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RESUMEN

La investigaciébn denominada "Ensefianza de la factorizacion a través la
construccion de Mapas Conceptuales, dirigida a estudiantes de primer
semestre del Programa de Contaduria Publica de la Universidad del
Quindio", proporciona elementos que clarifican el problema del aprendizaje
significativo de la factorizacién de polinomios. La metodologia utilizada fue la
investigacién comparativa, ya que contrasta el aprendizaje significativo con
dos grupos de estudiantes. Para lograr lo anterior, se utiliz6 dos métodos de
ensefanza-aprendizaje: la clase magistral y la construccién del conocimiento
a través de la elaboracion de mapas conceptuales.

Se utilizé una preprueba aplicada a un grupo experimental y a un grupo
control, se identifico el nivel de conocimiento y las dificultades en el
aprendizaje significativo de la factorizacién de polinomios en cuanto a
dimensiones como: comprensidén, ejemplificacién,  generalizacion,
jerarquizacion, inclusion y transferencia; que presentaban estos estudiantes.
Con base en los resultados obtenidos en la preprueba, se desarrollé con el
grupo experimental la unidad didactica sobre el tema de factorizacién de
polinomios, apoyada en la construccidbn de mapas conceptuales. Con el
grupo control se desarroll6 el mismo tema a través de la clase magistral.

Luego se aplicé una postprueba a los grupos experimental y de control con
el fin de comparar con qué método de ensefianza se alcanzaria un
aprendizaje significativo aceptable.

Después se observo que el grupo de estudiantes obtuvo una calificacion
aceptable en el aprendizaje significativo de la factorizacion través de la
construccion de mapas conceptuales. Lo anterior, permite sugerir la
construccion de mapas conceptuales como una alternativa para la
ensefanza-aprendizaje de la factorizacién de polinomios.



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion realizado, tuvo como objetivo disefiar una unidad
didactica basada en el uso de los mapas conceptuales como instrumento de
aprendizaje del tema factorizacién, como una alternativa en la ensefianza de
las mateméaticas que se imparten en el Programa de Contaduria Publica de
la Universidad del Quindio. Lo anterior, con el fin de permitir al estudiante la
comprension significativa del concepto de factorizaciéon y a partir de ello,
construir los algoritmos para su aplicacion en diferentes contextos
matematicos. Se busc6 ademds, desarrollar en el estudiante un cambio de
actitud en su forma de aprender para promover una participacion mas activa
en la construccion de su conocimiento.

En este documento se presentan los aspectos fundamentales de la
investigacién: planteamiento del problema, marco teo6rico, marco
metodolégico, desarrollo de las fases de la investigacién, conclusiones y
bibliografia.

En el planteamiento del problema se hace una discusion de las dificultades
que presentan los estudiantes del programa de Contaduria Publica de la
Universidad del Quindio en el aprendizaje de las matematicas. Se delimité el
problema a las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje significativo
de la factorizacion, tema que es eje para el desarrollo del célculo y la
estadistica. Posteriormente se formula la pregunta de investigacion, los
objetivos y la justificacion.

El marco tedrico plantea las bases teoricas y las definiciones de términos
basicos que sustentan el desarrollo adecuado del trabajo. Para ello se
fundamenta en autores como:

Baldor (1966): Define los conceptos basicos que se tienen en cuenta para el
desarrollo del tema de factorizacién como: expresién algebraica, polinomios,
propiedades de los polinomios, propiedad distributiva y propiedad de los
nameros reales.

Ausubel (1983): Tiene en cuenta la teoria del aprendizaje a partir de los
conceptos previos y nuevos para generar aprendizaje significativo.

Novak y Gowin (1999): Se toma la teoria desarrollada por estos autores,
como base para la construccion de los mapas conceptuales, teniendo en
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cuenta todo los procesos y sugerencias planteadas en su libro para la
elaboracion de esta herramienta.

Brousseau (1990): Plantea el concepto de didactica de las matematicas
como un campo de estudio de la comunicacion de los conocimientos
matematicos y sus transformaciones en diferentes contextos.

Gomez y Carulla (1998): A partir de estos autores se indaga sobre los
propoésitos que se desean lograr al ensenar el tema de factorizacion;
teniendo en cuenta el estado cognitivo de los estudiantes.

Coll (1997): Resalta la importancia de la concepcién constructivista del
aprendizaje escolar, considera que el aprendizaje es siempre una
construccion interior; indica los procesos a seguir para implementar la
ensefanza constructivista.

Castillo y Olivares (2001): Resaltan la importancia de los mapas
conceptuales como herramienta de asociacion, interrelacion, discriminacion,
descripcion y ejemplificacion de contenidos en el desarrollo de una unidad
didactica.

Monagas (1998): Propone diferentes formas para la construccién de mapas
conceptuales.

Pujol (1978): Con la teoria elaborada por este autor se desarrollo toda
definicién sobre el método de clase magistral, sus ventajas y desventajas,
los procesos que se dan en el aula para definir una clase como tal.

Dentro de este mismo capitulo se plantean las hipétesis con sus respectivas
definiciones; también se mencionan las variables que intervienen en la
investigacion, los indicadores de las variables sustentados con su respectiva
operacionalizacion.

En el marco metodolégico se describen las investigaciones exploratoria y
comparativa utilizadas en este trabajo, el disefio metodoldgico
cuasiexperimental, en el cual se tiene un grupo experimental y un grupo
control, en donde no todas las variables son posibles de controlar. Ademas,
la manera como se seleccion6 la muestra de la poblacién, la cual
corresponde a los grupos de la asignatura de matematicas generales,
orientada en el programa de Contaduria Publica de la Universidad del
Quindio. Dentro de este capitulo se presentan las técnicas e instrumentos de



recoleccién de datos, los cuales fueron sometidos a un tamiz de expertos
para su validacion; también se describe el tratamiento y analisis estadistico.

En el desarrollo de las fases de la investigacidn, se describen los resultados
obtenidos en cada una de las etapas de la misma, se aplica la metodologia
utilizada para realizar el contraste de hipétesis; para lo cual se ha respetado
el disefo y las técnicas de investigacion propuesta a través del tratamiento
estadistico. Se describen con detalle los resultados y el analisis de los
mismos que permiten presentar las conclusiones.

Finalmente se consignan las bibliografias consultadas y los anexos
respectivos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Los docentes del area de matematicas en el Programa de Contaduria
Publica de la Universidad del Quindio, observan que los estudiantes
adscritos al programa enfrentan dificultades en el aprendizaje de las
matematicas. Estadisticas de los ultimos afios muestran que de un total de
120 estudiantes que comienzan a cursar alguna asignatura del area,
aproximadamente el 25% abandonan antes de completar el curso, el 40%
desaprueban y sélo el 35% aprueban’. Entre las dificultades que inciden se
encuentran: una valoracion en general poco positiva por parte del estudiante
sobre la utilidad e importancia de las matematicas y un grado de dificultad
generalmente alto debido a su nivel cognitivo; ademas, resulta muy dificil
para el estudiante alcanzar una competencia y manejo adecuado del
complejo lenguaje simbdlico (haciendo referencia a la tarea de traducir
problemas del lenguaje natural al lenguaje algebraico); provocando
desviaciones en la concepcién de los conocimientos matematicos (qué son y
para qué sirven).

Estas dificultades vividas a través de la experiencia en la ensefanza-
aprendizaje de las matematicas, en los primeros semestres de la carrera de
Contaduria Publica de la Universidad del Quindio; obliga a replantear la
metodologia que utiliza el docente, con el fin de que el estudiante con el
acompanamiento del docente construya los conceptos matematicos basicos.
Algunos de estos conceptos no representan para el estudiante mayor grado
de dificultad, tanto en el aprendizaje como en su aplicacién; no sucede asi
con la factorizacion que es prerrequisito en el desarrollo y construccién de
conceptos posteriores, ya sea en el mismo semestre o en los semestres
siguientes, en los cuales la factorizacion es una herramienta fundamental en
asignaturas como el célculo, la estadistica y el algebra lineal.

De esta reflexion sobre las dificultades en el aprendizaje de la factorizacion,
estudiantes y docentes estan de acuerdo que la situaciéon anterior se
presenta por muchas razones entre las cuales se destacan:

! Estos resultados se obtuvieron a partir de las actas definitivas de la asignatura de mateméticas
generales de los periodos académicos de los afios 2001-2004, en el programa de contaduria de la
Universidad del Quindio
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Los estudiantes no traen los prerrequisitos conceptuales necesarios en la
factorizacion.

Hay dificultades para correlacionar los fundamentos matematicos
especificos de la factorizacion con los campos de aplicacion.

Falta claridad en el desarrollo de los algoritmos algebraicos, propios de la
factorizacion como una operacion inversa de la potenciacion.

Prevalece el mito sobre la dificultad para aprender matematicas; esto se
manifiesta en la baja autoestima de los estudiantes cuando les toca
aprenderlas y aplicarlas.

La metodologia empleada por los docentes universitarios, de educacion
basica y secundaria, esta guiada por el mecanicismo, dado a través de la
clase magistral; es decir, prevalece la idea errénea que el aprendizaje es
fruto del esfuerzo y repeticion del estudiante, quien debe aprender una
serie de procedimientos reforzando su aplicacion con una cantidad
considerable de ejercicios. En el tema de factorizacién el docente da una
serie de procedimientos y formulas, la tarea de éste termina ahi, para dar
lugar a la mecanizaciéon por parte de los estudiantes. Generalmente
cuando el estudiante intenta dar solucién a los ejercicios propuestos por
el docente, no los realiza, porque no alcanza durante la clase a:
comprender, integrar, asociar, interpretar, ni aplicar acertadamente los
distintos casos de factorizacion.

En coherencia con las consideraciones anteriores y partiendo de la
experiencia de los docentes, se puede reflexionar sobre algunos
interrogantes relacionados con la ensefanza-aprendizaje de la factorizacion,
encaminados a descubrir o develar posibles alternativas de trabajo que
permitan disminuir dicha problemética asi:

>

>

¢ Qué conceptos y conocimientos previos debe desarrollar el estudiante
para poder entrar al tema de factorizacion?

¢,Cuales son los ejercicios tipo que pueden guiar mejor el aprendizaje y
aplicacién de este tema?

¢, Cudl es el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes sobre el
tema de factorizacion?

¢, Cudl es el proceso hermenéutico que utiliza el docente para empezar el
proceso de factorizacién?

Para facilitar los facilite los procesos cognitivos en los estudiantes,
¢,como debe disefiarse la unidad didactica para la ensefianza de la
factorizacion?



Si esta problematica de dificultad de aprendizaje del concepto de la
factorizacion de polinomios continua, los estudiantes de Contaduria publica
de la Universidad del Quindio:

» Seguiran utilizando este concepto de manera mecanica.

» No descubriran la importancia del tema en el desarrollo de otros procesos
matematicos posteriores.

» Aumentara la desercion debido a la poca motivacion.

» No podran involucrarse en el proceso de construccidn y reconstruccion
de sus propios conocimientos, habilidades, actividades, efectos, formas
de comportamiento y valores propios del ejercicio laboral de la
contaduria.

Por lo tanto es necesario proponer el desarrollo de nuevas estrategias
metodoldgicas para la ensefianza de la factorizacion de polinomios, que
permitan evaluar el nivel de aprendizaje de los estudiantes a través de la
practica.

1.2. Delimitacion del problema

La dificultad en el aprendizaje de la factorizacion de polinomios, se presenta
concretamente en los estudiantes de primer semestre de Contaduria
Publica, que cursan la asignatura de matematica general.

La dificultad se manifiesta en indicadores tales como: el bajo rendimiento
académico, la desmotivacién, la desercion y la repeticién sucesiva de la
asignatura.

La dificultad en el aprendizaje de la factorizacion de polinomios incide en la
poca comprension que tiene el estudiante de su aplicabilidad, limitandolo
para la asimilacién de nuevos temas que requieren posteriormente del
manejo de este concepto.

1.3. Pregunta de investigacion

La ensefanza apoyada en la construccibn de mapas conceptuales,
¢Promovera el aprendizaje significativo y Ila aplicacion de Ila
factorizacion, a los estudiantes de primer semestre de contaduria
Publica de la Universidad del Quindio?

1.4 Objetivos
10



Objetivo general

Desarrollar una unidad didactica a través de la construccion de mapas
conceptuales para facilitar el aprendizaje de la factorizacion a estudiantes de
primer semestre de Contaduria Publica de la Universidad del Quindio.

Objetivos especificos

> ldentificar el nivel de conocimiento que sobre el tema de factorizacion
tienen los estudiantes de primer semestre del programa de Contaduria
Publica de la Universidad del Quindio.

» Disefar e implementar una unidad didactica a través de la construccion
de mapas conceptuales para el aprendizaje de la factorizacion, dirigida a
estudiantes de primer semestre de Contaduria Publica de la Universidad
del Quindio.

> Evaluar la unidad didactica a través de la construccion de mapas
conceptuales para el aprendizaje de la factorizacion, dirigida a
estudiantes de primer semestre de Contaduria Publica de la Universidad
del Quindio.

1.5. Justificacion

Al iniciar el curso de matematica general en primer semestre del Programa
de Contaduria Publica de la Universidad del Quindio, tanto el docente como
los estudiantes llegan con una serie de expectativas. Esta asignatura el
docente choca con la actitud de los estudiantes que en su gran mayoria
ingresan a esta carrera pensando que el contenido matematico que van a
desarrollar en el plan de estudios es el mas elemental del algebra. Esta
situacion se agrava para ambas partes cuando los temas que se desarrollan
tienen tal grado de complejidad que superan las expectativas que los
estudiantes traian al momento de ingresar a la carrera. Entre los temas que
ofrece mayor grado de dificultad esta la factorizacién. Debido a la
complejidad del tema, se piensa que este merece ser tratado con especial
interés, teniendo en cuenta que la factorizaciéon de polinomios es la base
para el desarrollo eficaz de otros temas y otras asignaturas posteriores. La
dificultad que los estudiantes presentan al aplicar este concepto en la
construccion de nuevos aprendizajes matematicos puede apreciarse cuando
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desarrollan ejercicios de fijacion o cuando hacen transferencia a otros
ejercicios o problemas de aplicacion.

Para superar estas dificultades, los mapas conceptuales pueden ser una
herramienta de aprendizaje para que el estudiante entienda la importancia
de la factorizacién de polinomios en el aprendizaje y aplicacién de conceptos
matematicos; apoyado lo anterior especificamente con la linea de trabajo
de Ausubel acerca del aprendizaje significativo (Ausubel et-al, 1983). De ahi
la importancia de utilizar la construccion de mapas conceptuales con dos
propositos, en primer lugar como herramienta metodologica, que permitird la
explicacion de las relaciones entre los conceptos a los estudiantes, y en
segundo lugar como herramienta de observacion del docente acerca de las
lagunas conceptuales y relacionales de los estudiantes en el tema de la
factorizacion. Su construccion se realizard como un proceso que:

- Estéa centrado en el estudiante y no en el docente.
- Permite el desarrollo de destrezas conceptuales y metodoldgicas.

- Facilita el desarrollo de procesos mentales en los estudiantes
(asociacion, relacion, interpretacién, abduccion y transposicion).

Asi pues, se trata de una propuesta de caracter abierto y por tanto, lo
importante es la revision critica y la adaptacion a las necesidades
curriculares de cada docente. Como ya se sabe, no todas las experiencias
didacticas tienen los mismos resultados en los distintos grupos y niveles.

Conscientes de las connotaciones pedagdgicas, personales y sociales de
dicha problematica, es indudable que este proyecto es un primer
acercamiento para proponer posibles soluciones desde la didactica para la
ensefnanza-aprendizaje de la factorizacion. Se espera sirva de base para
futuras investigaciones que lleven a un mayor conocimiento de esta
situacion.

Asi, el mapa conceptual® puede llagar a ser una herramienta de asociacion,
interrelacion, discriminacion, descripcion y ejemplificacion de contenidos, en
la ensenanza de la factorizacion de polinomios, con un alto poder visual.

2 Mapa conceptual es una manera de presentar la informacién en forma grafica para que de un solo
golpe de vista se sepa lo que posee la estructura cognitiva del aprendiz. Esta técnica de aprendizaje fue
creada por Joseph D. Novak (1999) quien la presentd6 como "estrategia" método y recurso
esquematico.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Al realizar una busqueda a través de un rastreo bibliografico utilizando las
bases de datos PROQUET, SCIENCE@DIRECT e
INTERNET@CORPORATION acerca de los trabajos relacionados con el
tema de los mapas conceptuales, se identifico el grado de aplicacién que
tienen estos en el aprendizaje y desarrollo de un tema; aunque no se
encontré especificamente articulos de investigacién que plantearan los
mapas conceptuales como una alternativa para la ensefianza de la
factorizacion; la mayoria de las conclusiones o recomendaciones generales
realizadas por los autores de las investigaciones relacionadas con el tema,
enfatizan en la importancia de considerar la construccién de estos, en el
proceso de planeacion de una clase y en el momento de su desarrollo.

Es de resaltar que se encontr6 una gran cantidad de articulos de
investigacion en los cuales se propone el trabajo académico a través de la
utilizacién de mapas conceptuales. Algunos de estos articulos son:

En él articulo Visidon constructivista dinamica para la ensefanza de las
ciencias. (Marin y Benarroch; 1994) se toma el constructivismo como
soporte tedrico, el cual esta detrds de la mayoria de los trabajos que
abordan problemas propios del ambito de la Didactica de las Ciencias. A la
vez, en éste ambito, existe diversos marcos tedricos comprometidos con el
constructivismo (piagetiano, humano, radical, social, etc.) con apoyos y
posiciones bien diferentes en otros planos disciplinares (filosofia, psicologia,
epistemologia de las ciencias, didactica, etc.). Esta diversidad hace que
declararse constructivista sin matices o aclaraciones viene a decir bien poco
y en ocasiones es motivo de controversias.

El esfuerzo de este trabajo se centra en explorar el tipo de compromiso
tedrico que mantienen las diferentes familias constructivistas con incidencia
relevante en la ensefanza de las ciencias. Después, se desarrolla la
posicion Epistemolégica y ontoldgica constructivista coherente con los
detalles psicologicos que aporta una determinada opcién sobre la
construccion del conocimiento individual.

Todo ello perfila la vision constructivista dinamica que sera comparada con
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los planteamientos y modos de desarrollar otras opciones constructivistas, a
fin de analizar posibles ventajas para resolver problemas ligados a la
ensefnanza de las ciencias.

En el articulo EI mapa conceptual como estrategia de ensefanza y
aprendizaje en la resolucion de problemas. (Ruiz y Shavelson
1996): se resalta la idea clave de la teoria de Ausubel el aprendizaje
significativo en contraste con el aprendizaje memoristico. Un instrumento
que ha demostrado gran utilidad para lograr el aprendizaje significativo es el
Mapa Conceptual. En el presente trabajo se propone una metodologia para
la utilizacion del Mapa Conceptual en los diferentes momentos del proceso
de ensefanza aprendizaje, como estrategia para guiar a los estudiantes a
encontrar los procedimientos a seguir en la resolucion de problemas.

Algunas conclusiones sefialadas en este articulo son:

» Los mapas conceptuales pueden ser empleados en las conferencias
como una estrategia de instruccion para brindar al alumno una
orientacién completa y generalizada sobre el tema a tratar; a la vez que
se le suministra una estrategia valiosa para que él por si mismo procese
y resuma la informacion cientifica que debe aprender.

» En las clases de resolucidén de problemas, el mapa conceptual puede ser
empleado como estrategia de aprendizaje, cuando el alumno lo construye
de forma individual o en grupo. De esta forma, el estudiante realiza un
analisis mas integral del objeto de estudio, pues logra una mayor
organizacién en la estructura de su conocimiento.

» El mapa conceptual puede ser una estrategia de control del aprendizaje
porque revela la forma en que los conocimientos se encuentran
organizados en la estructura mental del estudiante.

En el articulo Mapas conceptuales y diagramas uve como herramientas
para el aprendizaje de temas nuevos de matematicas (Afamasaga-
Fuata’i, k; 2002): se muestra el uso de las herramientas metacogntivas de
mapas de concepto y el diagrama Uve para aprender y resolviendo
problemas para los temas de matematica. Seis estudiantes utilizaron estas
herramientas para aprender nuevos temas de matematica. Logrando
comprensiones mas profundas del tema seleccionado.

Algunas conclusiones sefialadas en este articulo son:
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» Los mapas conceptuales y el diagrama Uve permiten que los estudiantes
mejoraren su comprension sobre un tema con el tiempo como
consecuencia de trabajo en grupo, trabajo individual, critica de otros
estudiantes y consultas.

> La complejidad estructural y conceptual aumentada reflej6 el crecimiento
en la magnitud y profundidad de la comprension de los estudiantes de las
conexiones entre los principios tedricos y métodos de soluciones.

» Las normas socio-matematicas establecidas de criticas y presentaciones
contribuyeron significativamente a la calidad en vias de desarrollo y
refinamiento del aprendizaje de un tema.

» Los estudiantes comprendieron que la comunicacién de su comprension
es mas eficaz si se colocan conceptos en un orden jerarquico completo
con etiquetas apropiadas, conexiones significantes con palabras concisas
y convenientes.

> Los estudiantes apreciaron el valor de las herramientas para mejorar la
comprension de un tema y como medios de comunicar esa comprension
a otros en una escena social. Los hallazgos de esta cohorte sugieren que
los mapas conceptuales y diagramas Uve son herramientas
potencialmente viables para entender de manera mas profunda las
estructuras en la matematica.

