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1. INTRODUCCION

La historia de la matematica brinda importantes herramientas a los educadores, para aprender y
ensefiar. El proposito de esta investigacion es animar al docente a buscar soportes tedrico-metodolégicos
que contribuyan al desarrollo de nuevas alternativas en la ensefianza con nuevas estrategias didéacticas
que ayuden al alumno a aprender enfatizando lo ludico. Es importante destacar que el objetivo
primordial de la ensefianza basica no consiste en embutir en la mente del alumno un amasijo de
informacién que podria serle util como ciudadano. Mas bien, el objetivo consiste en ayudarle a
desarrollar su mente y sus potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas y fisicas de modo
armonioso. Por la semejanza de estructura entre el juego y la matematica, es claro que existen
actividades y actitudes que fortalecen lo cognitivo en las personas. La eleccién de los juegos tiene
ventajas de tipo psicolégico motivacional. El documento que se presenta es el resultado de una
investigacion desarrollada en el marco de la asignatura Investigacion en Educacion Matematica y
responde a un cuasi-experimento sobre la caja de polinomios, que implica una validacion del modelo
ladico.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas con los que llegan los estudiantes a estudiar matematicas al Centro Universitario
Regional de la Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazén. El tema de los polinomios es una
especificidad y son muchos los alumnos que presentan dificultades en su aprendizaje, y parte de estos
problemas los provocan los docentes ya que estos no utilizan metodologias que faciliten un aprendizaje
significativo, en educacién media y aqui en la universidad. Los alumnos de la clase de Investigacion en
Fducacién Matemética nos hemos preocupado por conocer los diferentes problemas por los cuales los
alumnos tienen un bajo rendimiento en la clase Algebra I, tema los Polinomios, pues es comun observar
en nosotros y Jos que estudiamos la especialidad en matematicas una mala base con la que fuimos
formados en el colegio, suponemos que por profesores egresados del CURSPS, que asociados al poco
tiempo que dedicamos a estudiar los temas de la clase, a la excesiva carga académica que tomamos por
avanzar mas rapido en la carrera, y sin la asesoria académica adecuada, nuestro rendimiento e¢s bajo;
esto repercute directamente en nuestro interés por estudiar, Esto es correlativo con las limitadas

opciones que el docente de dicha asignatura propone para evolucionar en la ensefanza de la matemitica
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que siempre sigue viéndola como ¢l la aprendié hace mucho tiempo atras, ademas que sigue utilizando
el mismo libro de texto, durante toda su carrera docente y copiando al pie de la letra los contenidos en Ja
pizarra. Otros de los problemas con los que cominmente nos encontramos los alumnos al estudiar las
matematicas son los siguientes:

1. El profesorado de matemdticas no conoce suficientemente las demés é4reas de conocimiento y
esto provoca un enfoque utilitarista de los contenidos.

2. Hay profesores que piensan que ya es demasiado tarde para ellos, que ya son mayores para usar
nuevas tecnologfas y metodologias.

3. Muchos profesores se sienten comodos ensefiando los temas tal como se los ensafiaron a ellos Y,

a la vez, padecen una falta de confianza en si mismos que les impide introducir cambios (Gémez,
2002, Pag. 23).

En otra perspectiva, también, podemos hablar de un alumno aburrido por encontrar un proceso
repetitivo en su aprendizaje de las matematicas que no facilita el desarrollo de un pensamiento
matematico, convirtiendo a estos alumnos en receptores directos de conocimientos matematicos, pero no
como docentes que seran. En este caso es visible una real pérdida de interés y, a la vez, un alumno que
se dedica a estudiar matematicas para justificar una forma de vida,

1.2 PREGUNTA-PROBLEMA

¢De qué manera el modelo de la caja de polinomios mejora el rendimiento académico de los estudiantes

de Algebra 1? Objetivo general. Conocer la manera que el modelo de la caja de polinomios mejora el
rendimiento académico de los estudiantes de algebra I, durante el tercer periodo del 2007. Objetivos
especificos: 1. Identificar la base matemética que traen los estudiantes cuando ingresan a la UPNFM en
la asignatura de Algebra I. 2. Determinar los problemas que confrontan los estudiantes en el aprendizaje
de mateméticas, en especial en las operaciones con polinomios. 3. Validar el modelo de la caja de
polinomios para mejorar el rendimiento de los alumnos de Algebra I. 4. Sistematizar el modelo de la
caja de polinomios.

