarios algunos conoci-
mientos previos, tales como: el area y el perimetro
de cuadrados y rectangulos, término algebraico, ex-
presion algebraica, operaciones con expresiones alge-
braicas.

La implementacion de la estrategia didactica se de-
sarrolla a través de ayudas didacticas de facil acceso,
como el material didactico “Algebra Geométrica”,
con el cual se busca que el estudiante visualice el
concepto de la factorizacion mediante la manipula-
cion de material concreto, con el fin de que realice,
reconozca y describa patrones, realice analogias para
que empiece a construir los conceptos.

En la estrategia los estudiantes deben construir areas
de figuras rectangulares, de manera puedan pensar y
razonar en como dividirlas de tal forma que al adjun-
tarlas siempre formen un rectangulo o un cuadrado.
Esto permite el desarrollo de cierta creatividad para
resolver los ejercicios.

Finalmente se trabaja con el software “Geometria de
Polinomios” como estrategia de ensefianza-aprendi-
zaje de los productos notables y de la factorizacion de
polinomios de segundo grado.

El uso de estrategias didacticas sirve para propiciar
en los estudiantes mayor interés por el aprendizaje de
la factorizacion y los productos notables; ademas, se
observa un cambio en su forma de razonar, analizar y
utilizar el concepto de la factorizacion y los produc-
tos notables en el contexto, obteniendo un aprendizaje
mas significativo y no mecanico o repetitivo.

Con los estudiantes del grupo control se trabaja el
concepto de factorizacion y los productos notables
utilizando la estrategia didactica tradicional.

Por ello, en el grupo control, se orientan los temas de
la factorizacion y los productos notables siguiendo los
siguientes pasos:

1. Definicion de productos notables.

2. Explicacion de algunos ejemplos.

3. Se dieron a conocer las formulas de produc
tos notables y casos de factorizacion.

4. Desarrollo de ejercicios en clase.

5. Ademas se realizaron actividades extra clase
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como: gjercicios y talleres, con el fin de que
los estudiantes profundicen en los conceptos
desarrollados.

Como se observo en el analisis estadistico, los estu-
diantes del grupo control tuvieron avances con res-
pecto a su desempefio el cual se evidencia en los re-
sultados del pre-test y pos-test, pero no en la misma
medida que en el grupo experimental.

Los resultados alcanzados durante la aplicacion de
la estrategia didactica del Algebra Geométrica como
mediadora en la ensefianza de la factorizacion y los
productos notables en los estudiantes del grupo expe-
rimental, son significativos puesto que los estudiantes
mostraron un gran avance en la apropiacion de los
conceptos.

CONCLUSIONES

Mediante el uso del material concreto “Algebra
Geométrica” y del software interactivo: “Geome-
tria de Polinomios”, se incrementa el interés en los
estudiantes y la disposicion para el aprendizaje, pues
a partir del analisis y de los resultados, se evidencia
que los estudiantes logran un mayor nivel de com-
prension, de acuerdo a la forma como se enfrentan
a las diferentes actividades propuestas. Con el uso
de estrategias didacticas se facilita la apropiacion de
conceptos matematicos y el desarrollo de habilidades
intelectuales superiores (explorar, conjeturar, razonar,
reflexionar y comunicar matematicamente). Ademas,
la manipulacioén de objetos concretos, lo mismo que
el uso de la tecnologia, permiten desarrollar en los es-
tudiantes un pensamiento matematico mas efectivo
y un mayor nivel de apropiacion de los conceptos
en los estudiantes del grupo experimental, lo cual se
comprobo al comparar los resultados del pre-test y
pos-test aplicados en ambos grupos.

Los estudiantes muestran mayor interés por el apren-
dizaje, cuando el docente, ademas de conocer el tema
a profundidad, utiliza estrategias de ensefianza que le
permiten hacer analisis a priori y a posteriori de los
avances y dificultades de los estudiantes antes, duran-
te y después del aprendizaje del concepto matematico.

Dado que en la actualidad, la tecnologia juega un pa-
pel tan importante en todos los niveles, es necesario
utilizar recursos tecnoldgicos como ayuda didactica
para fomentar el interés y la apropiacion del conoci-
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miento; por lo que se sugiere a los docentes de ma- presente trabajo para dejar atras el modelo tradicional
tematicas utilizar las estrategias desarrolladas en el y a través de éste desarrollar sus habilidades y gusto
por las matematicas.
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