En el articulo Mapas conceptuales: elementos fundamentales para la
intervencion (Pérez, f.r; 2004) se proporciona importantes instrumentos de
trabajo para el aula, en el area de matematicas, principalmente para el logro
de aprendizajes significativos en el sentido Ausubeliano y en concordancia
con los principios constructivistas actuales. El articulo versa sobre el papel
fundamental que juegan los mapas conceptuales en el Programa de
Intervencién llamado SAM (Sistema de aprendizaje mediado). EI Programa
SAM armoniza las ideas fundamentales en torno a la construccién del
conocimiento expuestas por Ausubel y Novak, sin olvidar algunos elementos
en comun que éstas tienen con las aportaciones de Piaget y Bruner, para
lograr el desarrollo de capacidades cognitivas. El profesor del Programa,
apoyado en mapas conceptuales y actuando como mediador entre el
contenido y el alumno, contribuye para que el aprendiz logre un aprendizaje
constructivo, significativo y por descubrimiento.

El Programa SAM fue disefiado en México para el aprendizaje del calculo en
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el nivel universitario. Junto con los mapas conceptuales elaborados por el
profesor y por el estudiante, el Programa tiene como objetivo el desarrollar el
razonamiento légico y la orientacidbn espacial. Como producto de la
utilizaciébn de mapas conceptuales a través de la aplicacion del Programa
SAM se ha apreciado un aumento significativo en el cociente intelectual de
los estudiantes y también un mejor rendimiento académico en el proceso de
aprendizaje en las aulas universitarias.

Algunas conclusiones sefialadas en este articulo son:

» El Programa SAM permite un aumento significativo de la inteligencia
(entendida como mejora de la ejecucién intelectual) en los estudiantes.
Por otra parte, las aportes de los estudiantes, en los diferentes
instrumentos, en torno a lo que han aprendido, proporcionan una
evidencia de ese desarrollo.

» El estudiante tiene un Aprendizaje Significativo al construir la estructura
cognitiva: al desarrollar la inteligencia. Este desarrollo se obtiene al
vincular la nueva informacién a los conceptos que ya se tienen: cuando el
estudiante encuentra sentido a lo que aprende.

> Gracias al uso de mapas conceptuales, los procesos implicados en su
construccion: proceso inductivo entendido como un Aprendizaje
Subordinado y el proceso deductivo entendido como un Aprendizaje
Supraordenado. Contribuyen con el desarrollo cognitivo.

» El elemento Arquitectura del Conocimiento del Programa SAM,
conformado por mapas conceptuales, al ser un apoyo para el profesor en
cuanto a la manera de acomodar los contenidos, contribuye a la practica
de los procesos inductivos y deductivos. Favorece para que el estudiante
contraponga conceptos con hechos y hechos con conceptos, para que el
alumno parta de informacién particular percibida hasta la elaboracién de
generalidades y para que el estudiante, a través de su actividad en el
aula, descubra por si mismo.

» Los mapas conceptuales en los que se apoya el profesor del Programa
SAM contribuyen con la practica de pensamiento desarrollando asi la
inteligencia.

Por ultimo, como propuestas para el futuro, el terreno universitario necesita
de nuevas investigaciones que contemplen los procesos de aprendizaje y
ensefanza. Investigaciones que conjuguen, entre otros, elementos técnicos
(contenidos) y humanos (aprendices y docentes) que contribuyan al
enriquecimiento del conocimiento pedagdgico en la universidad.
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2.2. La factorizacion como base del aprendizaje y aplicacion de
contenidos matematicos

La factorizacion es una herramienta fundamental en el desarrollo y
construccion de conceptos matematicos posteriores y su aplicacion se puede
observar en el desarrollo de asignaturas como el calculo, estadistica y
algebra lineal (Enciclopedia Tematica Mega, 2000). Por lo tanto el estudiante
debe:

Comprender el concepto de factorizacion.

Ejemplificar procesos de factorizacion.

Explicar y resolver el caso de factorizacion a utilizar.
Aplicar cada caso acorde al problema que se le presente.
Operar la factorizacién de manera reversible.

VVVYY

"La factorizacion se puede definir como la transformacion de una expresion
algebraica racional entera en el producto de sus factores racionales y
enteros, primos entre si ." (Baldor, 1966). Es el primer método para obtener
las raices o ceros de la expresion. Para factorizar se comienza con una regla
que permite desarrollar la destreza, para aplicarla a ejercicios de mayor
dificultad.

Para comprender el concepto de factorizacion es necesario que el estudiante
tenga unos conocimientos previos que le permitan: primero relacionar
adecuadamente conceptos como suma, resta, multiplicacion de polinomios,
exponentes enteros y segundo la aplicacion de algunas propiedades de los
nuameros reales como la propiedad distributiva.

Al factorizar un polinomio lo que pretende es representarlo como el producto
de dos o0 mas polinomios o expresiones algebraicas mas sencillas llamadas
factores. Factores que al aplicarle la multiplicacion de polinomios o la
propiedad distributiva nos debe llevar al polinomio inicial.

2.3. La didactica de las matematicas

Aunque la ensefanza de los conocimientos matematicos, ha sido una

actividad realizada a lo largo de la historia de la humanidad, la reflexion

centrada en ésta no habia tenido un tratamiento tan especial como el que se

le ha dado en las ultimas décadas (Ortiz, 1990). Especialistas de diversas

disciplinas han realizado trabajos y consideraciones importantes entorno a

las dinamicas que utilizan los matematicos, los docentes de matematicas y el
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comun de las personas, para ensefar los conocimientos matematicos.
Trabajos en los cuales se analiza, estudia, conceptua, juzga y polemiza,
alrededor del curriculo, de la ensefanza escolar de las matematicas y del
aprendizaje de las matematicas.

Lo anterior, ha generado el ambiente propicio para el surgimiento de un
campo de investigacion, y de una comunidad académica, que desde una
nueva posicion asume el compromiso del estudio de la ensefianza y
aprendizaje de los conocimientos matematicos. Como resultado de esta
dinamica investigativa se han venido acopiando teorias y estrategias
investigativas que van configurando una naciente disciplina cientifica, a esta
disciplina y a su campo investigativo asociado se le conoce con diversos
nombres, tales como Educacién Matematica, Didactica de las Matematicas,
Matematica Educativa.

Se ha seleccionado el nombre de Didactica de las matematicas para hacer
referencia tanto a la disciplina como al campo investigativo asociado. Esta
seleccidn no es del todo ingenua, se justifica parcialmente en la coincidencia
en la manera de entenderla con el planteamiento de Guy Brousseau, quien
sostiene que recientemente ha aparecido bajo el nombre de didactica “un
intento de constituir una ciencia de la comunicacién de los conocimientos y
de sus transformaciones; una epistemologia experimental que intenta
teorizar la produccién y la circulacién de los saberes...” (Brousseau, 1990:
259). Como también lo advierte Brousseau, la palabra didactica ha tenido
diferentes acepciones; basta resefiar que se emplea como adjetivo® y como
sustantivo®, que puede ser o bien una palabra culta para designar la
enseflanza, o la preparacion de lo que sirve para ensefar, o bien el
conocimiento del arte de ensenar.

Ahora bien, si se considera la didactica como una disciplina cuyo objetivo es
estudiar las condiciones que deben cumplir las situaciones planteadas que
impliquen y comprometan los conocimientos anteriores de los estudiantes,
los sometan a revisién, los modifique, los complemente o los rechace para
formar concepciones nuevas, entonces la didactica de las matematicas se
podria estimar como el campo de estudio de la comunicacion de los
conocimientos matematicos y de sus transformaciones.

3 «_.. Califica lo que es apropiado para la ensefianza, lo que tiene por finalidad la ensefianza y, mas en

general, lo que esta relacionado con la ensefianza.” (Brousseau, 1990:.259)

<« . el arte de ensefianza, es decir, el conjunto de medios y procedimientos que entienden a hacer

conocer, a hacer saber algo, generalmente una ciencia, una lengua un arte ...) (Brousseau, 1990: 260)
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Por ello, en esta propuesta de investigacion, la didactica de las matematicas,
es un campo de estudio de la comunicacibn de los conocimientos
matematicos y de sus transformaciones en el ambito escolar y extraescolar,
que tenga elementos esenciales desde el punto de vista didactico como son:
estructuras cognitivas, procesos de pensamiento, proceso de construccion,
niveles de comprension, errores y dificultades que se presentan al
desarrollar el concepto de factorizacion de polinomios. Para ello, es
necesario trazar un plan que lleve al estudiante a enfrentarse con el
conocimiento, utilizarlo y producir otros mas complejos; proporcionandole asi
herramientas que le permitan afrontar todos las dificultades académicas y
sociales que puedan surgir.

Ahora bien, si se pretende con esta propuesta generar procesos de
construccion de conocimientos matematicos, es necesario rescatar como
parte de los saberes, estos elementos que hacen parte esencial de los
procesos de construccion y determinar en qué medida son vitales en la
comunicacién-construccion-aprendizaje de los conocimientos matematicos y
sobre todo a partir de los modelos de pensamiento inicial que tienen los
estudiantes acerca de algunos conceptos matematicos, para asi poderlos
orientar en la construccidon de los procesos, en este caso en la factorizacidén
de polinomios, de modo que sea significativa para ellos.

Para trazar el plan antes mencionado, es necesario indagar sobre los
propositos que se desean lograr al ensefar el tema de la factorizacion de
polinomios. A partir de estos propositos y teniendo en cuenta el estado
cognitivo del estudiante se debe determinar uno o més objetivos para
desarrollar una actividad. El contenido, los objetivos y el estado cognitivo de
los estudiantes componen la informacion de partida para el disefo de la
actividad; este disefio requiere una serie de andlisis denominados de
manera genérica analisis didactico, que se agrupa en cuatro categorias
enunciadas a continuacion, mencionadas por Gémez y Carulla (1998):
% Analisis cognitivo: Con este analisis se busca identificar y describir las
dificultades que los estudiantes pueden enfrentar y los errores que ellos
pueden llegar a cometer al realizar la tarea que componen la actividad.

+ Analisis de contenido: Con este andlisis el docente busca producir una
descripcion estructurada y sistematica del contenido mateméatico desde la
perspectiva didactica. Para ello, él debe construir la estructura conceptual
de este contenido, en la que sea posible identificar los conceptos y
procedimientos involucrados, junto con los sistemas de representacidon
que permitan referirse a esos conceptos y procedimientos.
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< Analisis de instruccion: En este analisis el docente produce y evalla (a
la luz de los analisis anteriores) disefios de las actividades que realizan
los estudiantes.

« Analisis de actuacion: éste es el analisis que el docente hace de las
actuaciones recientes de los estudiantes y que le permite determinar su
destreza o estado cognitivo.

Al realizar estos analisis, el docente obtendra los siguientes resultados: una
0 mas actividades para poner en practica durante la clase; una justificacion
de esas actividades con respecto a: el estado cognitivo de los estudiantes,
los contenidos, los objetivos; y una previsién de las posibles actuaciones de
los estudiantes cuando la actividad se lleve a la practica.

2.4. La Estrategia didactica

La estrategia didactica son todas aquellas maneras de proceder docente,
organizadas en etapas o fases seguidas en una secuencia de ensefanza,
fundamentadas y sustentadas en desarrollos teoricos, validadas, puestas en
practica y valoradas desde el punto de vista de los resultados obtenidos,
para tematicas contenidas una asignatura (Gagne; 1985).

Se deben establecer criterios de caracter funcional, que aseguren la
consideracion de elementos esenciales para seleccionar una "estrategia
didactica". Estos criterios son:

» Indicar el tipo de ideas previas que se hayan identificado o se identifiquen
en la estrategia didactica en cuestion o manifiesten al menos referencias
correspondientes en las cuales se pueda ahondar al respecto, asi como
manifestar el papel que juegan y como se espera modificarlas.

» Desglosar una estrategia de ensefanza que contenga, deseablemente,
una introduccién al tratamiento, un desarrollo y un cierre del mismo.

» Proporcionar posibles maneras de proceder a la evaluacién del
aprendizaje.

Los criterios préacticos que aseguren en lo posible la replicabilidad de las
estrategias en el aula por el docente que asi lo decida, a continuacion se
mencionan dos criterios viabilidad y capacidad heuristica.

«+ Considerar condiciones de desarrollo acordes con las condiciones
"normales" de clase, que no requieran el uso de condiciones o
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dispositivos dificiles de conseguir.

«+ Proporcionar elementos al disefiar la estrategia didactica que permitan su
utilizacibn como "modelos", que permitan instrumentar estrategias en
temas diferentes a los originalmente planeados.

La estrategia didactica se debe desarrollar en cuatro fases (Gagne; 1985):
% Fase introductoria

La fase introductoria abarca todos aquellos elementos y procesos que sirven
para dar inicio a la estrategia didactica, como pueden ser: las ideas previas
involucradas en la ensefanza del tema y la identificacion o evocacién de las
mismas ya sea mediante procedimientos propuestos para ser llevados al
cabo por el profesor o mediante la utilizacién de instrumentos o estrategias
reportados en algun otro lado.

< Fase de desarrollo

La fase de desarrollo implica la descripcion del proceso seguido en la parte
substancial de la estrategia didactica basada en el conflicto cognitivo, la
utilizaciéon de mapas representacionales, etc., en su parte de realizacion de
actividades de aprendizaje; es decir, donde los estudiantes tienen que
efectuar una serie de actividades experimentales que pueden solucion de
tareas o problemas que pueden integrar lecturas, prediccion de fenémenos,
de realizacion de investigaciones u otras actividades de aprendizaje.

<+ Fase de cierre

La fase de cierre da cuenta de la forma en que se recuperan las
experiencias de aprendizaje, ya sea en términos de los conflictos cognitivos
que éstas propiciaron, de la insuficiencia de los mapas representacionales
utilizados, etc. y que permiten procesos de andlisis, reflexién y discusion v,
posibilitan la transformacion de las concepciones de los estudiantes acerca
del tema a desarrollar

< Evaluacion del aprendizaje

La fase de evaluacion del aprendizaje incluye el registro o comentario
mediante descripcion de sus caracteristicas o por remision a las referencias
bibliograficas proporcionadas por la fuente de los instrumentos utilizados
para realizar la evaluacién de los aprendizajes y de las pretendidas
transformaciones de las conceptualizaciones utilizadas por los estudiantes.
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2.5. La unidad didactica

Las unidades didacticas estan configuradas por una serie de componentes
relativos al qué, cémo y cuando ensefar y evaluar los objetivos y contenidos
correspondientes a dicha unidad. Dichos componentes o elementos podrian
configurarse de la manera siguiente, conviene indicar que el orden de
presentacion no prescribe la secuencia. (Escamilla; 1993)

« La presentacion

En toda unidad didactica convendria dejar explicito inicialmente su “hilo
conductor”, aquello que hace de ella precisamente una unidad de
aprendizaje: la tematica que aborda, la organizacion de sus componentes en
torno a un proyecto a centro de interés, etc. Asimismo, en la presentacion de
cada unidad se deberia hacer constar el diagnéstico inicial del contexto de
trabajo, los conocimientos previos que se requieren, su situacion respecto a
las demas unidades didacticas, el momento del curso en que debe ser
puesta en préactica, su duracién, asi como los recursos didacticos que se van
a utilizar en su desarrollo. Es decir, que antes de determinar los objetivos,
contenidos y demas elementos de la unidad, conviene explorar cuales son
las caracteristicas del contexto en el cual va a ser desarrollada la unidad asi
como identificar los intereses, motivaciones de los alumnos.

Lograr esto, entre otras cosas, implicaria lo siguiente:

» Analizar las circunstancias bajo las que va a desarrollarse la unidad, y
tenerlas en cuenta para la seleccion de los objetivos, contenidos,
metodologia y criterios de evaluacion, con el fin de evitar crear una
unidad “artificial” o “descontextualizada”.

> Tener en cuenta las caracteristicas socio-ambientales evolutivas y de
conocimiento de los alumnos, para lo que podria ser necesario que,
programaciones, unidades didacticas y técnicas de comunicacion
previamente al diseiio de la unidad, el profesor sondease las ideas
previas de los alumnos sobre los conocimientos, actitudes e intereses de
dicha unidad.

» Tener en cuenta la época del curso en que va a ser puesta en practica la
experiencia, asi como la integracibn de la misma con lo que
habitualmente estd ensefanza el profesor, es decir, que la unidad debe
tener en cuenta las anteriores unidades y las consecuencias para las
siguientes.
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> ldentificar que tipo de apoyo pueda necesitar en algunos de los aspectos
del desarrollo de la unidad (materiales, medios, espacios, tiempos,...).

2.6. La concepciodn constructivista para la ensehanza de la factorizacion

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd la concepcidn
constructivista, apoyado en mapas conceptuales. La concepcion
constructivista del aprendizaje escolar, se sustenta en la idea de que la
finalidad de la educacion que se imparte, es promover los procesos de
conocimiento personal del estudiante, en el marco de la cultura del grupo.
Desde la concepcidn constructivista, se rechaza la idea del estudiante como
un mero receptor de los saberes culturales, asi como tampoco se acepta la
idea de que el desarrollo es una simple acumulaciébn de aprendizaje
especifico.

La concepcion constructivista del aprendizaje situa la actividad mental del
estudiante en la base de los procesos del desarrollo personal. Mediante la
realizacion del aprendizaje significativo, el estudiante construye, modifica,
diversifica y coordina sus esquemas, estableciendo de este modo redes de
significados que enriquecen su conocimiento (Coll, 1997).

La concepcidn constructivista plantea "que el verdadero aprendizaje
humano, es una construccion de cada estudiante que logra modificar su
estructura mental; alcanzando un mayor nivel de: diversidad, complejidad e
integracion” (Flores, 1998).

La ensefnanza constructiva considera que el aprendizaje humano es siempre
una construccién interior, aun en el caso de que el educador acuda a una
clase magistral, pues ésta no puede ser significativa si sus conceptos no
encajan ni se ensartan en los conceptos previos de los estudiantes. En la
actualidad la mayoria de los docentes que ensenfian la factorizacién utilizan el
método de clase magistral, logrando con ello que los estudiantes sélo repitan
lo que el maestro dice sin que a su vez lo comprendan, con la ensefanza
constructivista se podra lograr potenciar al maximo ese procesamiento
interior del estudiante.

Las condiciones necesarias para potenciar la ensefianza constructiva segun
Flores (1998: 237) son:
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e)

"Generar insatisfacciébn con los prejuicios y los preconceptos. (Para
facilitar que los estudiantes se percaten y tengan en cuenta sus
errores).

Que la nueva concepcion empiece a ser clara y distinta de la vieja.

Que el estudiante comprenda y critique las causas que originaron sus
prejuicios y nociones erréneas.

Crear un clima para la libre expresion del estudiante sin coacciones ni
temor a equivocarse.

El estudiante podra ser participe del proceso de ensefanza, desde la
planeacién, incluyendo las fuentes de informacién...".

Las recomendaciones que Flores (1998:238) hace a un docente que desea
utilizar un modelo de ensefanza constructivista son:

a)

"La representacion se aclara mediante el uso de modelos: verbal, gréafico,
matematico... (ojala aprendiera a disefiar "mapas" conceptuales). Qué
fue lo que se utilizé para desarrollar la investigacion.

Relacionar el conocimiento con sus aplicaciones.
A medida que se avanza en la discusién, vuelva a repetir la pregunta

para precisar mejor su sentido y sus verdaderas premisas, supuestos y
restricciones".

Por las condiciones anteriormente mencionadas se encuentra una gran
coherencia y relacién entre la ensefianza constructivista y la utilizacién y/o
implementacién de los mapas conceptuales. Es por ello, que se propuso
desarrollar la construccion de una estrategia didactica que facilitara el
aprendizaje de los procesos de factorizacién a través de la construccion de
mapas conceptuales, en la medida que permitan realizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la factorizacién de manera mas flexible, légica y
significativa tanto para el estudiante como para el docente.

La elaboracién de mapas conceptuales tiene como objetivo que el docente
construya con los estudiantes conocimientos nuevos partiendo y explorando
los conocimientos previos de los mismos; logrando que ellos organicen,
interrelacionen y fijen el conocimiento del contenido estudiado (Novak y
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Gowin, 1999). El ejercicio de la elaboracién de mapas conceptuales fomenta
la reflexidn, el andlisis y la creatividad.

2.7. Los mapas conceptuales

En el marco de esta investigacion los mapas conceptuales son la mediacion
didactica para entender la importancia de la factorizacion en el aprendizaje y
la aplicacion de conceptos matematicos desde una perspectiva del
procesamiento de informacion y mas especificamente en la linea de Ausubel
y sus colaboradores del aprendizaje significativo. De ahi la importancia de
los mapas conceptuales, en primer lugar como herramienta metodoldgica
que permite la explicacion de las relaciones entre los conceptos de los
estudiantes, en segundo lugar como herramienta de observacién del
docente, que le ayuda a medir las destrezas cognitivas de los mismos en el
tema de factorizacion.

Novak y Gowin (1999) afirman que los mapas conceptuales facilitan el
desarrollo de las destrezas cognitivas tales como:

a) Las conexiones de nuevos conocimientos con ideas previas, tanto
en su confeccidn antes del desarrollo del tema de factorizacién, como en
su tratamiento posterior.

b) La capacidad de inclusion, dada la jerarquizacién de los conceptos que
se utilizan al realizar procesos de factorizacion y el nivel de comprensién
que implica sus relaciones.

c) La diferenciacion progresiva entre conceptos, sobre todo si se
elaboran en diferentes momentos del desarrollo del tema.

d) La integracion o asimilacién de nuevas relaciones cruzadas entre
conceptos.