1.3 JUSTIFICACION

Con esta investigacién se pretenden mostrar las ventajas que tiene la implementacién de un modelo de
ensefianza de los polinomios llamado caja de polinomios, que consiste en la union de conceptos
matemiticos y didicticos que facilitan la comprensién de problemas de polinomios utilizando un plano
cartesiano en el cual se ubican fichas que corresponden a las cantidades expresadas y le dan sentido a las
operaciones, colocadas en un encuadre minimal (con la menor cantidad posible de fichas).
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El Jefe de la Seccién de Ciencias Matematicas, segun su experiencia como docente en la
asignatura de Algebra 1, ha detectado que existen dificultades en el aprendizaje de los polinomios
debido a la mala base que traen los alumnos, en tal virtud, nos asigné realizar una validacion del modelo
la caja de polinomios en el marco de la asignatura Algebra 1. Con la validacion se pretende establecer la
problemética de estos alumnos, en especial con los reprobados en tal tema, quienes sirvieron como
grupo experimental y los que aprobaron como grupo control. La importancia de realizar este ensayo estd
relacionado con la posibilidad de mostrar que con un poco mas de esfuerzo de los docentes en el manejo
de los polinomios, se puede acercar a los estudiantes a una nueva oportunidad de aprender polinomios,
ademas, calculo y fisica, como asignaturas posteriores.

Nosotros los alumnos de la clase de investigacion en educacién matematica consideramos
oportuno aprender a investigar, conocer un modelo de ensefianza de los polinomios, a valorar los
problemas con que inician nuestros colegas, a aprender a desarrollar un modelo de ensefianza como
estudiantes universitarios, a disefiar una investigacién cuasi-experimental y a sistematizar una
experiencia profesional en nuestra formacién como docentes de matematicas. Ademas, nos resulté una

experiencia muy interesante porque servimos de enlace académico con compaiieros que recién inician la
carrera.

1.4 MARCO TEORICO

Un polinomio, es una expresion que se construye por una o mas variables, usando solamente las
operaciones de adicion, sustraccién, multiplicacién y exponentes numeéricos positivos. Debido a su
estructura simple, los polinomios son muy sencillos de evaluar, y son usados extensivamente en analisis
numérico para interpolacién polinémica o para integrar numéricamente funciones mas complejas.

El desarrollo del pensamiento matematico requiere, por un lado, de la aprehension de los objefos

matematicos mediante una comprension conceptual y, por otro, entender que las representaciones

semioticas (las que representan al objeto) posibilitan una actividad sobre los objetos matematicos
(Duval, s.f). Esos objetos son representados mediante simbolos o signos, los cuales son representaciones

semiéticas del mismo, por lo tanto, es importante establecer diferencias entre un objeto y su
representacion, esto es un punto estratégico para la comprension de la matematica.

Los polinomios son una consecuencia del dlgebra ya que es

la combinacién de simbolos y
nimeros los cuales al unirlos nos dan como result

ado un monomio, binomio o polinomio, los niimeros
en si, solo son representaciones de un objeto, un conjunto de objetos etc., esto nos da la idea de lo

importante que son los polinomios ya que siempre los estamos usando en la vida, aunque no nos demos
cuenta.




Pagina 20 ALEPH REVISTA DE MATEMATICA CUR-UPNFM

En algunos casos, un mismo simbolo matemadtico puede hacer referencia a varios conceptos
matematicos similares o relacionados entre si, por tanto, tienen una funcién comunicativa e instrumental
diferente segin sea el objeto matematico al que se refieren. Esto es particularmente notorio en el
contenido de Polinomios, el cual aparece en el programa de matemadtica de octavo grado de Educacion
Basica. En este grado, el estudiante comienza a trabajar con los “Polinomios” (Quintero, 1998).

El modelo llamado LA CAJA DE POLINOMIOS es una estrategia de ensefianza basada en la
construccion de fichas rectangulares de distintas dimensiones pero de igual drea. La caja de polinomios es
un rompecabezas que permite aprender el desarrollo operatorio de polinomios de manera recreativa.
Representa un- instrumento mediador del conocimiento algebraico.

Se fundamenta en tres conceptos: Concepto de sustitucion de variables, que permite la construccion
de figuras rectangulares de diferentes dimensiones pero con igual 4rea. Concepto de homogeneizacion,
permite representar de manera coherente un polinomio, mediante la anexién de 4reas rectangulares.
Concepto de plano cartesiano, permite representar polinomios de una o més variables de manera tangible,
sin importar que algunos o todos los coeficientes sean enteros negativos.