Con relacién a lo antes expuesto, del Castillo y Olivares Barberan (2001),
expresan que “el mapa conceptual aparece como una herramienta de
asociacion, interrelacion, discriminacién, descripcion y ejemplificacion de
contenidos, con un alto poder de visualizaciéon”. Los autores senalados
exponen que los mapas no deben ser principio ni fin de un contenido, siendo
necesario seguir “adelante con la unidad didactica programada, clases
expositivas, ejercicios-tipo, resolucién de problemas, tareas grupales... etc.”.
Lo que permite inferir que es una técnica, que si se usa desarticulada de
otros procesos no genera un aprendizaje significativo, es por eso que se
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recomienda utilizar como parte de un proceso en donde deben incluirse
otras técnicas como el andlisis critico reflexivo, la exposicion, andlisis de
conceptos, discusiones grupales, etc. Esta técnica simplifica la comprension
de un tema o nuevo contenido, estableciendo una relacién entre el nuevo
conocimiento y el que ya se tiene; a su vez facilita la interrelacion de los
diferentes elementos que posee un contenido logrando asi obtenerse una
vision global del tema abordado.

El uso del mapa conceptual como estrategia de ensefanza-aprendizaje de la
factorizacion de polinomios, permite al estudiante participar en la
construccion de su propio conocimiento y compartirlo con sus companeros.
Ademas, le ayuda a fijar su atencién en los conceptos mas importantes, a
hacer conexién entre los conocimientos previos con los nuevos Yy
organizarlos de forma légica. De otra parte, le ayuda a desarrollar actitudes
de cooperativismo y respeto por las opiniones ajenas, adiestrandolos en
todos aquellos procesos que llevan consigo la participacion (Novak vy
Gowin, 1999).

Como sistema de representacion, los mapas conceptuales tienen las
siguientes ventajas importantes para el estudiante (Novak y Gowin, 1999):

» Seleccionar y extraer los elementos mas significativos para ubicarlos
dentro del mapa.

Interpretar, comprender e inferir de la lectura realizada.

Integrar la informacion en un todo, estableciendo relaciones de
subordinacién e interrelacion.

Intercambiar puntos de vista sobre una proposicidn particular permitiendo
ver si es buena, vdlida, si hace falta enlaces, y asi reconocer la
necesidad de un nuevo aprendizaje.

Organizar el material de estudio.

Desarrollar ideas y conceptos.

Organizar el pensamiento.

Expresar el propio conocimiento actual acerca de un tépico.

Insertar nuevos conceptos en la propia estructura de conocimiento.

Al utilizarse imagenes y colores, la fijacion en la memoria es mucho
mayor, dada la capacidad del ser humano de recordar imagenes.

YV VYV

YVVVYVYV

Estas ventajas son muy importantes para la descripcion de objetos
matematicos y su correspondiente discurso matematico, ya que la estructura
del contenido matematico no es lineal. Por un lado, todo concepto se
encuentra relacionado con otro concepto y, en general, todo procedimiento
esta relacionado con uno o mas conceptos y procedimientos adicionales.
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El mapa conceptual condensa conceptos y proposiciones que contiene de un
tema especifico. Aunque esta representacién no es unica (una organizacion
jerérquica de conceptos se puede estructurar de varias maneras) todas las
posibilidades deben reflejar la inclusidn de conceptos, de lo mas especifico a
lo mas general. Al construir un mapa conceptual el estudiante debe hacer un
esfuerzo consciente para organizar de modo jerarquico y tomar la decision
sobre conceptos supraordinados y subordinados. Esta operacion implica un
proceso activo por parte del estudiante para confirmar el manejo adecuado
de los conocimientos previos, e identificar lo que es confuso respecto a cada
un de los conceptos que se poseen acerca de la factorizaciéon (Novak y
Gowin, 1999). El mapa conceptual permite un intercambio de puntos de vista
sobre la razon de validez de una conexién entre dos o mas conceptos, o el
reconocimiento de la carencia de ciertas asociaciones entre esos conceptos.
Esto sugiere a quien lo construye, la necesidad de un estudio mas profundo
evitando sus falsas interpretaciones, o "formas de ver" que se tienen acerca
de la factorizacion de polinomios. Dada las caracteristicas del mapa
conceptual, el proceso y las actividades mentales que implican su
elaboracion se constituye en una herramienta apropiada para el trabajo con
aquellos estudiantes a quienes les favorece el aprendizaje significativo de
conceptos relacionados con la factorizacién polinomios.

Para introducir a los estudiantes en este tipo de trabajo se puede proceder
de diferentes maneras asi:

» Se solicita a cada estudiante, seleccionar los conceptos bésicos
contenidos en el tema propuesto; los cuales deben ser escogidos con
gran acierto dado que son la clave para permitir la coherencia en la
construccion del mapa conceptual.

Ejemplo de conceptos claves para la construccién del mapa conceptual en el
tema de factorizacién de polinomios:

- Variables y constantes.

- Polinomios.

- Multiplicacién de polinomios.

- Términos semejantes.

- Ley distributiva.

- Operaciones y propiedades de la potenciacion.

- Simplificacion.

La sola seleccion de los conceptos daré evidencia de cédmo piensa cada uno
de los estudiantes.
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Jerarquizar los conceptos seleccionados teniendo en cuenta su
generalidad. El concepto mas general sera el de mayor jerarquia; dos
conceptos de la misma jerarquia estaran en el mismo nivel, esta parte del
ejercicio demanda la participacion consciente en la toma de decisiones
acerca del conocimiento que posee. Se deben unir con lineas los
conceptos claves seleccionados, de tal manera que expresen lo que se
estd pensando en cuanto a cdmo se relacionan esos conceptos para
explicar la tematica; sobre la linea de unién entre los conceptos, escribir
una palabra o varias (no mas de cuatro) que expliciten el sentido de la
relacién (Novak y Gowin, 1999).

El éxito de esta herramienta de trabajo radica en el cambio metodolégico
y actitudinal de quien aprende (Novak y Gowin, 1999).

Es indispensable que al estudiante de matematicas incorpore a su lenguaje
los conceptos basicos involucrados en la elaboracion de un mapa
conceptual, tales como: conceptos claves, conceptos generales, palabras-
enlaces, proposiciones, lineas y flechas de enlace, conexiones cruzadas,
jerarquizacion y representacion de mapas conceptuales.

a)

Concepto: Un concepto es un evento o un objeto que con regularidad
se denomina con un nombre o etiqueta (Novak y Gowin, 1999) por
ejemplo variable, constante, suma. El concepto, puede ser considerado
como aquella palabra que se emplea para designar cierta imagen de un
objeto o de un acontecimiento que se produce en la mente del individuo
(Segovia, 2001). Existen conceptos que nos definen elementos concretos
(variable, constante) y otros que definen nociones abstractas, que no
podemos tocar pero que existen en la realidad (binomio, polinomios).
Palabras de enlace: Son las preposiciones, las conjunciones, el adverbio
y en general todas las palabras que no sean concepto y que se utilizan
para relacionar estos y asi armar una “proposicion” Ej. : para, por, donde,
como, entre otras (Novak y Gowin, 1999). Las palabras enlace permiten,
junto con los conceptos, construir frases u oraciones con significado
l6gico y hallar la conexién entre conceptos.

Proposicion: Una proposicion es dos o mas conceptos ligados por
palabras enlace en una unidad semantica.

Lineas y flechas de enlace: En los mapas conceptuales
convencionalmente, no se utilizan las flechas porque la relacién entre
conceptos estd especificada por las palabras de enlace, se utilizan las
lineas para unir los conceptos. Las Flechas: Novak y Gowin (1999)
reservan el uso de flechas "... solo en el caso de que la relacion de que
se trate no sea de subordinacién entre conceptos", por lo tanto, se
pueden utilizan para representar una relacidbn cruzada, entre los
conceptos de una seccion del mapa y los de otra parte del “arbol”
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conceptual. La flecha nos indica que no existe una relacién de
subordinacion.

e) Conexiones cruzadas: Cuando se establece entre dos conceptos
ubicados en diferentes segmentos del mapa conceptual una relacién
significativa. Las conexiones cruzadas muestran relaciones entre dos
segmentos distintos de la jerarquia conceptual que se integran en un solo
conocimiento. La representacion Grafica en el mapa para sefnalar la
existencia de una conexién cruzada es a través de una flecha.

f) Jerarquizacion: es ordenar los conceptos de manera que se puedan
mostrar diferencias entre las interrelaciones conceptuales; se puede
empezar con conceptos amplios e inclusivos y continuar luego con
conceptos mas especificos y menos inclusivos.

g) Representacion de mapas conceptuales: El mapa conceptual es un
entramado de lineas que se unen en distintos puntos, utilizando
fundamentalmente dos elementos graficos:

La elipse u ovalo yla lineas

Los conceptos se colocan dentro de la elipse y las palabras enlace se
escriben sobre o junto a la linea que une los conceptos.

También se esta empleando algunos simbolos para incluir, ademas de los
conceptos y proposiciones, otra informacion como: actividades, comentarios,
dudas, teorias... En la representacion visual, adoptan formas vy
eventualmente colores distintos para cada uno (Monagas, 1998):

cotment ario

[ Cofcepto ] actividad teoria
duda

Tomado de: Oswaldo Monagas. Universidad Nacional Abierta, Venezuela julio, 1998.
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El siguiente es un ejemplo de la estructura de un mapa conceptual

MAPA CONCEPTUAL °
Se Define
opera
A través de
Segiin

Términos

| potencia l—

| resta |

l ejemplo
ejemplo

| (x2+ 3) + (5x248) =6x2+11 | ejemplo

multiplicacién

ejemplo S ejemplo

a+b 5%-3 9x2. 42

| (7x2+ 3y) - (5x2+8) =2 x2+3y-8

lejemplo

(x+3)2= x24+6x +9

(x-3)2= x2-6x +9

(x+ 3)(x+5)=x2+8x+15

(3x+ 9y)(2x+5y)=6x2 +33xy+45y? <

2.8. La clase magistral

La clase magistral "Como método de ensenanza, nacié con la misma
universidad" (Pujol, 1978), y a través de la historia ha recibido muchas
criticas debido a que es un modelo de ensenanza cuyo fin es transmitir un
conocimiento a un grupo de estudiantes que en forma pasiva escuchan y
toman nota, es decir, la actividad principal esta en la accion que desarrolla el
docente, quien es el que despliega el mayor esfuerzo por hacer que los
estudiantes entiendan o comprendan el tema de factorizacion de polinomios;

> Disefiado por Olga Inés Ceballos
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la receptividad le corresponde al estudiante cuyo esfuerzo es tomar nota lo
mas clara y precisa de lo que el docente esta tratando en su exposicion.

La clase magistral es transmisién de conocimientos, ofrecimiento de un
enfoque critico de la disciplina, y reveladora de un método. En la préactica
sOlo se aplica el primer elemento descuidando los dos siguientes, la clase
magistral se convierte en un simple monologo.

Como en cualquier otro tema existe defensores y detractores de una
determinada posicion. La clase magistral no es la excepcion, hay docentes y
expertos que hacen la defensa de este método didactico, argumentando que
la clase magistral se destaca por lo siguiente:

> El ahorro de tiempo y recurso que supone impartir una clase sobre todo
si la cantidad de estudiantes es numerosa.

» Es un buen medio para hacer accesible el conocimiento en las
disciplinas cuyo estudio necesita la presencia del docente.

» Permite, a través de una primera y sintética explicacion capacitar al
estudiante para la ampliacion del tema.

» El docente puede mostrar una visibn méas equilibrada que la que dan los
libros.

» En numerosas ocasiones es un medio necesario porque existen
demasiados libros sobre un tema, y otras veces porque hay muy pocos.

> Los estudiantes suelen aprender mas facil escuchando que leyendo.

» Las clases magistrales ofrecen al estudiante la oportunidad de ser
motivados por los que son expertos en el conocimiento de una
determinada materia.

Por otro lado los criticos no aceptan del todo las conclusiones sefaladas y
manifiestan que las clases magistrales:

» No permiten un adecuado control del aprendizaje significativo de los
temas desarrollados por el docente.

» Sélo responde a estimulos que el docente plantea.

» No favorece el sentido critico sino a la repeticion y memorizacion de
informacion.
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» El estudiante queda abrumado por demasiados conceptos, lo cual no le
permite la reflexion personal.
» Conlleva a una falta de contacto mas estrecho entre estudiante docente.

Es importante tener consideracion con los aspectos relevantes que permiten
desarrollar la clase magistral de manera eficiente, estos estan enmarcados
en tres acciones o dimensiones: preparacion de la clase, presentacién o
comunicacién de los conocimientos y fijacion de los mismos. Cada una de
las acciones se debe desarrollar a través de tareas y actividades que
accedan a una adecuada aplicacién del método de clase magistral, y de esa
manera evitar caer en errores que lleven a confundir las acciones docentes.

En la planificaciéon y preparacion de clase se debe tener en cuenta: claridad
en el planteamiento de objetivos; definicibn de temas manejados con
coherencia, estructura légica y profundidad; planeamiento de actividades
que debe realizar el estudiante; seleccion del material didactico que se
empleard y la forma de evaluacion.

En la presentacion de contenidos, debe primar una comunicacion efectiva,
capaz de lograr el entendimiento del tema de factorizacién de polinomios,
por eso el desarrollo del tema debe estar enmarcado en las caracteristicas
de una buena clase magistral, de manera que se tenga una buena fijacion de
los conocimientos, labor que se desarrolla a través de ejercicios
complementarios, tareas y trabajos practicos entre otros.

2.9. Formulacion de la hipoétesis

2.9.1. Hipétesis general

Plantear la hipotesis nula (H,)

En el programa de contaduria publica de la universidad del Quindio, el
aprendizaje significativo de la factorizacion, desarrollando la unidad didactica
a través de la construcciéon de mapas conceptuales (X2)°, no es diferente al
aprendizaje significativo de la factorizacion, desarrollando la unidad didéctica
a través de clase magistral (Xs)’. Simbélicamente la hipétesis nula se
expresa: Hy: Xo=Xy

X,=es lanota promedio obtenido por los estudiantes del grupo experimental en la postprueba.

" X,=es lanota promedio obtenido por los estudiantes del grupo control en la postprueba
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Plantear la hipotesis alterna (H,)

En el programa de contaduria publica de la universidad del Quindio, el
aprendizaje significativo de la factorizacion, desarrollando la unidad didéctica
través de la construccibn de mapas conceptuales (X»), es diferente al
aprendizaje de la factorizacion, desarrollando la unidad didactica a través de
clase magistral (X4). Simbdlicamente la hipotesis alterna se expresa: Ha: Xo
#ZX4

2.9.2. Hipétesis especificas

Plantear la hipotesis nula (H,)

El aprendizaje significativo de la factorizaciébn, no se incrementa
significativamente desarrollando la unidad didactica a través de la
construccion de mapas conceptuales. Simbdélicamente la hipoétesis nula se
expresa: Ho: X2=X4

Plantear la hipétesis alterna (Ha)

El aprendizaje significativo de la factorizacién, se incrementa
significativamente desarrollando la unidad didactica a través de la
construccion de mapas conceptuales. Simbdélicamente la hipotesis alterna se
expresa: Ha: X2>Xy,

2.10. Variables

> DEPENDIENTE: aprendizaje significativo de la factorizacion.

> INDEPENDIENTE: ensefanza de la factorizacion a traves de la
construccion de mapas conceptuales.
>

» CONTROL: Ensefianza de la factorizacién a traves de la clase magistral

2.10.1 Definicion y operacionalizacion de variables
Variable dependiente: Aprendizaje significativo de la factorizacion

El aprendizaje significativo de la factorizacion se da cuando el estudiante

realiza actividades de comprension que le permiten explicar, ejemplificar y

generalizar de manera no arbitraria los conceptos de expresion algebraica y

polinomios; las correlaciones con las técnicas de factorizacion, modificando
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su estructura cognitiva de manera que pueda hacer transferencia de lo
aprendido a otros campos de las matematicas.

Variacion
> El aprendizaje significativo de la factorizacion es deficiente
siX<3.0
> El aprendizaje significativo de la factorizacion es bajo
si3.0£X<35

> El aprendizaje significativo de la factorizacion es aceptable
si 3.5<X<40.

> El aprendizaje significativo de la factorizacion es alto
si X24.0

Donde X, representa la calificacion promedio obtenido en la preprueba y
postprueba por los estudiantes del grupo experimental y de control.

Operacionalizacion de la variable dependiente: Aprendizaje significativo
de la factorizacién.

Se dice y considera que se obtiene aprendizaje significativo aceptable en el
tema de factorizacion polinomios, cuando al aplicar el estimador a cada
grupo la calificacion promedio obtenida es tres con cinco o mayor que tres
con cinco y menor que cuatro. Se obtiene aprendizaje significativo alto, si la
calificacién promedio obtenida por el grupo es cuatro 0 mayor que cuatro en
los indicadores de la dimension comprension. Se debe sefalar que se utiliza
el método estadistico para muestras grandes, criterio que sera valido para el
andlisis de los resultados del experimento (Mason, 2001).

e Dimension comprension: El conocimiento es un estado de
posesidn, y de alli que sea mas facil averiguar si los estudiantes
tienen o no un determinado conocimiento. Pero la comprensién va
mucho mas alla de la posesion de un conocimiento.

Se puede decir que la comprension no es un estado de posesion sino un
estado de capacitacion, ya que no solo el estudiante tiene informacién sino
que es capaz de hacer determinadas cosas con ese conocimiento. La
comprensién consiste en un estado de capacitacién que deben tener los
estudiantes para: explicar, ejemplificar, generalizar, incluir y transferir.
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- El estudiante explica los algoritmos utilizados al factorizar un
polinomio, apoyado en los conocimientos que posee sobre
polinomios y operaciones con polinomios, potenciacion y casos de
factorizacion.

- El estudiante argumenta por medio de ejemplos novedosos,
partiendo de niveles de profundidad béasicos a niveles de
profundidad complejos.

- El estudiante generaliza sistematizando los conceptos previos y
nuevos para crear nuevas ideas cognitivas.

- El estudiante vincula los nuevos conceptos (redes conceptuales) y
proposiciones con los conocimientos que existen en su estructura
cognitiva, realiza inclusiones y jerarquiza conceptos en cuanto a
niveles de abstraccion.

- El estudiante hace transferencia y elabora procesos mas
abstractos sobre un determinado conocimiento y los aplica a varias
situaciones para modificarlas o para dar solucién a problemas de
su entorno.

Variable independiente: Ensefianza de la factorizacion a través de la
construccion de mapas conceptuales.

La unidad didactica para la ensefianza de la factorizacion a través de la
elaboracion de mapas conceptuales, es una herramienta metodoldgica que
sirve para ilustrar la estructura cognoscitiva o de significados que tienen los
individuos, permite trabajar y corregir los errores conceptuales del
estudiante; asi, como facilitar la conexién de la informacion con otros
conceptos relevantes de la persona. Facilita la organizacion logica vy
estructurada de los contenidos de aprendizaje, ya que son Uutiles para
separar la informacion significativa de la informacion trivial, logrando
fomentar la cooperacion entre los estudiantes, el respeto a las opiniones de
los demas y poder vencer la falta de significatividad de la informacion.

Facilita planificar el desarrollo de los contenidos del tema de factorizacién y a
la vez ayuda a los estudiantes a aprender a aprender, puesto que permite
medir qué concepto hay en la asignatura que el estudiante puede aprender;
ademas, favorece la creatividad y autonomia.

Con esta estrategia se puede lograr un aprendizaje interrrelacionado, al no
aislar los conceptos, las ideas de los estudiantes, y la estructura de la
disciplina.
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Operacionalizacion de la variable independiente: Ensenanza de la
factorizacion a través de la construccion de mapas conceptuales.

Se operacionaliz6 de la siguiente forma:

Se desarrolla la unidad didactica sobre el tema de factorizacion a través de
la construccién de mapas conceptuales, y se acepta como tal, cuando cada
uno de los elementos y acciones desarrolladas por parte del docente y el
estudiante, cumple al menos el 90% de las siguientes dimensiones:
planificacion, preparacion del tema y desarrollo del tema, con sus
respectivos indicadores.

Dimension planifica y prepara el tema:

El docente planted los contenidos a desarrollar en el tema de
factorizacion.

El docente indica bibliografias y/o trabajos preliminares que
permiten desarrollar la unidad didactica en el tema de la
factorizacion, los estudiantes extraen lo mas importante que
encuentran sobre el tema de factorizacién de polinomios.

Dimension desarrollo del tema
El docente expone lo fundamental del tema y algunos ejercicios.

Los estudiantes individualmente construyen y exponen un mapa
conceptual de cada contenido a desarrollar en el tema de la
factorizacion de polinomios.

Los estudiantes exponen con claridad el resultado de su trabajo;
indicando cuales son los conceptos nuevos y previos que han
utilizado para la construccion de los mapas, defendiendo y
aclarando dudas planteadas por sus comparneros y/o el docente.
Ademas se dialogara sobre los conceptos y relaciones que les
generan mayor grado de dificultad.

El docente y los estudiantes seleccionan el mapa conceptual mejor
elaborado sobre el contenido propuesto, debaten sobre el
contenido y completan la construccion del mismo; teniendo
presente las investigaciones preliminares realizadas sobre el tema,
hasta lograr un mapa lo mejor estructurado sobre factorizacién de
polinomios.
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- El docente presenta ayuda en algunos puntos no clarificados
asegurandose que el mapa tenga todo el contenido necesario para
que el estudiante aprenda el tema de factorizacién de polinomios.

- Los estudiantes con apoyo del docente construyen un mapa
conceptual, el cual se tomard como guia para el aprendizaje de
algunos contenidos a desarrollar en el tema de factorizacion de
polinomios.

- Los estudiantes prepararan adecuadamente sus tareas previas.
- Los estudiantes utilizan la herramienta de mapas conceptuales.

- El docente propone los subtemas para trabajar de manera
individual y por grupo.

- El docente da normas complementarias.

- El docente proporciona ejercicios complementarios y bibliografia
adicional sobre el tema.

NOTA: El docente actua como moderador; su tarea es liderar el trabajo de
los estudiantes, aclarar las dudas y errores que vayan surgiendo en la
construccion de cada mapa conceptual y en el desarrollo de ejercicios
posteriores.

Variable de control: Ensefanza de la factorizacion a través de la clase
magistral.

Se operacionaliz6 de la siguiente forma:

La factorizacion a través de la clase magistral, es un modelo de ensefianza
cuyo fin es el de trasmitir un conjunto de temas o conceptos a un grupo de
estudiantes que en forma pasiva escuchan y toman nota lo mas clara y
precisa de lo que el docente esta tratando en su disertacion, la actividad
principal estd en las acciones que desarrolla el docente, las cuales se
reducen en la mayoria de los casos, a mostrar o instruir a los estudiantes
sobre el tema de la factorizacion. Las actividades que desarrolla el docente y
que mas sobresalen son: preparacion de la asignatura, presentacién o
comunicacién de conocimientos y fijacién de los conocimientos.
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Operacionalizacion de la variable: Ensefanza de la factorizacién a través
de la clase magistral.

Se operacionaliz6 de la siguiente forma:

Se desarrolla el tema de factorizacion a través de la clase magistral, y se
acepta como tal, cuando cada uno de los elementos y factores que
intervienen en su desarrollo cumplen al menos el 90% de las siguientes
dimensiones: planificacion y preparacion del tema, presentacion de los
contenidos a desarrollar en el tema de factorizacion y fijacién de los
conocimientos, con sus respectivos indicadores, medidos tanto al docente
como al estudiante.

El docente
¢ Dimension planifica y prepara el tema
- Objetivos del tema de factorizacién.

- El tema es: coherente, con un nivel de profundidad adecuado,
organizado.

- Actividades que desarrollan los estudiantes.
- Preveé el uso de material didactico.
- Procedimientos de evaluacion.

¢ Dimension presentacion de los contenidos a desarrollar en el
tema de factorizacion

- Introduce adecuadamente la leccion.

- Conoce adecuadamente el tema de factorizacion.

- Relaciona el tema de factorizacién con la realidad.

- Utiliza una comunicacion adecuada.

- Tiene en cuenta el tiempo de la clase.

- Desarrolla el tema de factorizaciéon con un tono de voz adecuado.

- Refuerza con variado material audiovisual.
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- llustra con ejemplos significativos.

- Permite la participacion de los estudiantes, a través de preguntas y
dudas sobre el tema de factorizacion.

- Resume de manera apropiada.
¢ Dimension fijacion de los conocimientos
- Plantea ejercicios de aplicacion.
- Propone lecturas.
- Ofras actividades de refuerzo.
El estudiante
¢ Dimension planifica y prepara el tema
- No tiene ninguna participacion.

¢ Dimension presentacion de los contenidos a desarrollar en el
tema de factorizacion

- Escucha la exposicion del docente.

- Toma apuntes e interviene algunas veces.

¢ Dimension fijacion de los conocimientos

- Desarrolla los ejercicios y trabajos planteados por el docente.

- Participa en la evaluacion propuesta por el docente.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

En el trabajo de investigacion es de tipo comparativo, a traves del estudio se
estableciéo el nivel de conocimiento que tenian los estudiantes sobre
factorizacion de polinomios. Se realiz6 comparando el aprendizaje
significativo de dos grupos de estudiantes por dos métodos de ensenanza-
aprendizaje: la clase magistral y construccion de mapas conceptuales.

3.2. Metodologia

La investigacion fue de corte pedagdgico, de orientacién practica y con un
enfoque cuasiexperimental, porque tuvo la finalidad de resolver problemas
concretos que el educador puede encontrar en su actividad cotidiana y su
resultado permite tomar decisiones practicas. Se realiz6 a través de la
utilizacién de acciones investigativas tomando como supuesto de referencia
un grupo de control y un grupo experimental. Por medio de este tipo de
investigacion se puede aproximar a los resultados de una investigacion
experimental en situaciones en las que no es posible el control vy
manipulacién absoluta todas de las variables de importancia (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 1999).

Diseno: cuasiexperimental con preprueba-postprueba y grupo de control

En este disefio se incluyé la manipulacion de la variable independiente
enseflanza de la factorizacion a través de la construccion de mapas
conceptuales que sirve de intervencion. Se utilizaron dos grupos. "El grupo
1" serd el grupo experimental y "El Grupo 2" el grupo control; a los grupos
se les administré una preprueba, la cual sirvié para verificar la equivalencia
inicial de los grupos y asi se identificd el nivel de conocimiento que tenian los
estudiantes en el tema de factorizacién; esta verificacion se realizé usando
diferencia de medias muéstrales. Posteriormente con el grupo 1 se
realizaron actividades de aprendizaje sobre el tema de factorizacién, a través
de la construccion de mapas conceptuales. Con el grupo 2 se realizaron
actividades de aprendizaje sobre el mismo tema mediante una clase
magistral. Posteriormente a ambos grupos se les aplicd una postprueba para
evaluar si la ensefianza de la factorizacién a través de la construccion de
mapas conceptuales, produjo una diferencia significativa o no. Nuevamente

esta verificacion se realizé utilizando el método de diferencia de medias
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muestrales. Los sujetos de ambos grupos (grupo experimental y de control)
no fueron seleccionados aleatoriamente, porque cuando se seleccionaron
los grupos en primer semestre, se hizo de acuerdo a un codigo asignado y la
asignacion del codigo fue aleatoria; si se realizara una nueva seleccion se
sobrealeatorizaria la muestra.

El disefio cuasiexperimental se trabaj6 con el siguiente esquema
(Campbell y Stanley; 1966):

En donde

Gi= El grupo experimental (se desarrollara la unidad didactica sobre la
factorizacion a través de la construccién mapas conceptuales).

G2 = El grupo control (se desarrollara la unidad didactica sobre la
factorizacion a través de la clase magistral).

Xi= Medicién del aprendizaje significativo de la factorizacién al grupo
experimental (antes del experimento).

Xz= Medicidén del aprendizaje significativo de la factorizacién al grupo
experimental (después del experimento).

Xsz= Medicidn del aprendizaje significativo de la factorizacidén al grupo
control (antes del experimento).

X4= Medicién del aprendizaje significativo de la factorizacién al grupo
control (después del experimento).

3.3. Poblacion

Se consider6 como poblacion objetivo, a todos los estudiantes matriculados
en la asignatura de matematicas generales. Para un total de 150 estudiantes
de primer semestre del programa de Contaduria Publica en el primer periodo
académico del afno 2005 (Anexo N91).

De los grupos experimental y de control se descartaron aquellos estudiantes
que restaban repitiendo la asignatura o que la hubiesen cursado en otras
instituciones de estudios superiores.

Los estudiantes tenian las siguientes caracteristicas comunes:
» Estrato socioeconomico medio.
» Edades entre 17 y 22 afos.
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Sexo femenino en un 67%.

Sexo masculino en un 33%.

La mayoria provenian del departamento del Quindio, de los municipios

aledafios al municipio de Armenia, donde se encuentra ubicada la

Universidad del Quindio.

» Ingresaron al programa de contaduria publica, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en la prueba de estado ICFES, de la siguiente
manera: Se suman los promedios ponderados de las asignaturas
matematicas 30%, lenguaje 30%, filosofia 20%, historia 10% y geografia
10%. El primer estudiante seleccionado es el que obtenga el promedio
ponderado mas alto y asi sucesivamente hasta seleccionar los 150
estudiantes que ingresan.

» Para este estudio se tuvo presente que los estudiantes no hubiesen

cursado asignaturas del area de matematicas como parte del plan de

estudio de educacion superior, sélo a nivel de educacién secundaria;
provinieran de diferentes colegios de la regién, en su mayoria de
instituciones de caracter oficial.

YV V

3.4. Muestra

La muestra estuvo conformada por 77 estudiantes de un total de 88 inscritos
en primer semestre del programa de Contaduria Publica, horario diurno del
primer periodo académico del afio 2005; de los cuales 35 corresponden al
grupo 1 'y 42 al grupo 2, descartando 11 repitentes. La edad de los
estudiantes que conforman la muestra oscilaba entre 17 y 22 afos; 52 eran
de sexo femenino y 25 del masculino (Anexo N°®2 y N°3). Estos grupos se
encontraban ya organizados por la administracion del programa cuando se
dio inicio a esta investigacion, el grupo 1 lo conformaron los estudiantes que
tenian cédigo que terminaba en numero par y el grupo 2 los que tenian
cédigo que terminaba en numero impar.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se tuvieron en cuenta para la recoleccion de
la informacion se desarrollaron de acuerdo con las caracteristicas de la
variable independiente, dependiente y de control. Es conveniente mencionar
que la unidad didactica desarrollada para efecto de la presente investigacion
correspondié al tema: Casos de factorizacion, desarrollada de acuerdo al
plan de asignatura (Anexo N°4), la que estuvo programada para ejecutar su
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desarrollo en 6 horas de clase, lo que corresponde a una semana y media
considerando una asignacion horaria de 4 horas semanales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la variable
independiente:

Como se menciond anteriormente, la variable independiente estuvo
constituida por la ensefianza de la factorizaciéon a través de la construccion
de mapas conceptuales con los que interactian el docente y el estudiante;
para lo cual se elabor6 una ficha (Anexo N95), que permitié verificar las
acciones desarrolladas por el docente y el estudiante. Antes de aplicar la
ficha, ésta fue evaluada por un tamiz de ocho (8) expertos todos con titulo en
Licenciatura de Matematicas y Maestria®, los cuales dieron algunas
sugerencias en cuanto a su elaboracion y la construccién de las preguntas

Por otra parte la ensefianza de la factorizacion a través de la clase magistral,
también se contrastd en el proceso de su desarrollo a través de una ficha
(Anexo N®%B), para el docente y el estudiante, la que permitié verificar con
cierta rigurosidad el desarrollo de dicho método; esta ficha fue validada por
el mismo grupo de expertos.

En ambos casos la finalidad de las fichas a desarrollar tenia como funcion
determinar el cumplimiento de los indicadores minimos necesarios para ser
considerado aceptable el método de ensefanza aplicado, las cuales se
aplicaron durante el desarrollo del trabajo.

e Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la
variable dependiente: para la recoleccién de la informacién que
corresponde al aprendizaje significativo de la factorizacién; se
elaboré una prueba (prueba escrita, que se aplica como
preprueba), la cual estaba compuesta por 12 (doce) items con
temas de la unidad didactica desarrollados en el experimento.

Las preguntas de la preprueba evaluaban los indicadores de la variable
dependiente: comprension del tema de factorizacion, ejemplificacion,
argumentacién, trasferencia, inclusiébn y generalizacién. Es importante

8I, Especialista en Docencia Universitaria, Magister En Administracién de la Educacién-Enfasis en
direcci6n. II. Especialista en Biomatemdticas, Magister en Educacién-Enfasis Desarrollo Humano 1II,
Magister en biomatematicas. IV, Magister en biomatematicas. V, Magister en Educacién, VI ,
Magister en Educacién-Enfasis Desarrollo Humano. VII, Magister en Educacién-Enfasis Desarrollo
Humano. VIII, Magister en Ciencias- Matematicas.
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mencionar que en este instrumento, ademas, se evaluaron las competencias
basicas: interpretativa, argumentativa y propositiva, las cuales se
evidenciaron en el uso y manejo de los conceptos estructurantes en el tema
de factorizacion, a través de diversos procesos y acciones tales como:

El reconocimiento.

La identificacion.

La representacion.

El contraste de los diferentes conceptos que se tienen en cuenta para
resolver problemas especificos a través de las explicaciones, las razones
y las justificaciones que puede elaborar el estudiante.

VVYVYY

La preprueba también se aplicé con el propésito de identificar el nivel de
conocimiento que los estudiantes tenian sobre la factorizacion, de tal manera
que se pudiera disefar y desarrollar la unidad didactica sobre la
factorizacion.

Siete preguntas de la preprueba fueron de seleccion multiple con Unica
respuesta; constaban de un enunciado y cinco opciones de respuesta
identificadas con las letras A, B, C, D, y E; sblo una de estas opciones
respondia correctamente la pregunta. Cinco preguntas en la preprueba
constaban del enunciado y se le dejaba un espacio en blanco para que el
estudiante realizara el proceso matematico y argumentara tedricamente la
respuesta. Las preguntas se evaluaron con una nota de 1 (uno) a 5 (cinco),
el uno correspondia a la nota mas baja y el cinco la nota mas alta. En el
Anexo N97 se justifica el porqué se realiz6 cada pregunta y lo que se
deseaba medir con cada una de ellas.

Antes de aplicar la preprueba, ésta fue evaluada por el grupo de expertos
anteriormente mencionados. Ellos dieron algunas sugerencias en cuanto a
su elaboracién y al valor asignado a cada respuesta; estas sugerencias se
tuvieron en cuenta para mejorar la precision del instrumento.

La postprueba fue aplicada una vez desarrollada la unidad didactica para la
enseflanza de la factorizacion a través de la construccion de mapas
conceptuales, al grupo experimental y al grupo control la clase magistral.
Con la postprueba se pretendia medir la efectividad de la variable
dependiente en el aprendizaje significativo de la factorizacién y verificar
utilizando contraste de hipdétesis, y si habia diferencias significativas en el
aprendizaje de la factorizacion a través de la aplicacion de mapas
conceptuales y la clase magistral; ademas se contrasté si el aprendizaje de
la factorizacion se incrementaba o no al desarrollar la unidad didactica del
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tema de factorizacion a través de la construccion de mapas conceptuales
(Anexo N©8).

La postprueba era en esencia la misma preprueba, pero con algunas
variaciones como inversion de las preguntas y cambio de orden, para poder
comparar los dos instrumentos y determinar si habia o no cambio en el
aprendizaje significativo de la factorizacién. Esta prueba se aplicé en forma
simultdanea en ambos grupos, con la finalidad de controlar posibles
distorsiones en los resultados.

3.6. Tratamiento y analisis estadistico de datos

A continuacion se describe en forma explicita, los procedimientos
estadisticos y de analisis que se desarrollaron con los resultados obtenidos
en el experimento.

Proceso de validacion de la variable independiente

La variable ensefianza de la factorizacion a través de la construccion de
mapas conceptuales, se observo y evalué a través de la ficha que le
corresponde con la finalidad de conocer si cumplia con las acciones
minimas. Se verificaba que cumpliera con el 90% de los indicadores.

Por su parte la ensefianza de la factorizacion a través de la clase magistral,
también se evalu6 con su ficha correspondiente, al igual que en el caso
anterior, el porcentaje de acierto se verificaba con el 90% de los indicadores.

Esto mostraria si los métodos motivos de estudio cumplian con los
indicadores, verificados con las fichas®, cuyo objetivo era el de controlar
distorsiones.

Proceso de validacion de la variable dependiente

Andlisis de la preprueba: el empleo del disefio experimental con
preprueba, tuvo como finalidad determinar el nivel de conocimiento de los
estudiantes que participaron del experimento del tema de factorizacién de la
signatura de matematicas generales al inicié6 de esta investigacion, ya que
fue necesario controlar algun tipo de distorsién que pudiera presentarse en
los resultados finales obtenidos por los participantes, y que esto pudiera
conducir a interpretaciones no reales.

? Estas fichas son diligenciadas por los estudiantes y docentes que participan en la investigacion
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Asi se evaluo al grupo experimental, cuyos resultados se denominaron (X4) y
el grupo control, a cuyos resultados se denominaron (Xs3). La informacion
obtenida en la preprueba se procesé teniendo en cuenta los lineamientos
estadisticos que permitieran manipular coherentemente la informacién, y por
lo tanto se hizo mas manejable y mas sencillo de interpretar y operar. Para
que esto fuera posible se siguié con el procedimiento del manejo de la
informacion teniendo en cuenta los siguientes pasos:

a. Construccion de la tabla de frecuencia de X;.
b. Calculo de los estadigrafos Media aritmética (promedio de X1)

n

ZXIifi

Para el célculo del promedio se utilizé la formula: X, ==-———

n,

c. Desviacién estandar: otra informaciéon que reviste importancia y que
ayudo en el analisis de los resultados es la desviacion estandar,
estadigrafo que permitié conocer el grado de dispersion de los datos
con relacion a la media aritmética. Para obtener el valor de este
estadigrafo de dispersion del grupo experimental antes de aplicar el
experimento se utilizé la siguiente formula:

n

Z(Xli _‘Y)Zfi

_ . li=1
le -

n,—1
a. Construccion de la tabla de frecuencia de Xa.

b. Calculo de los estadigrafos Media aritmética (promedio de X3)
De la misma manera, el célculo del promedio para la ensefianza de la
factorizacion a través de la clase magistral se manejé con la formula:

n

Zxﬁfi

Y - 1=

X;= ,

c. El procedimiento seguido para obtener el valor de la desviacion
estandar del grupo que corresponde a la ensefanza de la
factorizacion a través de la clase magistral se hizo utilizando la

i(xn _Y)Z.fi

i=1

formula: S ; =
n, —1
En resumen, luego de procesar la informacion requerida para el andlisis de
la preprueba en ambos grupos se obtuvo la informacion que se presenta en
la tabla siguiente:
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Tabla N21: Analisis de la preprueba en los dos grupos

Preprueba X4 X3
Estadigrafo
Promedio X, X,
Desviacion
Estandar Sai Sia
Total de ny No
participantes

Una vez obtenida la informaciéon concerniente a la preprueba, las cuales son
mostradas en la anterior tabla; se utilizé UN ESTIMADOR PUNTUAL DE LA
DIFERENCIA DE MEDIAS, para poder determinar si entre los dos grupos se
podian hallar indicios de diferencias significativas en los conocimientos del
tema de factorizacién, a través de los promedios, previos al desarrollo del
experimento, para esto se procedi6 de la siguiente manera:

Célculo del estimador diferencia de medias X___ =(X,-X,), y la
desviacion estandar de la diferencia de medias se obtuvo como:

sz §?
S. . =475 |acotadeerrorfue Ce=2(S, . ).
1 3 nl nz 1 3

La técnica estadistica que se plante6 a traves del estimador puntual permitié

identificar un punto critico al que se le conoce como cota de error. El cual

determina la decision en el sentido de que si la diferencia de medias (Yf )
1

-3,
es mayor que la cota de error (Ce), entonces si se presentaban diferencias
entre promedios obtenidos por los dos grupos que participaron en el
experimento, de lo contrario se podia afirmar que no hay diferencias
significativas entre los promedios obtenidos por los dos grupos y esto
permiti6 analizar si los dos grupos tenian igual conocimiento sobre el tema
de factorizacién o no; Ademas se pudo confirmar si los dos grupos realizaron
el experimento en igualdad de condiciones sobre el tema de factorizacion
(Mason, 2001).

Analisis de la postprueba: es el punto sustancial de este trabajo porque
esta encaminado a verificar o rechazar las hipoétesis planteadas para esta
investigacion, las que se han tratado y mencionado anteriormente. Para tal
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fin, se desarrollaron calculos estadisticos correspondientes a la prueba de
hipétesis de muestras grandes, por las condiciones mencionadas en
parrafos anteriores, que permitieron tener los estadigrafos necesarios que se
utilizaron para el contraste de hipétesis.

Los procedimientos y formulas que se tuvieron en cuenta para calcular los
estadigrafos para el andlisis de la postprueba, son los mismos que se
utilizaron en la preprueba, con la Unica diferencia que en esta parte el
analisis se desarrollé a través del contraste de hipotesis.

3.7. Contraste de hipétesis

El proceso que permitio realizar la verificacion de hipotesis requirié de cierto
procedimiento, se analizaron planteamientos de diversos autores, y fue
necesario decidir por uno de ellos para que fuese aplicado en este trabajo.

Como menciona Mason (2001: 311), "existe un procedimiento de cinco
pasos que sistematiza la prueba de hipoétesis, al llegar al paso cinco, se tiene
ya la capacidad de tomar decisiones rechazar o no la hipotesis". Tomando
como base este planteamiento que a criterio del investigador y como parte
de su experiencia en el area estadistica es el mas viable, y sin la intension
de rechazar otro planteamiento, se siguieron los siguientes pasos para la
verificacién de la hipétesis:

Paso 1: Plantear la hipétesis nula (H,) y la hipotesis alterna (H,): En
términos comunes y sencillos lo que se desarrolld en este paso fue la
formalizacion de las hipétesis, tanto de la general como de las especificas,
enunciadas en el capitulo 2 del presente trabajo.

Paso 2: Seleccionar el nivel de significancia: El nivel de significancia es la
probabilidad de rechazar la hipoétesis nula cuando es verdadera, a esto se le
denomina error tipo 1, a este nivel de significancia se denota mediante la
letra griega alfa (o). "Tradicionalmente se selecciona el nivel de 0.05, el de
0,01 o el de 0.10" para efectos del presente trabajo determind que a=0.05.
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Paso 3: Escoger el valor estadistico de prueba: el valor estadistico de
prueba que se ha consider6 para la verificacién de la hipotesis fue el que
correspondia una distribuciéon normal, y esta representado por la formula:

Xz - th
2 2
Sx2 + Sx4
| 1y n,
Paso 4: Formular la regla de decision: una regla de decision es un
enunciado de las condiciones segun las que se acepta o rechaza la hipétesis
nula, para lo cual es imprescindible determinar el valor critico, que es un
nuamero que divide el rango de aceptacion y la region de rechazo. Como se

determino que o=0.05, y utilizando la tabla que determina el area bajo la
curva de la normal estandar.