El matematico Tabit ben Qurra el Harani, siglo X d.C. Matematico se dedico a la
contemplacién de las cantidades y quien de manera generosa presenta el concepto de homogeneizacion,
concepto que permite tratar a los polinomios a través del manejo de las 4reas de rectdngulos, atendiendo
a las dimensiones de la base yde la altura.

Por ultimo, el juego extiende su aplicacion a polinomios con coeficientes negativos con la
utilizacién del plano cartesiano, cuya creacion se concede a Pierre de Fermat y a René Descartes, siglo
XVII d.C. El plano cartesiano ideado por estos franceses, conjuga sobre una misma representacion la
posicién de un objeto en el tiempo, logrando describir de manera l6gica y evidente una trayectoria.

Seria de mucha ayuda para el profesorado conocer modelos que posean caracteristicas de juego,
ya que “los juegos ensefian a los escolares a dar los primeros pasos en el desarrollo de técnicas
intelectuales, potencian el pensamiento logico, desarrollan hdbitos de razonamiento, ensefian a pensar
con espiritu critico...; los juegos, por la actividad mental que generan, son un buen punto de partida para
la ensefianza de la matematica, y crean la base para una posterior formalizacin del pensamiento
matemético” (Tabit).

Fundamentos matematicos que encierra el modelo:

I. - La construccion de fichas de igual 4rea, que se utilizan con el principio de sustitucion en la Caja
de Polinomios, se fundamenta en el teorema 43 de los elementos de Euclides y del que se
dispone a continuacion su enunciado y demostracion.

2. El método de anexion de dreas permite resolver problemas que conducen a ecuaciones
lineales y a ccuaciones cuadriticas y es un avance de corte algebraico conocido y desarrollado
por los griegos 300 afios antes de nuestra era.



ALEPH REVISTA DE MATEMATICA CUR-UPNFM Pagina 21

De aqui, debe saltarse al siglo X para inspirarse en el criterio de homogeneizacion de Tabit
a fin de consolidar el proyecto que ha culminado en convertir a los polinomios en objetos
tangibles siempre que sus coeficientes sean nimeros enteros o también racionales.

3. El trabajo de representar en un solo elemento la posicién de un objeto en un tiempo determinado
hizo concebir a Renato Descartes. Este plano cartesiano, permite el desarrollo operatorio
algebraico con polinomios de coeficientes enteros siendo que en el primer y tercer
cuadrantes se disponen los términos con coeficientes positivos y en el segundo y cuarto los
de coeficientes negativos. Como todo el juego operatorio, se fundamenta en la construccion

de rectangulos alrededor del origen, los ejes coordenados son fundamentales para determinar las
dimensiones de los rectangulos que se construyen.

4. La Caja de Polinomios contiene 11 clases de fichas; con ocho de estas clases se puede realizar
todo el juego operatorio con polinomios de cuarto grado en una variable; pero en teoria el

grado es ilimitado, s6lo que la cantidad de clases de fichas aumentaria de forma polinémica, lo
que la haria inmanejable.

LA CAJA DE POLINOMIOS se¢ fundamenta en tres conceptos: 1. Concepto de sustitucién de
variable: que tiene su raiz en el Teorema 43 del Libro I de los Elementos de Euclides, el cual
permite la construccién de fichas rectangulares de diferentes dimensiones pero con igual drea. 2.
Concepto de Homogeneizacion: originado en la preocupacion de representar de manera coherente un
polinomio, como la anexién de éreas rectangulares; problema que discute y soluciona el matematico
arabe Tabit ben Qurra el Harani. 3. Concepto de Plano Cartesiano: cimentado en las ideas de
los franceses Pierre Fermat y René Descartes. La idea de situar un objeto de acuerdo a un sistema
coordenado brinda el contexto adecuado para representar polinomios de una o mas variables de

manera tangible, sin importar que algunos o todos los coeficientes sean enteros negativos.

2. PROCEDIMIENTOS:

Durante el desarrollo de la clase de Investigacién en Educacion Matematica hemos vivido y
aprendido muchas cosas de las cuales nosotros como grupo mencionaremos las siguientes: Nos
reunimos con el jefe de 4rea de matemética y el catedrético de la clase de investigacién en educacién
matematica, para conocer sus inquietudes respecto de realizar una investigacién de cardcter
experimental, quienes nos encomendaron realizar una investigacién sobre la implementacion del
modelo de ensefianza de caja de polinomios para saber si es valido aplicarlo en la clase de Algebra 1.