Z =

Para la Hipotesis general: como la hipétesis no menciona direccionalidad,
entonces se determind que era una prueba de dos colas, lo que hizo
establecer que se tomaba de la tabla de la normal el valor correspondiente a
0/2=0.025y el valor que le correspondia al Z=1.96, graficamente

-196 196

La regla de decision estaba dada de la siguiente manera, si el valor de Z
calculado da por debajo de -1.96 o por encima de 1.96 se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la alterna, y si el valor de Z calculado da entre -
1.96 y 1.96 se acepta la hipétesis nula.
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Para la Hipotesis especifica: |la hipotesis especifica estaba planteada para
tener un tratamiento de una cola, entonces se determiné el valor de Z en una
tabla de la curva de la normal estandar con un o=0.05, cuyo valor es Z=
1.645, graficamente

1.64

La regla de decisiéon estaba dada de la siguiente manera si el valor de Z
calculado da por debajo de 1.645 se aceptaba la hipétesis nula y se rechaza
la alterna, y si el valor de Z calculado da por encima de 1.645 se aceptaba la
hipétesis alterna.

Paso 5: Tomar una decision: Los estadigrafos explicados anteriormente se
calcularon para este estudio, y esto permiti6 tomar las decisiones
correspondientes.

3.8. Proceso metodolégico

< Fase I: Aplicacion del preprueba y procesamiento de la informacion

En la fase | se aplicd una preprueba (Anexo N°2 y N°3 resultados obtenidos
por los dos grupos el experimental y el control) para verificar la equivalencia
inicial de los dos grupos experimental y de control e identificar el nivel de
conocimiento que tenian los estudiantes de estos dos grupos sobre el tema
de factorizacion. Se procesaron los resultados en el programa estadistico
Statgraphics plus.
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«+ Fase II: Desarrollo de la unidad didactica sobre el tema de
factorizacion

En esta fase se desarroll6 el tema de factorizacién, al grupo experimental
aplicando la ensefianza de la factorizacion a través de la construccion de
mapas conceptuales; y el mismo tema al grupo control aplicando la clase
magistral'®.

Ademas se aplicaron las fichas, para verificar si los dos grupos trabajaron la
unidad didactica de manera adecuada con la variable independiente y de
control (Anexo N%5 y N%6).

% Fase lll: Aplicacion de la postprueba

En esta fase de la investigacion se aplicé el mismo instrumento con algunas
variaciones en el orden de las preguntas, en valores de los enunciados y en
la forma de su formulacion, para conocer los cambios en el aprendizaje de la
factorizacion. (Anexo N%2 y N°3 Resultados obtenidos por los dos grupos el
experimental y el de control); se realizd la interpretacion, andlisis de los
mismos, y el contraste de la hipbtesis general y especifica planteadas; se
procesaron los resultados en el programa estadistico Statgraphics plus.

Fase IV: Andlisis de resultados

En esta fase se presentaron los resultados finales haciendo un analisis del
proceso mismo Yy la discusion de la teoria inicial frente a los resultados de la
investigacién. Y se redactaron las conclusiones.

' El docente Franklin Cataiio R titular de la asignatura Matematicas Generales desarroll6 el tema de
factorizacioén por el método de clase magistral al grupo control.
51



4. DESARROLLO DE LAS FASES DE LA INVESTIGACION

4.1. Fase I: Aplicacion del preprueba y procesamiento de la informacion

En la fase | se aplicé una preprueba (Anexo N°2 y N°3: resultados obtenidos
por los dos grupos el experimental y el de control). La informaciéon obtenida
en la preprueba se procesé teniendo en cuenta los lineamientos estadisticos
mencionados anteriormente, que permitieron utilizar coherentemente la
informacion.

Asi se procedio a evaluar al grupo experimental (X1) y el grupo control (Xs),
cuyos resultados se resumen en la Tabla de Frecuencia N°2 y N°3
siguientes:

Tabla N22: Tabla de frecuencia de las notas obtenidas en la preprueba
por el grupo X; (grupo experimental)

X1i i hj Xir fi (x,; —Y)Zfi

2.0 3 0.0857 6.0 1.318138776
2.1 1 0.0286 2.1 0.316808163
2.3 4 0.1143 9.2 0.526661224
2.4 2 0.0571 4.8 0.138187755
25 2 0.0571 5.0 0.053044898
5.6 4 0.1143 10.4 0.015804082
2.7 7 0.2000 18.9 0.009657143
28 2 0.0571 5.6 0.037616327
2.9 2 0.0571 5.8 0.112473469
3.0 3 0.0857 9.0 0.340995918
3.1 2 0.0571 6.2 0.382187755
3.2 1 0.0286 3.2 0.288522449
35 2 0.0571 7.0 1.401616327
Total 35

Xh; =1 IX5fi =932 | 5(x,, - X)Zfi = 4.94171429

Fuente: elaboracion teniendo en cuenta los resultados con el paquete estadistico Statgraphics plus

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla N2, se calcul6 la

o z Xlifi 93 2
media para el grupo experimental X, == = 3:5 =2.66286 .
n,
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Esto indic6 que la nota promedio obtenida por el grupo experimental en la
preprueba fue de 2,66.

Y la desviacion estandar es:

-
Z(Xu _Xz) fi
5, =5 _ (494171429 _ oo
n, -1 34

Analizando la tabla N°2 y el siguiente grafico se pudo observar que la nota
que con mayor frecuencia obtuvieron los estudiantes del grupo experimental
en la preprueba fue: 2.7

Notas obtenidas por el grupo experimental en la
preprueba

Frecuencia

S = NN Wk N
T S S R |

2 212324252627 2829 3 31 3235
N otas
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Tabla N23: Tabla de frecuencia de las notas obtenidas en la preprueba
por el grupo X; (grupo control)

X3i i hj X3iti (x5 —Y)Zfi

18 1 0.0238 18 0.788713152
2.0 1 0.0238 2.0 0.473475057
22 2 0.0476 4.4 0.476473923
2.3 6 0.1429 13.8 0.903707483
2.4 3 0.0714 7.2 0.248996598
25 2 0.0476 5.0 0.070759637
26 4 0.0952 10.4 0.031043084
27 5 0.1190 135 0.000708617
2.8 6 0.1429 16.8 0.075136055
2.9 2 0.0476 5.8 0.089807256
3.0 3 0.0714 9.0 0.291853742
3.2 4 0.0952 12.8 1.048185941
3.3 1 0.0238 3.3 0.374427438
3.4 1 0.0238 3.4 0.506808390
37 1 0.0238 37 1.023951247
Total 42

ota Zhy =1 TX3f; =129 5 (x5, - )7)2 f; = 6404047619

Fuente: elaboracion teniendo en cuenta los resultados con el paquete estadistico Statgraphics plus

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla N23, se calcul6 la

ZX”f" _1129

media para el grupo control X, == =2.6881.

n,

Esto indicé que la nota promedio obtenida por el grupo control en la
preprueba fue de 2,68.

Y la desviacion estandar fue:

n

-
X, -X,) f,
S - Z,:( =X )1, _ 6404047619 _ ) 2ocrrs
* n, -1 41 '

Analizando la tabla N°3 y el siguiente grafico se pudo observar que las notas
que con mayor frecuencia obtuvieron los estudiantes del grupo control en la
preprueba fueron: 2.3y 2.9.
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Gréfico de las notas que con mayor frecuencia obtuvieron los estudiantes
del grupo control en la preprueba:

Notas obtenidas por el grupo control en la
preprueba
6 - -
5|
4
Frecuencia 3
2]
14
0 =} (o} < o [e2] @ [se] o~
— ('} ('} (o'} N [ag} [ag}
Notas

El resumen de los estadisticos calculados se presenta en la siguiente tabla

Tabla N24: Resumen de los estadisticos calculados para el grupo
experimental y de control en la preprueba

Preprueba X X3
Estadigrafo
Promedio 2.66286 2.6881
Desviacion Estandar 0.381241 0.39521
7
Total de participantes 35 42

Fuente: Elaborada por el investigador

Una vez obtenida la informacién concerniente a la preprueba, las cuales son
mostradas en la anterior tabla; se utilizé UN ESTIMADOR PUNTUAL DE LA
DIFERENCIA DE MEDIAS, para poder determinar si entre los dos grupos se
podia hallar indicios de diferencias significativas en los conocimientos del
tema de factorizacién, a través de los promedios previos al desarrollo del
experimento, para esto se procedi6 de la siguiente manera:
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Se calcul6 el estimador diferencia de medias:

X _ =(X,-X,)=(2.66286-2.6881)=-0.02524

X;—X;

y la desviacion estandar de la diferencia de medias:

2 2 2 2
. =\/le R =\/0.381241 LO395217° _ e os)

Hmh n, n, 35
La cota de error fue Ce = 2(0.02826951)=0.0411653902 .

Teniendo en cuenta la teoria (Mason, 2001)

Si (X___ ) > (Ce), entonces si se presentarian diferencias entre promedios
obtenidos por los dos grupos que participaron en el experimento.

Si (X, __ ) < (Ce), entonces no se presentarian diferencias entre promedios
obtenidos por los dos grupos que participaron en el experimento.

Para este caso la diferencia de los promedios dio menor que la cota de error
(0.02524 < 0.041653902), entonces se concluyé que no habia diferencias
significativas entre los promedios obtenidos por los dos grupos control y
experimental del programa de Contaduria Publica en la preprueba. Esto
permitio verificar que estaba en el mimo nivel de conocimientos sobre el
tema de factorizacion; ademas, se pudo corroborar que los dos grupos
iniciaron el experimento en iguales condiciones sobre el tema de
factorizacion.

También se pudo afirmar que el aprendizaje significativo de la factorizacion
antes de realizar el experimento en los dos grupo fue deficiente.
Anteriormente en la operacionalizacion de esta variable se dijo que si la nota
promedio obtenida por el grupo era menor que 3.0 (X < 3.0) el aprendizaje
significativo de la factorizacion era deficiente, y en ambos grupos dio menor
de 3.0.

Al aplicar la preprueba se pudo observar que el nivel de conocimiento sobre
el tema de factorizacién que presentan ambos grupos antes de realizar el
experimento era deficiente, no tenian claros los preconceptos requeridos
para el buen desarrollo del tema de factorizacién (propiedades de los
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nameros reales, propiedades de los exponentes, operaciones de signos,
operaciones entre polinomio, manejo de férmulas). Utilizaban las formulas de
manera mecanica, sin tener la capacidad de manejar el lenguaje simbdlico y
grafico, tenian una capacidad muy limitada de argumentacion e
interpretacion en cuanto a relacionar procesos matematicos con
argumentacién tedrica, presentaban poca capacidad de ejemplificacion,
proponian ejemplos con poca rigurosidad matematica mostrando su
deficiencia en los conceptos basicos.

4.2. Fase II: Desarrollo de la unidad didactica sobre el tema de
factorizacion

En esta fase se desarrolld el tema de factorizacion, al grupo experimental a
través la construccion de mapas conceptuales; y al grupo control a través de
la clase magistral. Se tuvo en cuenta para el desarrollo de la unidad
didactica las dificultades encontradas en los estudiantes al aplicar la
preprueba.

A continuacion se describe el disefio que se tuvo en cuenta para realizar la
unidad did4ctica desarrollada en el tema de factorizacion y anexo fotos que
corroboran, las actividades realizadas por los estudiantes (Anexo N°9).

Diseno de la unidad didactica para la ensenanza de la factorizacion a
través de la construccion de mapas conceptuales

Fundamentacion

Es importante que para el aprendizaje de la factorizacion se relacione la
estructura preconceptual de los estudiantes en temas como expresiones
algebraicas, polinomios, operaciones con polinomios con otros temas como
factor comun, diferencia de cuadrados, diferencia de cubos, binomio
cuadrado perfecto; correlacionando, modificando, jerarquizado estos
conceptos de manera que despierte el interés en el estudiante y le propicien
procesos de abstraccion. Para lo cual se debe realizar actividades que le
permitan al estudiante descubrir significados del nuevo conocimiento como
consecuencia de sus propias construcciones y del manejo adecuado de
procedimientos y de herramientas como los mapas conceptuales. Por ello, la
informacion que reciba debe ser potencialmente significativa, organizada
internamente y apoyada en el uso de conceptos previamente aprendidos por
él, conceptos como: polinomio, potenciacidén, propiedad distributiva, que le
faciliten las conexiones de cada parte de la informacién con las reglas para
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factorizar; partiendo del nivel de desarrollo de las estructuras cognitivas de
éste.

Para lograr dicho aprendizaje, se les deben especificar con claridad los
objetivos y recursos a utilizar en el desarrollo de la factorizacién, recursos
que estaran centrados en la construccién de mapas conceptuales; ademas,
se les deben presentar actividades que tengan sentido y estimulen su
interés. Para tal fin, los mapas conceptuales son la mediacién didactica para
entender la importancia de la factorizacion porque sintetizan las redes
conceptuales ancladas en el concepto de factorizacion, evitando que los
estudiantes se pierdan en los laberintos del significado de factorizar.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, estas actividades se identifican
con la teoria del aprendizaje de Ausubel (1983); él cual desarrolla una teoria
de interiorizacion o asimilacion a través de la instruccion de tal modo que los
conceptos verdaderos se construyan a partir de conceptos previamente
formados o descubiertos. Segun él "ningun interés tedrico es mas
esencial ni mas urgente, que la necesidad de distinguir con toda
claridad los principales tipos de aprendizaje” (Ausubel et-al;1983).

Lo anterior lo lleva a diferenciar, por un lado, el aprendizaje por recepcion o
(memoristico) del aprendizaje por descubrimiento que es el que deseo
desarrollar en la asignatura de matematica general, y el aprendizaje
significativo, el cual se da si la tarea de aprendizaje puede relacionarse de
modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra), con lo que el estudiante
ya sabe. El aprendizaje significativo es més eficaz ya que produce una
retencibn mas duradera de lo aprendido; facilita la asimilacion de nuevos
aprendizajes relacionados y persiste mas alla del olvido de los detalles que
pueda tener la informacion. Este aprendizaje se caracteriza porque (Zubiria,
1994):

» Se produce cuando la persona que aprende relaciona los nuevos
conocimientos con el cuerpo de conocimientos que ya posee, es decir,
con su propia estructura cognitiva.

» Los nuevos conocimientos pueden modificar o complementar la
estructura cognitiva.

» Se realiza de una manera gradual. Cada experiencia de aprendizaje
proporciona nuevos elementos de comprension del contenido.

58



» Se manifiesta cuando una persona es capaz de expresar el nuevo
conocimiento con sus propias palabras, de dar ejemplo y de responder a
preguntas que implican su uso bien sea en el mismo contexto o en otro.

» Se puede desarrollar a través de diferentes tipos de actividades; las
cuales se les deben presentar de manera que el estudiante: pueda
descubrir las condiciones y establecer las relaciones que le permitan
comprender el nuevo conocimiento; e integre estrechamente los distintos
tipos de contenidos porque su desarrollo exige utilizar procedimientos
basicos y conceptos especificos que unidos a actividades favorables
permitan el aprendizaje significativo.

Es indispensable que al estudiante de Contaduria Publica en la asignatura
de matematicas generales incorpore a su lenguaje los conceptos basicos
involucrados en la elaboracibn de un mapa conceptual, aunque una
encuesta realizada a estudiantes de primer semestre indic6 que el 89% de
los estudiantes han elaborado algunas veces mapas conceptuales en
asignaturas diferentes a matematicas (Ceballos, 2004). Los conceptos que
los estudiantes deben manejar son: conceptos claves, conceptos generales,
proposicidn, palabras-enlaces, jerarquizacion (tratados mas a fondo en el
marco conceptual de este trabajo).

Objetivo general

Disenar e implementar una unidad didactica para la ensefianza de la
factorizacion en los estudiantes de primer semestre de contaduria publica de
la Universidad del Quindio.

Objetivos especificos

«+ Definir el concepto de expresién algebraica y polinomio.

% Clasificar polinomios.

« Diferenciar y aplicar correctamente las técnicas para factorizar.
%+ Factorizar cualquier expresién algebraica.

La tarea del docente es liderar el trabajo de los estudiantes, dar sugerencias
en la construccién de cada mapa conceptual y aclarar las dudas que vayan
surgiendo en el proceso.

Despliegue de objetivos

El docente presenta algunos conceptos matematicos basicos (propiedades
de los numeros reales, propiedades de los exponentes, operacion con
signos) y algunos ejemplos sobre el tema; ademas, disefia un primer mapa
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conceptual sobre binomios para que los estudiantes tengan una idea de
como pueden construirlos

Mapa conceptual: binomio

BINOMIO ‘

DOS TERMINOS
VOLVER A REVISAR HASTA QUE NO SE PUEDA

NUMERO DE TERMINOS FACTORIZAR MAS
DE LA EXPRESION

: 3
DIFERENCIA DE | | SUMA Y DIFERENCIA DE | | CUADRADO | | DELAFORMA || DELAFORMA | | FACTOR COMUN
CUADRADOS CUBOS PERFECTO || ,x? +px+c X2 1bX +e POR AGRUPACION

T Se nueden exnresar con

El docente indica la bibliografia pertinente para que el estudiante consulte:
« Eltema de expresién algebraica y polinomios.

+« Clasificacién de polinomios.

% Casos de factorizacion.

La bibliografia sugerida por el docente es:
1. ARYA J. y LARDNER W, (1992). Matematica aplicada a la administracion y la
economia. Prentice/Hall, MeX|co

2. HOFFMAN L y BIADLEY G. (1995). Calculo aplicado a administracion,
economia, contaduria y ciencias sociales. Mc, Graw-Hill, Quinta edicion,
México.

3. RAYMOND A, (1993). Tercera edicién. Algebra y trigonometria. Mc. Graw-Hill. ,
México.

Actividades realizadas por el estudiante

Definir el concepto de expresion algebraica y polinomio: Los estudiantes
construyen un mapa conceptual sobre lo que es una expresién algebraica,
fijando elementos importantes como: constantes, variable y operaciones
elementos que ocupan un mismo nivel dentro del mapa, pasando luego a un
nivel en el cual relacionan los diferentes elementos que forman una
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expresion algebraica; esto lo pueden ilustrar por medio de diferentes
ejemplos y por ultimo conectar los ejemplos que son polinomios en un cuarto
nivel resaltando que los polinomios son expresiones algebraicas que solo
tienen 3 operaciones suma, resta y multiplicacion.

Recursos: cartulina plana de diferente color, tijeras, lana, cartdn paja,
marcadores, pegastic y tablero.

Actividades y metodologia para el logro de este objetivo especifico
son:

» Cada estudiante construye un primer mapa conceptual sobre el concepto
de expresiones algebraicas y polinomio; para su construccion utiliza
cartulina de diferentes colores, con anterioridad se les informé que deben
traer cuadrados de diferente tamafo y color. En estos cuadros se
escriben los conceptos del mas particular al mas general o del primer
nivel al tercer nivel. Luego cada estudiante escoge los colores y tamanos
para cada nivel libremente. Para hacer los enlaces entre conceptos y
ejemplos utiliza lana, sobre un cartén paja; cada parte no debe ser fija, de
manera que se pueda reorganizar cuando se realice la socializacion y
discusion.

» Cada estudiante expone el mapa conceptual sobre expresion algebraica,
justifica cada nivel y conexion, los demas estudiantes dan sugerencias
sobre el contenido de los diferentes mapas expuestos, hasta obtener el
mejor estructurado; este ultimo se toma como guia para el aprendizaje de
lo que es una expresién algebraica y polinomio.
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Ejemplo de un mapa propuesto para el tema de expresiones algebraicas es
el siguiente:

<
EXPRESION ALGEBRAICA <
CONSTANTES ‘
| ESTAFORMADA POR
OPERACIONES
LETRAS NUMEROS VARIABLES
o
ab,c H 01,2,3, .. ‘ ‘ X, Y, Z ‘ ‘ PN
EJEMPLOS
‘ X3 +2X-7 F{ mX24nY + mY?3-nX ‘ X -2x43 X bX -
i L 3x—4

son » son
»| POLINOMIO

Clasificar polinomios: para alcanzar este logro se sugiere a los estudiantes
que definan lo que es un polinomio, luego los clasifiquen, para esto deben
construir un mapa partiendo del concepto fundamental de polinomio "un
polinomio es una expresién algebraica formada por constantes y variables y
por operaciones de suma, resta y multiplicacion; conectar esto a otro nivel en
el cual deben clasificar los polinomios de acuerdo a los grados y al numero
de términos: grado uno, dos, tres, etcétera y al numero de términos:
monomio (1) término, binomio (2) términos, trinomio (3) términos y polinomio
(4 6 més) términos, este segundo nivel debe estar conectado a un tercer
nivel que son los nombres que reciben segun la clasificacién y este tercer
nivel a un cuarto que son los ejemplos.

Recursos: regla, papel peridédico, marcadores, pegastic y tablero.
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Las actividades y la metodologia para el logro de este objetivo
especifico son:

» Cada estudiante define el concepto polinomio, lo clasifica por grado y por
término y realiza diferentes ejemplos. Para el logro de este objetivo el
estudiante debe traer papel periddico y marcadores los cuales se les pide
con anticipacion.

» Cada estudiante expone el mapa conceptual construido sobre polinomio,
lo ubica en una parte del tablero, luego el docente construye uno a partir
de los elaborados por los estudiantes, se analiza cada nivel y teniendo en
cuenta las sugerencias de los estudiantes, se realiza un mapa lo mejor
estructurado sobre el tema, éste se toma como guia para el aprendizaje
de lo que es un polinomio.

Ejemplo de un mapa propuesto para el tema de clasificacion de polinomios

es el siguiente:

Numero de términos

términos
uno

dos
mondémio . .
- binomio
ejemplos

ejemplos

uatro o mds

tres.

trinomio polinomio

ejemplos

ejemplos

—_—

“
=

Grado dos
—[xr} - . 5X°—10x*+20x[ " X°-10X’+2X -5
Grado tres
< [px]

.2X —4W +3X> -6W?

3 2y 2
R

Diferenciar y aplicar correctamente las técnicas para factorizar: Para
alcanzar este logro se le sugiere a los estudiantes que consulten con
anterioridad las técnicas para factorizar: factor comun, factor por
agrupamiento, diferencia de cuadrados, factorizacion de trinomios, suma vy
diferencia de cubo; el docente les refuerza estas técnicas en plenaria. Luego
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los estudiantes realizan un mapa conceptual por cada técnica, resaltando la
formula que se debe realizar y resaltando ampliamente las relaciones
conceptuales, desde los conceptos mas inclusivos como polinomio y
clasificacion de polinomio hasta los mas especificos como factor comun,
factorizacion por agrupamiento, diferencia de cuadrados, factorizacion de
trinomios, de manera que diferencie estos conceptos especificos de los
conceptos mas generales.

Recursos: Acetatos, papel corrugado, fomi, computador, Marcadores y
pegastic.

Las actividades y la metodologia para el logro de este objetivo
especifico son:

> Los estudiantes se reunen en subgrupos, construyen un mapa sobre
cualquier caso de factorizacién, el docente les indica la técnica de
factorizacion que debe tener presente para realizar el mapa; en él deben
estar incluida la férmula y ejemplos de la factorizacion de varios
polinomios resaltando las diferencias mas significativas que cada
subgrupo encuentre. Para la elaboracién del mapa los estudiantes
utilizan el material que deseen.

» De cada subgrupo, se selecciona aleatoriamente un integrante para que
exponga el mapa conceptual construido sobre la técnica de factorizacion
asignada, los demas integrantes del grupo dan sugerencias para
mejorarlo, luego de que no hallan mas sugerencias se deja este ultimo
corregido como ejemplo tipo y se sigue asi sucesivamente con cada
técnica. Los estudiantes indican la aplicacion adecuada de conceptos, y
la transferencia de conceptos a otros aprendizajes posibles.
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El siguiente mapa es un ejemplo de la técnica factor comun:

FACTOR COMUN [«

|ax+ay+az =a(x+y+z)|

Expresion algebraica

. . polinomio
. . . . trinomio
binomio trinomio

12XY’Z° -28X°Y +20X°Y*’Z’ +8X°Y

[36xY —67?] la’’ —a’b* +a’b’] & +a™ +a™
Factores | factores | factor factores
Men60r g;ado Me::zar ,g;r]ada Mem:’r"' grado Menor grado
y y 4, XY
respuesta respuesta respuesta respuesta
6Y(6X-1) la°b’ (a* —ab+b")| a"'(a"+a +1)| [4XY(3Y°Z> -7X +5XYZ° +2X° )|

Evaluacion
La nota obtenida en la postprueba.

Por ultimo el docente propone ejercicios que refuercen el tema de
factorizacion.

Resultados obtenidos al aplicar las fichas técnicas dirigidas a
estudiantes y docentes del grupo experimental y grupo de control

Después de haber desarrollado el tema de factorizaciéon a través de mapas
conceptuales al grupo experimental y a través de la clase magistral al grupo
control, se aplicaron las fichas, para verificar si los dos grupos trabajaron la
unidad didactica de manera adecuada con la variable independiente y de
control (Anexo N°2 y N°®3). Los resultados obtenidos se resumen en las
tablas N°4,N°5,N°6y N97. La variable independiente: ensefianza de la
factorizacion a través de la construccion de mapas conceptuales, fue
observada y evaluada por medio de la ficha que le correspondié con la
finalidad, de conocer si cumplia con los indicadores minimos. Esta se realiz6
en dos partes, en la primera se realizé la evaluacion de los indicadores que
desarroll6 el docente y se ha pudo verificar el cumplimiento del 93% de los
indicadores, mientras que la segunda fue para evaluar el desarrollo de las
actividades de los estudiantes y en la aplicacion de la ficha se verific6 un
cumplimiento del 95%. Considerando que el porcentaje obtenido en la
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verificacién de indicadores en ambos casos es mayor del 90%, se asume
que se ha cumplido en forma aceptable el desarrollo de la unidad didactica
para la ensefanza de la factorizacion a través de la construccidbn mapas
conceptuales.

Tabla N25: Resumen de los datos obtenidos al evaluar los indicadores
de las actividades desarrolladas por el docente (grupo
experimental)

INDICADORES TOTAL PORCENTAJE
ESTUDIANTES
Si NO Sl NO
Plante6 los contenidos a desarrollar en el tema de factorizacion 33 2 0.94 0.06
Indicé bibliografias y/o trabajos preliminares que permitieron 33 2 0.94 0.06
desarrollar el tema de la factorizacion de manera mas clara 'y
eficiente.
Expuso lo fundamental del tema y algunos ejercicios 32 3 0.91 0.08
Prest6 ayuda en algunos puntos no clarificados asegurandose de 35 0 1.00 0.00
que el mapa contenga todo el contenido necesario para que todos
aprendieran el tema de factorizacion
Propuso los subtemas para trabajar de manera individual y por grupo 30 5 0.86 0.14
Dio normas complementarias sobre el desarrollo del tema de 30 5 0.86 0.14
factorizacion
Proporciono ejercicios complementarios y bibliografia adicional sobre 35 0 1.00 0.00
el tema de factorizacién
SUMA DE RESULTADOS | 6.51 0.48

Para calcular el porcentaje minimo de indicadores, se calcul6 el promedio

con cada porcentaje de si, de la siguiente manera: Si = 6.1, 100 =93%
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Tabla N2: Resumen de los datos obtenidos al evaluar los indicadores
de las actividades desarrolladas por los estudiantes (grupo
experimental)

INDICADORES TOTAL PORCENTAJE
ESTUDIANTES
Si NO Sl NO
Consulto la bibliografia y/o los trabajos preliminares propuestos por el 30 5 0.86 0.14
docente y extrajo lo mas importante que encuentran sobre el tema de
factorizacion
Usted individualmente construy6 y expuso un mapa conceptual de 35 5 1.00 0
cada contenido a desarrollar en el tema de la factorizacion
Expuso con claridad el resultado de su trabajo; indicé cuédles son los 33 2 0.94 0.06
conceptos nuevos y previos que utilizd para la construccion de los
mapas, definié y aclar6é dudas planteadas por sus companeros y/o el
docente. Ademas se dialog6 sobre los conceptos y relaciones que les
generan mayor grado de dificultad
Construyeron un mapa conceptual con ayuda del docente, el cual se 35 0 1.00 0
tomo6 como guia para el aprendizaje de algunos contenidos a
desarrollar en el tema de factorizacion
. 32 3 0.91 0.09
Prepararon adecuadamente sus tareas previas.
Utilizaron la herramienta de mapas conceptuales. 35 0 1.00 0
El docente y los estudiantes seleccionaron el mapa conceptual mejor 34 1 0.97 0.03
elaborado sobre el contenido propuesto, debatieron sobre el
contenido y completaron la construccion del mismo; tuvieron
presente las investigaciones preliminares realizadas sobre el tema,
hasta lograr un mapa lo mejor estructurado el tema de factorizacion.
SUMA DE RESULTADOS | 6.68 0.32

Para calcular el porcentaje minimo de indicadores, se calcul6 el promedio

6.68 , 100 =95% .

con cada porcentaje de si, de la siguiente manera: Si =

Por su parte la ensefianza de la factorizacion a través de la clase magistral,
también fue observada y evaluada en sus dos componentes, por una parte
las tareas desarrolladas por el docente, que luego de aplicar la ficha
correspondiente alcanz6 un 94% de los indicadores, mientras que las
actividades desarrolladas por los estudiantes le correspondié un 96% del
cumplimiento de los indicadores. Por lo tanto al igual que en la ensefanza
de la factorizacién a través de la construccion de mapas conceptuales, el
porcentaje de acierto es mayor del 90%, lo que nos hace considerar que la
clase magistral ha cumplido con los indicadores para ser considerada como
tal. Esto nos asegura que la variable independiente y de control han
cumplido con los indicadores, las fichas se realizaron con el objetivo de
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controlar distorsiones en su ejecucibn y se puede considerar como
aceptables, cumplieron con los indicadores necesarios establecidos para tal
fin.

Tabla N27: Resumen de los datos obtenidos al evaluar los indicadores
de las actividades desarrolladas por el docente (grupo

control)
INDICADORES TOTAL PORCENTAJE
ESTUDIANTES
Sl NO Si NO
Introduce adecuadamente la leccion 40 2 0.95 0.05
Conoce adecuadamente el tema de factorizacion. 40 2 0.95 0.05
Prevé el uso de material didactico 38 4 0.90 0.10
Relaciona el tema de factorizacion con la realidad. 38 4 0.90 0.10
- L . 35 7 0.83 0.17
Utiliza una comunicacion efectiva.
El docente tiene en cuenta el tiempo de la clase. 42 0 1.00 0.00
Desarrolla el tema de factorizacion con un tono de voz adecuado 42 0 1.00 0.00
Acompana el desarrollo del tema de factorizacion con abundante 35 7 0.83 017
material audiovisual.
. S 39 3 0.93 0.07
llustra con ejemplos significativos
Permite la participacion de los estudiantes, a través de preguntas y 38 7 0.90 0.10
dudas sobre el tema de factorizacion.
Resume de manera apropiada el contenido del tema 42 0 1.00 0.00
L L 42 0 1.00 0.00
Plantea ejercicios de aplicacion.
39 5 0.93 0.07
Propone lecturas.
Refuerza el tema con otras actividades. 42 0 1.00 0.00
El tema es: Coherente, con un nivel de profundidad adecuado, 42 0 1.00 0.00
organizado organicamente’
SUMA DE RESULTADOS | 14.12 2.41

Para calcular el porcentaje minimo de indicadores, se calcul6 el promedio

con cada porcentaje de si, de la siguiente manera: Si =1‘;'521* 100 = 94%
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Tabla N28: Resumen de los datos obtenidos al evaluar los indicadores
de las actividades desarrolladas por los estudiantes (grupo

control)
INDICADORES TOTAL PORCENTAJE
ESTUDIANTES
Sl NO Si NO
Participa en la elaboracién de los objetivos que se persiguen al 2 40 0.05 0.95
desarrollar el tema de factorizacion
Participa en la construccion de las actividades que se van a 0 42 0.00 1.00
desarrollar
Participa en los procedimientos de evaluacion del tema de 0 42 0 1.00
factorizacion
Escucha la exposicién del docente. 38 4 0.90 0.09
Toma apuntes de lo que dice el docente 42 0 1.00 0
. 37 5 0.88 0.11
Interviene algunas veces en el desarrollo del tema
Desarrolla los ejercicios y trabajos planteados por el docente 42 0 1.00 0

Para calcular el porcentaje minimo de indicadores, se calcul6 el promedio
con cada porcentaje de algunos siy no (color rojo), de la siguiente manera:

673 , 100 =96%

4.3. Fase llI: Aplicacion de la postprueba

En esta fase de la investigacion se aplico la postprueba (Anexo N°2 y N°3
resultados obtenidos por los dos grupos el experimental y el de control),
para conocer los cambios en el aprendizaje de la factorizacion y para
contrastar las hipétesis planteadas. Con la informacién obtenida se
realizaron los calculos estadisticos mencionados en capitulos anteriores,
que permiti6 tener los estadigrafos necesarios que se utilizaron para
contrastar las hipétesis. Los procedimientos y formas que se siguieron en
esta fase son similares a los procedimientos utilizados en la preprueba, con
la Unica diferencia que en esta fase el analisis que se desarroll6 es a través
del contraste de hipdtesis y para eso se procedié de la siguiente manera:
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Se evalu6 al grupo experimental (Xz) y el grupo control (X4), cuyos
resultados se resumen en la Tabla de Frecuencia N°9 y N°10 siguientes:

Tabla N29: Frecuencia de las notas obtenidas en la postprueba por el
grupo X (grupo experimental)

2
X2i i h; X (x, -x) !
25 1 0.0286 2.50 120372244898
2.7 1 0.0286 2.70 0.80486530612
2.8 1 0.0286 2.80 0.63543673469
2.9 1 0.0286 2.90 0.48600816327
3.0 2 0.0571 6.00 0.71315918367
3.2 2 0.0571 6.40 0.31544489796
3.3 3 0.0857 9.90 0.26488163265
3.4 1 0.0286 3.40 0.03886530612
35 2 0.0571 7.00 0.01887346939
3.6 5 0.1429 18.00 0.00004081633
3.7 3 0.0857 11.10 0.03173877551
3.8 1 0.0286 3.80 0.04115102041
3.9 4 0.1143 15.60 0.36688979592
4.0 2 0.0571 8.00 0.32458775510
4.1 2 0.0571 8.20 0.50573061224
4.2 1 0.0286 4.20 0.36343673469
43 2 0.0571 8.60 0.98801632653
4.8 1 0.0286 4.80 1.44686530612
Total 35

Th; =1 L X, f; =12590 Z(XZi - X)Z f; = 854971428571

Fuente: elaboracion teniendo en cuenta los resultados con el paquete estadistico Statgraphics plus

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla N99, se calcul6 la
media para el grupo experimental.

Esto indica que la nota promedio obtenida por el grupo experimental en la
postprueba es de 3.59.

Y la desviacidon estandar es:

n

= \2
X, -X,|f
S - Z,:( % Z)f' B /8.54971428_050146
*2 n, -1 34 '
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Analizando la tabla N°9 y el siguiente grafico se puede observar que la
nota que con mayor frecuencia obtuvieron los estudiantes del grupo
experimental en la postprueba fue: 3.6

Notas obtenidas por el grupo experimental en la
posprueba
5, =
4 -
34
frecuencias
24
14
L e s e e e e e L B e e
'e) ] =] ol 'e) ™~ =) — ol
N [\l [ap] [ap] o o o <t <t
Notas

Tabla N210: Frecuencia de las notas obtenidas en la postprueba por
el grupo X4 (grupo control)

X4i i h; X4ifi (X4i—)7)2fi

22 1 0.0238 2.20 1.00476757370
2.4 1 0.0238 2.40 0.64381519274
25 2 0.0476 5.00 0.98667800454
26 1 0.0238 2.60 0.36286281179
2.7 1 0.0238 2.70 0.25238662132
28 3 0.0714 8.40 0.48573129252
2.9 3 0.0714 8.70 0.27430272109
3.0 3 0.0714 9.00 0.12287414966
3.1 4 0.0952 12.40 0.04192743764
3.2 4 0.0952 12.80 0.00002267574
3.3 4 0.0952 13.20 0.03811791383
3.4 3 0.0714 10.20 0.11715986395
35 2 0.0476 7.00 0.17715419501
3.6 4 0.0952 14.40 0.63240362812
3.7 2 0.0476 7.40 0.49524943311
3.9 2 0.0476 7.80 0.97334467120
4.1 1 0.0238 4.10 0.80571995465
4.2 1 0.0238 4.20 0.99524376417
Total 42

Thi =1 IXgifi =13450 | 5(x,; -x) f; = 840976190476

Fuente: elaboracion teniendo en cuenta los resultados con el paquete estadistico Statgraphics plus
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla N210, se calculd
la media para el grupo control.

Esto indica que la nota promedio obtenida por el grupo control en la
postprueba es de 3.20.

Y la desviacién estandar es:

n

- \2
X, -X .
S - Z,:( # “) Ji _ |8.4097619 0452897
x4 n, -1 41 '

Analizando la tabla N°10 y el siguiente grafico se puede observar que no
hay una nota con mayor frecuencia obtuvieron los estudiantes del grupo
control

Notas obtenidas por el grupo control en la
posprueba

4, N B "
3,
Frecuencia 2

1,

-l bl bl Bt Bl
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El resumen de los estadisticos calculados se presenta en la siguiente tabla

Tabla N211: Resumen de los estadisticos calculados para el grupo
experimental y de control en la postprueba

Postprueba Xo X4
Estadigrafo
Promedio 3.59714 3.20238
Desviacion Estandar 0.50146 0.45289
7
Total de participantes 35 42

Fuente: Elaborada por el investigador

Para contrastar la hipotesis general y la especifica planteadas anteriormente
se utilizé los estadigrafos resumidos en la tabla N°11, para calcular Z, el
valor del estadistico de prueba que se ha considerado para la verificacion de
las hipotesis y que corresponde a una distribucion normal, es:

_ X, =X, _ 359714-320238 ...

coeulads \/552 L Sh \/(0.50146)2 , (0.452897)

n, n, 35 42

Para la hipétesis general:

La hipétesis nula (H,) es:
En el programa de contaduria publica de la universidad del Quindio, el
aprendizaje significativo de la factorizacion, desarrollando la unidad didéctica
a través de la construccién de mapas conceptuales (X2), no es diferente al
aprendizaje de la factorizacion, desarrollando la unidad didactica a través de
la clase magistral (Xy); simbdlicamente la hip6tesis nula se expresa:

Ho.' X2 =X4

La hipétesis alterna (H,) es:

En el programa de contaduria publica de la universidad del Quindio, el
aprendizaje significativo de la factorizacién, desarrollando la unidad didactica
a través de la construccion de mapas conceptuales (X2), es diferente al
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aprendizaje de la factorizacion, desarrollando la unidad didactica a través de
la clase magistral (Xy); simbolicamente la hip6tesis alterna se expresa:
H,: X> #X4

La representacion grafica de las hipotesis es:

-196 196 ., r

La regla de decisibn para la hipotesis general planteadas en pasos
anteriores era que se rechazaba la hipdtesis nula si el valor de Z calculado
da por debajo de -1.96 o por encima de 1.96, cOMO Z;ziculado=3.59343 y era
mayor de 1.96, entonces se rechazaba la hipo6tesis nula y se aceptaba la
hipétesis alterna, y se puede decir con un nivel de confianza del 95% que: el
aprendizaje significativo de la factorizacion en los estudiantes, desarrollando
la unidad didactica a través de la construccion de mapas conceptuales (X>),
fue diferente al aprendizaje de la factorizacion en los estudiantes,
desarrollando la unidad didactica a través de la clase magistral (Xj).

Ademas, como interesaba saber con cual método los estudiantes
obtuvieron un mejor aprendizaje significativo de la factorizacién, se planteo
la hipétesis especifica.

Para la hipoétesis especifica:

La hipétesis nula (H,) es:

El aprendizaje significativo de la factorizaciébn, no se incrementa
significativamente, desarrollando la unidad didactica a través de la
construccion de mapas conceptuales; simbdlicamente la hipétesis nula se
expresa: Ha: X2 =Xy

La hipétesis alterna (H,) es:
El aprendizaje significativo de la factorizacién, se incrementa
significativamente, desarrollando la unidad didactica a través de la
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construccion de mapas conceptuales. Simbdlicamente la hipétesis alterna se
expresa: Ha: X2>Xy,

La representacion grafica de las hipotesis es:

La regla de decision estaba dada de la siguiente manera si el valor de Z
calculado da por encima de 1.645 se rechazaba la hipotesis nula, como el
Zaiculado=3.59 da por encima de 1.645 se aceptaba la hipotesis alterna y se
podia decir a un nivel de confianza del 95% que el aprendizaje significativo
de la factorizacion en los estudiantes de matematicas generales, se
incrementaba significativamente desarrollando la unidad didactica a través
de la construccion de mapas conceptuales.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla N°9 se puede decir que el
aprendizaje significativo de la factorizacién era aceptable desarrollando la
unidad didactica a través de la construccidon de mapas conceptuales ya que
la nota promedia obtenida por el grupo experimental en la postprueba dio
3.6, anteriormente en la operacionalizacion de esta variable se dijo que si la
nota promedia obtenida por el grupo esta entre tres con cinco y cuatro
(3.5 < X <4.0) el aprendizaje significativo de la factorizacién era aceptable.

El aprendizaje significativo de la factorizacion fue bajo desarrollando la
unidad didactica a través de la clase magistral, la nota promedia obtenido
por el grupo control en la postprueba es 3.3 fue baja, en la
operacionalizaciéon de las variables se dijo que si la nota promedio obtenida
esta entre tres y tres con cinco (3.0 < X < 3.5) el aprendizaje significativo de

la factorizacion era bajo.
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4.4, Fase IV: Analisis de resultados

La factorizacion se define como la transformacién de una expresion
algebraica entera en el producto de sus factores racionales enteros y enteros
primos entre si (Baldor, 1966).

La importancia de los productos obtenidos al factorizar una expresion
algebraica, se pudo observar a través de la elaboracién de los mapas
conceptuales; estos tienen atributos y caracteristicas que los relacionan
entre si y permiten la asimilacion de nuevos conceptos. De aqui la
importancia de los mapas conceptuales, en primer lugar como herramienta
metodolégica que requiere la explicacion de las relaciones entre los
conceptos que tienen los estudiantes sobre el tema de factorizacion y en
segundo lugar porque los estudiantes pueden cristalizar el significado de los
conceptos a través de las tareas individuales y colectivas al estudiar
problemas referentes a costo, ingreso, pérdida y ganancia.