En el primer momento compartimos con los alumnos de la clase de Algebra I a los cuales se les

present6 la propuesta de que con ellos se llevaria a cabo una investigacién, la cual consistia en la



Pagina 22 ALEPH REVISTA DE MATEMATICA CUR-UPNFM

implementacién de un nuevo modelo de ensefianza de polinomios. Nuestra idea fue identificar el grupo
experimental y el grupo control. El primero fue conformado por los alumnos que reprobaron el tema los
polinomios, y el segundo, por los que lo aprobaron. Los primeros aceptaron bajo el criterio que
participaban en el experimento si se les mejoraban sus calificaciones, a lo que el grupo investigador

acepto.

En el segundo momento cuando estudiamos las teorias de fundamento de nuestra investigacion,
empezando con la propuesta de el matematico drabe Tabit ben Qurra el Harani nos dimos cuenta que el
modelo la caja de polinomios presenta una distinta manera de pensar, pues sabemos que se sale de
tradicional y eso confunde al alumno porque él esta acostumbrado a ver que el profesor le presenta los
ejercicios en la pizarra y nada maés.

En el tercer momento se revisé el modelo de la caja de polinomios para elaborar el disefio
experimental correspondiente, donde se especifico el proceso que se desarroll6, se hizo y aplicé la pre-
prueba y la post-prueba a los estudiantes del grupo experimental y al grupo control, asi como la
planificacién correspondiente.

El cuarto momento fue la parte mas interesante porque se puso en practica el modelo. Inicialmente
se aplicd una encuesta a ambos grupos de estudiantes con la idea de reforzar la hipétesis sobre el nivel de
matematicas con que ingresan los estudiantes a la asignatura Algebra I desarrollada de 7:00 a 8:00 p-m.

El modelo que se propuso se penso de la siguiente manera: Un grupo experimental (GE): 17
alumnos reprobados en el tema de polinomios. A ellos se les aplic6 el modelo de la caja de polinomios.
Un grupo control (GC) constituido por el resto de compaiieros de la clase Algebra I. A ambos grupos se
les aplic6 una pre-prueba y una post-prueba con la intencién de establecer sus rendimientos académicos
en dos oportunidades y con ello poder probar las hipétesis respectivas.

Resultados:
Cuantas Cuantas horas
Estadisticas asignaturas practica Pre-prueba | Post-prueba | Pre-prueba | Post-prueba
cursa en este GE. GE. GC GC
. algebra 1.
periodo,
N Datos validos 32 32 17 17 15 15
Datos ausentes 0 0 15 15 17 17
Media aritmética 3.22 75 36.94 78.06 56.20 60.00
Desviacion tipica 1.128 718 16.002 18.582 27.387 24,148

Todos los estudiantes de la asignatura de Algebra I cursan, en promedio, 3 asignaturas por periodo
académico con una variacion de una; dedican a penas tres cuartos de hora, en promedio, a estudiar
algebra con una variacion de casi tres cuartos de hora. El grupo experimental, en la pre-prueba, obtuvo
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una calificacion promedio muy baja, pero la superé con el tratamiento, aunque sigue siendo baja. El

grupo control mantuvo una tendencia de calificacién promedio baja en ambas pruebas.

PRUEBA DE HIPOTESIS
PRE Y POST PRUEBA DEL GE

Hipétesis de investigacion: Los estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejores resultados

académicos en la post-prueba que en la pre-prueba.
Hipétesis nula: Los estudiantes tuvieron resultados iguales en ambas pruebas.

El cociente de variacion muestra que los resultados de la post-prueba del GE es 0.23 y los de la
pre-prueba es 0.43. Significa esto que se observa una tendencia favorable en los resultados de la post-
prueba. El estadistico utilizado en esta prueba de hipétesis es la t de student porque la muestra es menor

que 30 casos.
Datos obtenidos: 7 . =-10.07, tteoﬁco =2.12.

alculado
Como el valor calculado (~10.07) es mayor que el valor tedrico (2.12), entonces, se rechaza la
hipétesis nula, y se concluye que, con el 95% de confianza y 16 grados de libertad, los estudiantes del

grupo experimental obtuvieron mejores resultados académicos en la post-prueba que en la pre-prueba.