Comparando los indicadores del aprendizaje significativo que se tuvieron en
cuenta en este estudio, tanto para el grupo experimental como para el grupo
control en la aplicacidén de la postprueba arrojo los siguientes resultados:

COMPRENSION: las preguntas que analizaban la comprensién de los
estudiantes fueron (1, 2 y 3); en el grupo experimental la postprueba mostré
que los estudiantes se apropiaron de manera mas analitica del concepto de
factorizacion, tuvieron en cuenta que saber factorizar no es reducirse a
identificar las definiciones y propiedades utilizadas para tal fin, que debe
implicar ser capaces de usar el lenguaje y el concepto en la solucion de
diversos problemas. En el grupo control se observé que los estudiantes
siguen utilizando el concepto de manera mecanica sin entender la relacion
que tiene el concepto de factorizacion, con otros conceptos matematicos.

EXPLICACION: las preguntas que analizaban la capacidad de los
estudiantes para explicar fueron (1, 2, 3, 4, 5, 9, 11 y 12); tanto en el grupo
experimental como en el grupo control se observé que los estudiantes no
desarrollaron de manera adecuada este indicador, no cuentan con
constructo tedrico vélido para identificar relaciones posibles, su
argumentacién es limitada, realizan adecuadamente los procesos pero no
sustentan con un lenguaje apropiado.

EJEMPLIFICAR: la pregunta que analiza la capacidad que tienen los
estudiantes para ejemplificar es la siete (7); en el grupo experimental los
estudiantes propusieron ejemplos donde tuvieron en cuenta la aplicacion de
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conceptos nuevos y previos, es de resaltar que los ejemplos propuestos eran
muy basicos o los mismos problemas o ejercicios propuestos en el desarrollo
de la unidad didactica, se pudo observar la falta de originalidad de las ideas
planteadas. En el grupo control se observé que la mayoria de estudiantes no
contestaron las preguntas relacionadas con este indicador.

GENERALIZAR: Las preguntas que analizaron la capacidad de los
estudiantes para generalizar fueron (4, 8, 9y 11); en el grupo experimental
se observo que los estudiantes relacionaban adecuadamente los conceptos
previos y nuevos se manifestdé en la capacidad que mostraron los
estudiantes de responder preguntas que implican el uso de conceptos en el
mismo contexto o en otro. En los estudiantes del grupo control se observé
dificultad de relacionar los conceptos previos y nuevos mostrando deficiencia
en su estructura cognitiva.

INCLUSION Y TRASFERENCIA: las preguntas que analizaban la capacidad
de los estudiantes para realizar inclusion y transferencia fueron (4, 5, 8, 9,
10, 11 y 12); en el grupo experimental se observdé que los estudiantes
aplicaron los conceptos previos y nuevos de manera adecuada en diferentes
contextos, utilizaron diversos métodos de calculo para solucionar problemas,
seleccionaron secuencias adecuadas de operaciones Yy analizaron
situaciones especificas con precisién. La mayoria de los estudiantes del
grupo control realizaron los problemas propuestos de manera mecanica,
observandose dificultades en las operaciones y un manejo inadecuado de
método de célculo, se les dificulta integrar los conceptos con situaciones
propuestas.

El andlisis realizado a cada indicador de la variable aprendizaje significativo,
y los resultados obtenidos en la postprueba aplicada al grupo experimental y
de control, resumidos en la tabla N®10, permite afirmar que al desarrollar la
unidad didactica a través de la construcciébn de mapas conceptuales se
presentan cambios aceptables en el aprendizaje significativo de la
factorizacion, lo que no ocurrié con la clase magistral. Con el desarrollo de la
unidad didactica, a través de la construccion de mapas conceptuales, se
encontraron cambios importantes en lo que se refiere al conocimiento de la
factorizacion; apareciendo, de esta manera, que ademas de los hechos,
conceptos y técnicas de factorizaciéon; también forman parte de la
factorizacion: la utilizacion de distintos procedimientos, distinta simbologia
que al final llevaban al mismo resultado; ademds distintas estrategias
generales y especificas para resolver un problema.
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La construccién de los mapas por parte de los estudiantes permitié visualizar
con mas claridad las relaciones existentes entre variables y constantes y la
diferencia entre estos dos conceptos. Se utiliz6 adecuadamente, después de
desarrollar la unidad did4ctica para la ensefianza de la factorizacién a través
de la construccidon de mapas conceptuales los conceptos de: polinomios,
operacion con polinomio, propiedades de las potencias, propiedades de los
nameros reales; obtuvieron cada técnica de factorizacion partiendo de los
conceptos mas elementales y comprendiendo cada paso a desarrollar;
organizaron, interrelacionaron, y fijaron los conceptos; analizaron cada
proceso Y evitaron el trabajo mecanico, ya que se reflexionaba en cada paso
que se daba, hasta obtener cada técnica de factorizacion.

Durante el desarrollo de la unidad a través de la utilizacibn de mapas
conceptuales se pudo observar que los estudiantes mostraban interés y
motivacion en el trabajo a desarrollar, participaban activamente y con ideas
claras y logicas sobre los temas que hacen parte de la factorizacion,
muestran seguridad al socializar su trabajo con el grupo y defendieron su
posicion con ideas claras pero poca argumentacion teérica; es importante
resaltar la creatividad que tienen para disefiar mapas (Anexo N°9 disefio de
mapas conceptuales realizados por algunos estudiantes). La mayoria de
ellos sugirieron que todas las materias se deberian desarrollar con la
utilizacién de esta herramienta, les parece mas facil asimilar.

Los mapas conceptuales le permiten al docente observar las lagunas
conceptuales y relacionales de los estudiantes (Novak y Gowin, 1999), la
construccion de estos permitié observar y criticar constructivamente los tipos
de relaciones que los estudiantes establecian en cada proceso y las
dificultades cognitivas que enfrentan como: propiedades de los exponentes,
propiedades de los numeros reales, operaciones con polinomios, raices de
los polinomios y operacién de signos. Ademds, se observd el uso
inadecuado de calculadora, que incide en los resultados; esto sugiere que
los estudiantes deberan recibir una instruccién de manejo.

Al iniciar la unidad didactica sobre factorizacion a través de la construccion
de mapas conceptuales predominé la clase magistral y el tratamiento
expositivo por parte del docente pero esto fue disminuyendo a medida que
se avanzaba en las actividades. Es de resaltar en esta parte que algunos
autores sefnalan que los mapas no son principio ni fin de un contenido,
siendo necesario seguir "adelante con la unidad didactica, clase expositiva,
ejercicios,..." (Castillo y Olivares, 2001). Lo que indicé que se estaba
desarrollando adecuadamente la unidad didactica y se pudo corroborar que
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no se puede utilizar esta herramienta desligada de otros procesos
metodoldgicos porque no generaria aprendizaje significativo.

Con esta propuesta se fomenté la apreciacion sobre la factorizacién, la
organizacion y los habitos de trabajo. Se observé un cambio en el modo de
trabajar en el aula; desde la clase magistral hasta llegar a la dinamica de
grupo pasando por el trabajo en equipo, donde la participacién jugd un papel
importante en la construccion y en la toma de decisiones. Junto a estos
cambios en la metodologia se observé la evaluacion del aprendizaje de la
factorizacion como un elemento determinante en el disefio y desarrollo de la
unidad didactica; se puede tomar de manera mas orientadora y formativa,
que incluya competencias mas generales y que tenga en cuenta la actitud
del estudiante sobre la propia factorizacion.

El aprendizaje significativo de la factorizacién se dio a medida que los
conocimientos fueron apareciendo como el producto de las propias
actividades desarrolladas por los estudiantes al apropiarse de un problema;
poniendo en juego los conocimientos que estos tenian e incentivandolos a la
busqueda de la solucidén; lo que les incentivO nuevos conocimientos
modificandoles los conocimientos anteriores
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6. CONCLUSIONES

Teniendo como base el andlisis tedrico y el trabajo de campo se puede
sefialar unas conclusiones, que constituyen una serie de acercamientos al
problema de la ensefianza de la factorizacion y que pueden favorecer
procesos de aprendizaje significativo en los estudiantes.

El analisis esta referido a las caracteristicas principales que debe reunir la
estrategia didactica, y que se resumen asi:

1.

El método didactico de ensefianza del docente, que puede producir
determinados logros en el aprendizaje significativo de los
estudiantes, debe partir y apoyarse en los conocimientos previos que
tengan los estudiantes acerca del tema propuesto, de manera que
garantice el aprendizaje significativo del conocimiento que se
construye. Se considera que el aprendizaje significativo se ha logrado
cuando hay algun tipo de construccién de significado y cuando se
recupera y relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos
previos de los estudiantes, favoreciendo su revision reestructuracion
y cambio.

Es importante motivar al estudiante para que revise sus
conocimientos, para que observe la realidad de manera diferente a la
habitual, pensando y atreviéndose a buscar, a crear y a encontrar
nuevos caminos, contrastando su nivel cognitivo. Ademas; el papel
del docente de este proceso de construccion en interaccion dinamica
con el estudiante, le da un matiz de complejidad al problema.

2. La manera de presentar los temas a desarrollar en una la unidad

didactica, que pueden favorecer la participacion de los estudiantes; el
docente debe proponer actividades y materiales lo mas significativo
posible para ellos. La ensefianza de la factorizacion a través de la
construccion de mapas conceptuales tuvo la capacidad de orientar la
construccion de conocimiento de manera mas significativo, la
propuesta de actividades para trabajar el tema de factorizacién, la
relacion con el objeto de estudio y con el grupo de estudiantes, asi
como la transposicion didactica que se realizé, le brindaron al
estudiante unas bases mas seguras, una posibilidad de construccion
de los conocimientos mas duraderos y una instancia para que pueda
generar mayor procesos de aprendizaje significativo.
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Si el docente guia al estudiante para provocar un aprendizaje mas
significativo, proponiendo actividades y ayudas pedagdgicas mas
ajustadas a su necesidad, hay mas posibilidad de provocar
aprendizaje profundo. La experiencia analizada muestra que se
puede mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, si se
disefian estrategias que impliquen la participacion méas activa del
estudiante.

La ensenanza de la factorizacion a través de la construccién de
mapas conceptuales implica que el docente no ensefie un tema sino
también las estrategias para que el estudiante conozca los subtemas
a desarrollar en el tema, y que los puede presentar eficientemente.
La ensenanza de la factorizaciéon a través de mapas conceptuales se
centré en la idea de que la ensefanza no puede reducirse a la
manera expositiva de contenidos si no que los estudiantes tienen que
poder apropiarse del tema de una manera significativa. Se evidencié
que se puede modificar el desempefio de los estudiantes cuando se
les da mayor participacién en su aprendizaje, entienden e interpretan
con mayor claridad los objetivos que se persiguen cuando se les
ensefia un tema, toman decisiones intencionales y consientes sobre
los conocimientos, abordan dificultades y evaluan sus posibilidades y
limitaciones.

La Ensefianza de la factorizacion a traveés de la construccion de
mapas conceptuales no puede ser definitiva, se debe buscar con ella
mayor aprendizaje significativo del tema en los estudiantes, para esto
el docente debera elaborar la unidad didactica a desarrollar con
mayor creatividad las actividades a desarrollar en clase que
posibiliten la transferencia de los conocimientos a otras situaciones y
contextos académicos cotidianos. No sélo se debe seleccionar bien
los temas sino que a partir de una rica y pertinente seleccién de
actividades, que ademas de resaltar la estructura logica de la
factorizacion y sus procedimientos, busque el mayor aprendizaje
significativo en funcién del interés y motivacién del estudiante.

Existe evidencia empirica que el aprendizaje significativo de la
factorizacion a través de la construccion de mapas conceptuales, es
significativamente mejor que a través de la clase magistral. Aunque
hay que tener en cuenta que la estrategia propuesta requiere mayor
tiempo para su aplicacién y la unidad didactica se debe desarrollo
partiendo del ritmo de aprendizaje de los estudiantes.
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6. Los estudiantes evaluaron la experiencia como positiva, expresaron
que anteriormente no tenian una real compresion del mismo, las
actividades  desarrolladas no les permitian  apropiarse
adecuadamente del tema, ya sea por falta de tiempo o por el método
utilizado por el docente para explicar. Expresaron que antes se
explicaba el tema de forma rapida, lo que se diferencié de la forma
actual que se realizd en forma méas detenida y pausada, articulando
los subtemas e integrando en ejes mas generales. Por otro lado
senalaron que al participar ellos en el proceso de ensefanza,
construyendo los mapas le encontraban un sentido mas logico a los
procesos y que se podian dar cuenta de las relaciones existentes
entre los subtemas. Se observé que algunos estudiantes avanzaron
en el aprendizaje significativo de la factorizacién, otros se centraron
en las consignaciones y explicaciones de sus companeros y del
docente y otros mostraron su capacidad para elaborar, organizar,
integrar y argumentar.
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ANEXO N21

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA DIURNO Y NOCTURNO
LISTA DE ESTUDIANTES ADMITIDOS
PRIMER PERIODO ACADEMICO ANO 2005

CODIGO
82428 82426 82591 82502 83564
82431 82427 82593 82638 87191
82435 82429 82594 82648 87192
82436 82430 82595 82651 87211
82437 82432 82596 82654 87212
82442 82433 82597 82655 87213
82447 82434 82598 82656 87214
82448 82438 82600 82657 87215
82449 82439 82601 82658 82589
82450 82440 82602 82659 83285
82453 82441 82604 82660 83286
82455 82444 82610 82661 87407
82456 82452 82611 82662 87251
82457 82454 82612 82664 87253
82458 82461 82613 82666 87210
82459 82462 82614 82667 87148
82460 82463 82615 82669 87173
82464 82472 82617 82845 87134
82465 82474 82857 82846 87181
82467 82475 82858 82847 87124
82468 82480 82859 82848 87127
82469 82484 82860 82849 87101
82470 82487 82861 82851
82471 82490 82863 82852
82477 82492 82864 82853
82479 82493 82865 82855
82482 82494 82866 82856
82483 82496 82867 83278
82485 82497 83270 83279
82488 82499 83287 83282
82498 82500 83294 83283
82588 82501 83295 83284

* Datos obtenidos de los archivos que tiene la oficina de Admisiones y Registros de la Universidad del
Quindio.
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ANEXO N°22

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA DIURNO Y NOCTURNO
LISTA DE ESTUDIANTES GRUPO EXPERIMENTAL
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PREPRUEBA Y POSTPRUEBA

CODIGO X, X,
82428 2.0 3.7
82436 3.2 4.2
82442 2.0 3.5
82448 2.9 3.6
82450 3.0 4.0
82456 2.9 3.3
82458 2.7 3.2
82460 2.4 3.0
82464 2.8 3.8
82468 3.1 3.6
82470 2.0 3.3
82482 2.3 3.0
82488 2.3 2.5
82498 3.0 3.9
82588 2.1 2.8
82594 2.7 3.6
82596 3.5 4.8
82598 3.0 4.1
82600 2.6 3.6
82602 2.5 3.2
82604 2.6 2.9
82610 3.5 4.1
82612 2.7 3.9
82614 2.6 3.4
82858 2.4 3.3
82860 2.7 3.7
82864 2.7 3.7
82866 2.7 4.3
83270 2.7 3.9
83294 2.5 3.6
83564 2.3 2.7
87124 2.8 3.9
87192 3.1 4.3
87212 2.6 4.0
87214 2.3 3.5
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ANEXO N°3
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA DIURNO Y NOCTURNO
LISTA DE ESTUDIANTES GRUPO CONTROL
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PREPRUEBA Y POSTPRUEBA

CODIG X3 X4
@)

82431 2.9 3.6
82435 2.8 3.3
82437 3.0 3.9
82447 3.0 2.8
82449 3.4 3.2
82453 2.8 3.1
82455 2.9 3.1
82457 2.0 3.4
82459 2.7 3.3
82465 2.7 3.6
82467 3.2 3.2
82469 3.3 3.6
82471 2.6 2.8
82477 2.6 3.0
82479 2.2 2.8
82483 2.3 2.9
82485 3.2 3.6
82589 2.2 2.7
82591 2.3 2.9
82593 2.4 3.1
82595 2.4 3.1
82597 3.0 3.3
82601 2.3 2.5
82611 2.5 2.5
82613 2.8 3.2
82615 2.3 3.5
82617 2.3 3.7
82857 2.8 2.4
82859 2.6 3.4
82861 2.7 3.4
82863 2.3 3.0
82865 3.2 3.9
82867 2.8 3.3
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83287 2.7 3.7
83295 3.7 4.1
87101 3.2 4.2
87127 2.4 2.9
87181 2.7 3.0
87191 2.8 3.5
87211 2.5 3.2
87213 2.6 2.6
87215 1.8 2.2
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ANEXO N4
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA

PLAN DE CURSO - MATEMATICA GENERAL

ASIGNATURA: MATEMATICAS GENERAL
SEMESTRE: [

INTENSIDAD: 4 HORAS SEMANALES
PROGRAMA: CONTADURIA

. JUSTIFICACION

La matematica aporta técnicas e instrumentos de indiscutible importancia para
el desarrollo de la teoria y practica de las ciencias contables. En particular, el
estudio y aplicacién de conceptos basicos de la matematica, como mecanismo
de toma de decisiones en los ambientes de la organizacion, utiliza buena parte
de ese instrumental, cuyos factores mas relevantes se demarcan con la
denominacién de puntos de equilibrio, ingreso, utilidad, costo temas necesarios
para abordar, desde la perspectiva de la empresa u organizacién, ejercicios de
orden tedrico y practico en torno a los procesos de recoleccion
almacenamiento, andlisis y divulgacién de informacion.

2. OBJETIVO GENERAL

Fundamentar al estudiante de Contaduria Publica en el desarrollo de habilidades y
destrezas, aplicando los conceptos basicos matematicas que le permitan establecer
criterios relacionados del saber matematico con otras areas del conocimiento
realizando aplicaciones concretas que sirvan para resaltar la teoria y que motiven al
alumno a reflexionar, critica, analizar problemas de cambio y movimiento.

3. COMPETENCIAS

» El alumno desarrollara habilidades y destrezas que permitiran, establecer

criterios que relacionen el saber matematico con otras areas del conocimiento
gue se aplique a las ciencias econdémicas.
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» El alumno afianzard y complementara los conocimientos de algebra obtenidos
es la basica secundaria, que seran necesarios en cursos posteriores de la
carrera

» El alumno tendra la capacidad de resolver y proponer problemas de aplicacion a
puntos de equilibrio entre oferta y demanda, crecimiento de poblacion,
depreciacion y costo, exceso de utilidad neta, curva de demanda vy
disponibilidad a gastos de los consumidores, y valor promedio de los ingresos,
costos inversiones.

4. CONTENIDO

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA POR CAPITULOS Y SUBTEMAS
CON HORAS DE TRABAJO PRESENCIAL E INDEPENDIENTES
UNIDAD |
OBJETIVOS ESPECIFICOS
CONTENIDOS TRABAJO TRABAJO
PRESENCIAL INDEPENDIENTE
Los humeros y sus CM|SE |SP | IN (Bl |LD | TA |DG | PC
propiedades

» Nomeros enteros y 2 1 1 1 2 |1 2 2 1
racionales. NUmeros
primos y nimeros
compuestos

» Expansiones decimales
finitas e infinitas periodica.

NuUmeros racionales.

» Numeros reales.
Propiedades de los
reales. La recta real.

» Notacion cientifica

» Exponentes (potencia). 2 1 1 1 2 |1 1 2 1
Leyes de los exponentes

» [Exponentes negativos

» Exponentes racionales y

propiedades de los
radicales. Simplificacién
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UNIDAD II

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Multiplicar correctamente en forma abreviada y escribir expresiones algebraicas
en forma factorizada. Simplificar expresiones racionales.

CONTENIDOS TRABAJO TRABAJO
PRESENCIAL INDEPENDIENTE
Polinomios CM|SE|SP|IN (Bl |LD|TA |DG | PC
» Operaciones con 2 | 2 1 1 1 1 2 1 0
polinomios

» Productos notables
» Factorizacién de polinomios

Operacién con polinomios | 2 | 2 | 2 1 1,123 ,3]|0
Expresiones racionales
Operacién con expresiones
racionales. Simplificacion
de expresiones racionales.

YV V

UNIDAD Il

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plantear correctamente problemas que involucren ecuaciones o
inecuaciones.
e Resolver ecuaciones polinémicas.

CONTENIDOS TRABAJO TRABAJO
PRESENCIAL INDEPENDIENTE
Ecuaciones CM|SE |SP|IN | Bl |LD | TA DG |PC

» Problemas de aplicaciénen| 2 | 1 2 |1 1 2|22 |1
aspectos administrativos

» Inversion, utilidades, toma
de decisiones sobre
precios.

» Decisién de produccion y| 2 | 1 1 1 1 2|12 2|1
politicas de ingreso

» Ecuaciones

» Ecuaciones lineales.
Problemas de aplicacion
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ecuaciones  cuadraticas.| 2 | 1 1 1 1 2 13,2 |0
Problemas de aplicacion
Manejo de la calculadora

Desigualdades 2 |1 2 1 1 2 | 3 1 1
Desigualdades
polinomiales y racionales
Ecuaciones y
desigualdades con valor
absoluto

Y VV|IV V

UNIDAD IV

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer y aplicar los conceptos basicos de funciones en situaciones practicas

CONTENIDOS TRABAJO TRABAJO
PRESENCIAL INDEPENDIENTE
Funciones CM|SE |SP|IN | Bl |LD | TA|DG|PC

» Funciones, dominioyrango| 2 | 1 1 1 1 1 2 1 0
» Notacion de funcién,
operaciones y tipo de

funciones

» Funciones polindmicas 2 |1 1 1 1 2 | 2| 2 1
» Funciones exponenciales y

logaritmicas

» Traslaciones de ejes 2 |1 1 1 1 2|12 2|1

» Funciones lineales,
cuadrdticas, inversas

» Propiedades de la funcion | 2 | 1 1 1 1 2 1221
logaritmica

» Ecuaciones exponenciales
y logaritmicas

CM = CLASE MAGISTRAL Bl = CONSULTAS BIBLIOGRAFICAS
IN = INVESTIGACION o PRACTICA EN MAPLE LD = LECTURAS DIRIGIDAS

SE = SOLUCION EJERCICIOS TA = TALLERES

SP = SOLUCION DE PROBLEMAS DG = DESARROLLO DE GUIAS

PC = PRACTICAS EN COMPUTADOR

5. CRITERIOS DE EVALUACION:

Autoevaluacion: evaluacion realizada por el mismo sujeto evaluado sobre
conocimientos que dej6 la asignatura.