PRE Y POST PRUEBA DEL GC
Hipotesis de investigacién:
Existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados académicos de los
estudiantes de Algebra I en la post-prueba y la pre-prueba del Grupo Control.
Hipétesis nula: No existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados académicos

de los estudiantes de Algebra I en la post-prueba y la pre-prueba del Grupo Control.

Segin los resultados de la media aritmética y la desviacion estindar en cada muestra, existe una
tendencia positiva a aceptar que los resultados de la post-prueba son mejores que los de la pre-prueba,

porque ¢l cociente de variacién da una relacion de 0.40 contra 0.49.

=-0.61, [ =2.14,

Con los datos obtenidos: f -
leorico

calculado

Como el valor calculado (-0.61) es menor que el valor tedrico (2.14), se acepta la hipdtesis nula y
se concluye que, con el 95% de confianza y 14 grados de libertad, no existen diferencias
estadfsticamente significativas entre los resultados académicos de los estudiantes de Algebra I en la

post-prueba y la pre-prueba del Grupo Control.
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PRE-PRUEBA DEL GE -PRE-PRUEBA DEL GC

Hipdtesis de investigacion: Los estudiantes del Grupo Control obtuvieron mejores resultados en la pre-

prueba que los del Grupo Experimental.

Hipétesis nula: Los estudiantes de ambos grupos obtuvieron los mismos resultados en la pre-prueba.

La tendencia del coeficiente de variacién es que los resultados obtenidos por ambos grupos de

estudiantes son mejores los dcl'Grupo Control (0.44) que los del Grupo Experimental (0.68).
=224, 1

Con los datos obtenidos: ¢ -

caleilado =2.14, se observa que el valor calculado (-2.24) es
mayor que ¢l valor tebrico (2.14), por tanto, se rechaza la hipétesis nula, y se concluye que, con el 95%
de confianza y 16 grados de libertad, los estudiantes del Grupo Control obtuvieron mejores resultados en

la pre-prueba que los del Grupo Experimental.

POST-PRUEBA DEL GE - POST-PRUEBA DEL GC

Hipétesis de investigacion: Los resultados de la post-prueba del GE son mejores que los de la post-
prueba del GC.
Hipétesis nula: No existen diferencias entre los resultados de la post-prueba del GE y los de la post-
prueba del GC.

Segin los resultados del coeficiente de variacion se observa como tendencia que estin mejor los
resultados en la post-prueba del GC que la del GE. (0.035<0.26).

Datos obtenidos: =193, l‘, =2.14.

calculado eorico

Como el valor calculado (1.93) es menor que el valor tedrico (2.14) se acepta la hipétesis nula y
se concluye que, con el 95% de confianza y 14 grados de libertad, no existen diferencias entre los

resultados de la post-prueba del GE y los de la post-prueba del GC.,

Con las evidencias de los datos anteriores se puede afirmar que el rendimiento acadéiico de los
estudiantes del grupo experimental mejord, porque atn con los problemas observados, estos estudiantes

lograron alcanzar el nivel de los del grupo control.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

Como queda expresado, los polinomios ayudan en el desarrollo del pensamiento matemaético que
aporta, por un lado, la aprehension de los objetos mateméticos mediante una comprension conceptual
y, por otro, entender que las representaciones en el plano cartesiano mejoran €l desarrollo operatorio
algebraico. Los resultados obtenidos por los estudiantes del Grupo Experimental confirman la idea de
que cuando se ensefia mateméticas y se asocia a una fuente ludica es posible mejorar rendimientos
académicos, pues la informacién emergida posibilita establecer la condicion. Los alumnos de Algebral

mejoraron su rendimiento académico, a pesar de las dificultades de aplicacion que hicimos del modelo
de la caja de polinomios.

4. CONCLUSIONES:

Los resultados nos mostraron una tendencia importante respecto de los objetivos de la investigacion, en

el siguiente sentido: El modelo de caja de polinomios ayuda a una mejor comprension de la légica en la
resolucién de problemas con polinomios en desmedro de las précticas en la ensefianza actual de las
matematicas. Se asume, en consecuencia, que un poco de esfuerzo del docente por aplicar las teorias
matematicas y didacticas representa la diferencia en el aprendizaje de los procesos, modelos, estrategias.
En un modelo como éste, las reglas estén dadas y sélo hay que seguirlas para asegurar mejores
resultados en el aprendizaje de las matematicas.
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