Heteroevaluacion: conjunto de evaluaciones realizadas por agentes externos y
revestidos de autoridad.
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- Coevaluacion: gjercicio en el cual se intercambian las evaluaciones personales
y se enriquecen con las evaluaciones de otras personas que participan en el
proceso.

Aunque se tienen un seguimiento especifico, es de anotar que la evaluacion de la
asignatura sera continla y en cada seccidon se observara el progreso de los
diferentes estudiantes, tanto practica como teéricamente

Tipo de evaluacién Nota1 |Nota 2 |Nota 3 |total
Examenes (heteroevaluacion) 15% 15% 20% | 50%
Trabajos 10% 10% 15% | 35%
Talleres (coevaluacion) 5% 5% 5% 15%
Total 30% 30% 40% | 100%
6. MATERIAL PEDAGOGICO

¢

7
*

Libros de consulta

Talleres

Guias de trabajo

Calculadoras

Computador

Paquete Maple, ademas sugiero el Derive

-,

X3

S

X3

o8

X3

S

X3

%

X3

%

7. LISTA DE BIBLIOGRAFIA A CONSULTAR

e ARYA JAGDISH/LARDNER ROBIN, Matematica aplicada a la administracion y
la economia. Editorial Prentice/Hall. , 1992

¢ HOFFMAN LAURENCE/BIADLEY GERARD, Calculo aplicado a administracion,
economia, contaduria y ciencias sociales. Editorial Mc, Graw-Hill.

e RAYMOND A. BARNETT. Algebra y trigonometria. Mc. GraW -Hill. Tercera
edicién.

e LARSON ROBERT. Calculo con geometria analitica vol. |. Mc Graw Hill. Quinta
edicién. 1995.

e HEAL, M. Maple V release 5 Learning Guide. Springer Verlang. 1998
e CHAR, Bruce. Maple V First Leaves: A tutorial Introduction. Springer Verlang.
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ANEXO N°95
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PLUBLICA

FICHA TECNICA - ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE

Asignatura: Matematicas General

Objetivo: Evaluar el desarrollo de la unidad didactica en el tema de factorizacion a través

de la construccién de mapas conceptuales.

Dimensiones e indicadores

apreciacion

Si

No

EL DOCENTE:

Plante6 los contenidos a desarrollar en el tema de factorizacion

Indicé bibliografias y/o trabajos preliminares que permitieron desarrollar el tema de la
factorizacion de manera mas clara y eficiente.

Expuso lo fundamental del tema y algunos ejercicios

Prest6 ayuda en algunos puntos no clarificados asegurandose de que el mapa contenga todo el
contenido necesario para que todos aprendieran el tema de factorizacién

Propuso los subtemas para trabajar de manera individual y por grupo

Dio normas complementarias sobre el desarrollo del tema de factorizacion

Proporciono ejercicios complementarios y bibliografia adicional sobre el tema de factorizacién

EL ESTUDIANTE:

Consulto la bibliografia y/o los trabajos preliminares propuestos por el docente y extrajo lo méas
importante que encuentran sobre el tema de factorizacion

Usted individualmente construy6 y expuso un mapa conceptual de cada contenido a desarrollar
en el tema de la factorizacion

Expuso con claridad el resultado de su trabajo; indicé cudles son los conceptos nuevos y previos
que utilizé para la construccién de los mapas, defini6 y aclaré dudas planteadas por sus
comparneros y/o el docente. Ademas se dialogd sobre los conceptos y relaciones que les
generan mayor grado de dificultad

Construyeron un mapa conceptual con ayuda del docente, el cual se tomé como guia para el
aprendizaje de algunos contenidos a desarrollar en el tema de factorizacion

Prepararon adecuadamente sus tareas previas.

Utilizaron la herramienta de mapas conceptuales.

El docente y los estudiantes seleccionaron el mapa conceptual mejor elaborado sobre el
contenido propuesto, debatieron sobre el contenido y completaron la construcciéon del mismo;
tuvieron presente las investigaciones preliminares realizadas sobre el tema, hasta lograr un
mapa lo mejor estructurado sobre factorizacion
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ANEXO N<%
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PLUBLICA
FICHA TECNICA - ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE

Asignatura: Matematicas General

Objetivo: Evaluar el desarrollo de la unidad didactica en el tema de factorizacién a través del método

de clase magistral.

indicadores apreciacion

Si

No

EL DOCENTE:

Introduce adecuadamente la leccion

Conoce adecuadamente el tema de factorizacién.

Prevé el uso de material didactico

Relaciona el tema de factorizacion con la realidad.

Utiliza una comunicacion efectiva.

El docente tiene en cuenta el tiempo de la clase.

Desarrolla el tema de factorizacion con un tono de voz adecuado

Acompania el desarrollo del tema de factorizaciéon con abundante material audiovisual.

llustra con ejemplos significativos

Permite la participacién de los estudiantes, a través de preguntas y dudas sobre el tema de
factorizacion.

Resume de manera apropiada el contenido del tema

Plantea ejercicios de aplicacion.

Propone lecturas.

Refuerza el tema con otras actividades.

El tema es: Coherente, con un nivel de profundidad adecuado, organizado organicamente.

EL ESTUDIANTE

Participa en la elaboracién de los objetivos que se persiguen al desarrollar el tema de
factorizacion

Participa en la construccion de las actividades que se van a desarrollar

Participa en los procedimientos de evaluacion del tema de factorizacion

Escucha la exposicion del docente.

Toma apuntes de lo que dice el docente

Interviene algunas veces en el desarrollo del tema

Desarrolla los ejercicios y trabajos planteados por el docente
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ANEXO N97
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA
PRUEBA APLICADA A ESTUDIANTES DE | SEMESTRE
Tema: "Factorizacion"

NOMBRE COMPLETO CODIGO NOTA

OBJETIVO: identificar el nivel de conocimiento que tiene los estudiantes de primer
semestre del Programa de Contaduria Pablica de la Universidad del Quindio sobre el tema
de factorizacion. Ademas evaluar el aprendizaje significativo de la factorizacion, teniendo en
cuenta indicadores como: comprension del tema, conocimientos previos, relacion de
conceptos nuevos y previos, transferencia, ejemplificacion, interpretacion, inclusion,
generalizacion. Y verificar la equivalencia inicial de los grupos experimental y de control.

INSTRUCCION: La prueba tiene preguntas de seleccién muiltiple con Gnica respuesta, lea
cada pregunta y analice cada respuesta de acuerdo a sus conocimientos; marque con una X
la opcion correcta. Ademas, tiene preguntas en las cuales usted debe realizar el proceso
matematico y argumentar con teoria (conceptos previos de matematicas basica,
propiedades de los nimeros reales, propiedades de las potencias, polinomios, operaciones
con polinomios, casos de factorizacion) la respuesta.

1. El propésito que se persigue al simplificar una expresién algebraica es:

A. Reducir una expresion compleja a una mas simple; expresandola en términos diferentes
pero equivalente a la expresion original

B. Reducir una expresion compleja a una mas simple; expresandola en términos diferentes
a la expresion original.

C. Reducir una expresion compleja a una mas simple; la cual es el producto de factores
convenientes.

D. Reducir una expresion compleja a una mas simple multiplicandola por su inverso
multiplicativo

E. Reducir una expresién compleja a una més simple; transforméandola en un valor
numeérico al darle valores a su variable.

2. Factorizar una expresion algebraica o polinomio, es expresar el polinomio como:

A. El producto de dos o mas factores, porque lo que se busca es mostrar que se puede
expresar de forma mas sencilla y manejable, para encontrar los valores de la variable
que hacen igual a cero al polinomio o para aplicarlo en diversas situaciones.
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El producto de un factor, porque lo que se busca es encontrar los valores de la variable
que hacen igual a cero al polinomio, sin importar la forma de expresarlo ni su utilidad.

El producto de dos 0 més factores, porque lo que se busca es simplificarlo de manera
que quede expresado de otra forma, para encontrar cualquier valor de la variable que
forma el polinomio y no tiene utilidad en otros procesos.

El producto de un factor, porque lo que se busca es encontrar sus raices de forma mas
sencilla y manejable; ademas, porque lo que se pretende es poder aplicarlo en la
factorizacién de otros polinomios.

El producto de varios factores; porque lo que se busca es verificar si se aplican
adecuadamente las técnicas de factorizacion, sin importar la forma de expresarlo o su
uso en diversas situaciones.

Al aplicar las técnicas de factorizacion se debe tener en cuenta:

El nimero de términos y/o el grado del polinomio; ya que ninguna técnica de
factorizacién tiene como regla conocer el grado del polinomio, pero si el nUmero de
términos para poder ordenarlo de mayor a menor.

El numero de términos y/o el grado del polinomio; ya que existe una técnica especifica
de factorizacion segun las caracteristicas del polinomio, el cual requiere ser ordenado
de mayor a menor.

El grado del polinomio; ya que las técnicas de factorizacion se aplican segun las
caracteristicas del polinomio, sin tener en cuenta los términos del polinomio sélo se
ordena de mayor a menor de acuerdo a los grados de la variable.

El nimero de términos del polinomio; ya que cada técnica de factorizacién se aplica
segun el numero de términos del polinomio, independiente del grado y del orden.

El nimero de términos y el grado del polinomio; ya que las técnicas de factorizaciéon se

aplican teniendo en cuenta la relacién que existe con el numero de términos y se aplican
de manera ordenadas de acuerdo a las caracteristicas del polinomio.

Si desea factorizar completamente el polinomio 9¢® — 36b%c se debe:

Encontrar el factor comin de las variables y luego aplicar la técnica de factorizacion
llamada: diferencia de cuadrados.

Encontrar factor comin de las constantes y variables y luego aplicar la técnica de
factorizacién llamada: diferencia de cuadrados.

Encontrar factor comdn de las constantes y variables y luego aplicar la técnica de
factorizacién llamada binomio cuadrado perfecto.

Aplicar la técnica de factorizacién llamada: diferencia de cuadrados o factor comdn ya
que es un binomio.

Encontrar el factor comin de variables y constantes y luego cualquier técnica de
factorizacién ya que se tiene un binomio.
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5.

El gerente de una fabrica de telas desea determinar cuantos metros de tela debe
producir y vender para no obtener ni pérdidas ni ganancias. El sabe que las ganancias
de la fabrica estan representadas por la funcion:

f(x)=15x"-31x+14

x representa el numero de metros de tela producidos y vendidos.

Para que el gerente pueda saber cuantos metros de tela debe producir y vender de manera
de no generar pérdida o ganancia se debe:

A

Factorizar la funcién de ganancia, para encontrar los valores de X (metros de tela) que
vuelven negativa la funcion cuando se reemplazan; y si la vuelven negativa, es porque
no hay pérdida ni ganancia con estos metros de tela (X) producidos y vendidos.

Factorizar la funcion de ganancia, para poder hallar las raices del polinomio, estas
raices son los valores de X (metros de tela) que hacen cero la funcién cuando se
reemplazan; y si la hacen cero es porque no hay ni pérdida ni ganancia para estos
metros de tela (X) producidos y vendidos.

Factorizar la funcién de ganancia para que sea mas sencillo y manejable encontrar los
valores de X (metros de tela) que vuelven positiva la funcion cuando se reemplazan; . y
si hacen positiva la funcién es porque no hay pérdida ni ganancia, con estos metros de
tela (X) producimos y vendidos.

Factorizar la funcién de ganancia para, encontrar los ingresos, costos y los valores de X
(metros de tela) que no indeterminan la funcién; y si no la indeterminan, es porque no
hay pérdida ni ganancia, con estos metros de tela (X) producimos y vendidos.

Factorizar la funciéon de ganancia utilizando una técnica en particular para encontrar los
valores de X (metros de tela) que se deben producir y vender para obtener ingresos,
costos y pérdida o ganancia.

En el siguiente grafico cada barra oscura representa menos (-) una unidad de vy, las
barras claras representan mas (+) una unidad de y, cada cuadro oscuro pequerio
representa menos (-) una unidad; ademas, cada lado del cuadrado esta representado

pory.
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Teniendo en cuenta la informacion anterior indique cual de las siguientes expresiones,
representa el area de la figura propuesta.

A. (y—4)(y+3):al area del cuadrado se le esta restando una unidad menos un valor
constante que es doce.

C. (y+4)(y—3):aléareadel cuadrado se le esta restando una unidad menos un valor
constante que es doce.

D. (y+4)(y+3):al area del cuadrado se le estd sumando siete unidades més un valor
constante que es doce.

E. (y—4)(y—3):al area del cuadrado se le esta restando siete unidades mas un valor
constante que es doce.

F. (y—4)(y+2): alareadel cuadrado se le esta sumando 4 unidades méas un valor
constante que es 8.

7. Proponga dos ejemplos de factorizacion de polinomios y argumente apoyandose en
bases tedricas (conceptos previos de matematicas basica, propiedades de los numeros
reales, propiedades de las potencias, polinomios, operaciones con polinomios, casos de
factorizacién) todos los pasos a seguir en el proceso. Ademas, justifique su aplicacién.

Ejemplo 1 Argumentacion tedrica
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Ejemplo 2 Argumentacion teérica

Una persona desea cercar un terreno rectangular que tiene una longitud de 3mts menos
que cuatro veces su ancho, y su perimetro es 19 metros. ; Cémo calcularia usted sus
dimensiones?

Expresaria la longitud del rectangulo en términos de X y su ancho en términos de 4
veces X menos 3, luego calcularia el area del mismo, para en contra el valor de X de la
ecuacién que se forma al igualar el area a 19, dicho valor de X lo obtendria realizando
procesos matematicos sobre la ecuacion, el valor encontrado seria ancho y la longitud
la obtendria remplazando el valor de X en la ecuacién de longitud.

Expresaria el ancho del rectangulo en términos de X, su longitud en 4 veces X menos 3,
luego calcularia el perimetro del mismo sumando: 2 veces su ancho mas 2 veces su
longitud. Para en contra el valor de X igualaria la expresion encontrada del perimetro a
19 y realizaria procesos matematicos para encontrar el valor de X de la ecuacion; este
valor encontrado seria ancho y la longitud la obtendria remplazando el valor de X en la
ecuacion de longitud.

Expresaria la longitud del rectangulo en términos de la variable X y su ancho en
términos de 4 veces la variable Y menos 3, luego calcularia el area y el perimetro del
mismo, realizaria procesos matematicos para encontrar el valor de X y de Y de las dos
ecuaciones igualando a 19 tanto el area como el perimetro; El valor de X encontrado
seria ancho y la longitud la obtendria remplazando el valor de Y en la ecuacién de
longitud.

Expresaria la longitud de rectdngulo en términos de la variable X y su ancho en términos
4 veces la variable Y menos 3, luego calcularia el perimetro del mismo, para en contra
el valor de X y de Y realizaria procesos matematicos para encontrar el valor de X y de Y
de la ecuacion igualando a 19 el perimetro; El valor de X encontrado seria ancho y la
longitud la obtendria remplazando el valor de Y en la ecuacién de longitud.

Expresaria la longitud del rectangulo en términos de la variable X y su ancho le
asignaria el valor de 1 por la resta de 4 con 3, luego calcularia el perimetro del mismo
sumando: 2 veces su ancho mas 2 veces su longitud. Para en contra el valor de X
igualaria la expresion encontrada del perimetro a 19 y realizaria procesos matematicos
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para encontrar el valor de X de la ecuacion; este valor encontrado seria ancho y la
longitud la obtendria remplazando el valor de X en la ecuacién de longitud.

9. El siguiente diagrama representa un parque que contiene un jardin de flores de 50 mts
de largo y 30 mts de ancho rodeado por un sendero o andador de ancho uniforme. Si el
area del marco es de 600 mts®. ;Qué procesos matematicos realizaria usted para
calcular el ancho del sendero?

Proceso matematico Argumentacion teérica

10. Una Decoradora disefia y vende lamparas para muros y puede vender a $75000 cada
una, todas las que puede producir; donde X es el nimero de lamparas fabrica en un dia.
La disenadora por experiencia sabe que el costo diario de produccion es
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X2 +25x+96. ¢ Cudl es el proceso matematico que se debe seguir para hallar el
numero de lamparas producidas y vendidas que no generan pérdida?

Proceso matematico

Argumentacion tedrica

11. Realizar la factorizacion del siguiente polinomio. Identifique los conceptos previos
(propiedades de los numeros reales, propiedades de los exponentes, propiedades de
las raices, operaciones entre polinomios) que aplico para poder factorizar el siguiente

polinomio:

X’ —y' +4y-4

Proceso matematico

Argumentacion tedrica

12. Halle una férmula para calcular el area de la siguiente figura y exprese la respuesta con

polinomios.
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x+2

x+1

Proceso matematico
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JUSTIFICACION DE CADA PREGUNTA

Lo siguiente es la justificacion de cada pregunta propuesta en la preprueba y postprueba,
teniendo en cuenta para su elaboracién la operacionalizaciéon de la variable dependiente
"aprendizaje significativo de la factorizacion de polinomios". Y el valor asignado a cada
respuesta se hace teniendo en cuenta los indicadores propuestos para cada dimensién de
la variable antes mencionada.

Pregunta 1: Analiza si el estudiante comprende el objetivo que se persigue al simplificar
una expresion algebraica; ademas, si tiene claro la relaciéon de equivalencia que se presenta
en este proceso. Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, evalla la
competencia basica interpretativa.

Pregunta 2: Analiza si el estudiante comprende el concepto de factorizar una expresién
algebraica; ademas si tiene la capacidad de argumentar con ideas claras y con légica el
propésito de realizar dicho proceso. Es una pregunta de seleccion multiple con Unica
respuesta, evalla la competencia basica argumentativa.

Pregunta 3: Analiza si el estudiante comprende, argumenta o justifica adecuadamente;
ademas, si tiene claro los preconceptos sobre polinomios, elementos y clasificacion de
polinomios, si relaciona dichos preconceptos con las técnicas de factorizacion siguiendo
pasos ordenados y légicos. Es una pregunta de selecciébn multiple con Unica respuesta,
evalla la competencia basica argumentativa.

Pregunta 4: Analiza: si el estudiante tiene claro los conceptos de variables y constantes, si
aplica pasos légicos y ordenados al factorizar un polinomio; ademas, si utiliza la técnica de
factorizacién apropiada segun el problema, teniendo en cuenta grado y niumero de términos
del polinomio. Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, evalla las
competencias béasicas interpretativa y argumentativa.

Pregunta 5: Analiza si el estudiante resuelve apropiadamente un problema de una situacién
especifica, si realiza andlisis sistematico con suficiente argumentacion y fundamentacion;
ademas si aplica las técnicas de factorizacién relacionando cada concepto en ordenada y
l6gica. Es una pregunta de seleccion mdltiple con Unica respuesta, evalla las competencias
béasicas interpretativa y argumentativa.

Pregunta 6: Identifica la capacidad que tiene el estudiante para trabajar con lenguaje grafico
y con lenguaje simbolico, ademas si utiliza adecuadamente los conceptos de variable y
constantes, y si aplica apropiadamente los signos de suma y resta al factorizar un
determinado polinomio. Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, evalua
las competencias basicas interpretativa, propositiva y argumentativa.
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Pregunta 7: Observa la capacidad que tiene el estudiante para proponer una nueva idea, se
analiza el manejo adecuado de los conceptos previos y nuevos que posee sobre:
ecuaciones, propiedades de los nimeros reales, propiedades de los exponentes, casos de
factorizacion, operacion con polinomios y la capacidad de argumentar con bases teéricas
los procesos realizados; ademas, si relaciona los conceptos de variables y constantes. Es
una pregunta abierta, evalla las competencias basicas argumentativa y propositiva.

Pregunta 8: Identifica la capacidad que tiene el estudiante en el manejo de los conceptos
previos y nuevos que posee sobre: ecuaciones lineales, solucion de ecuacion al resolver un
problema especifico; ademas, si relaciona adecuadamente los conceptos de variables y
constantes. Es una pregunta de seleccién mdltiple con Unica respuesta, evalla las
competencias basicas argumentativa y propositiva.

Pregunta 9: Observa la capacidad que tiene el estudiante para: trabajar con lenguaje
gréfico, con lenguaje simbdlico, desarrollar procesos matematicos de forma ordenada y
I6gica, de argumentar con base teoérica los procesos realizados, de interpretar y de realizar
transferencia de conocimientos a una situacién especifica; ademas, si utiliza
adecuadamente las variables, constantes y si aplica la técnica de factorizacion adecuada.
Es una pregunta abierta, evalla las competencias basicas interpretativa y argumentativa.

Pregunta 10: se observa la capacidad que tiene el estudiante de aplicar los conceptos
previos y nuevos para dar solucidbn a un problema especifico, se analiza si desarrolla
procesos matematicos de forma ordenada y Idgica, su capacidad de argumentar con bases
tedricas, de interpretar y, si utiliza adecuadamente las variables, constantes y si aplica la
técnica de factorizacion. Es una pregunta abierta, evalla las competencias basicas
interpretativa y argumentativa.

Pregunta 11: se observa la capacidad que tiene el estudiante al desarrollar procesos
matematicos de forma ordenada y légica; si argumenta con base teérica los proceso
realizados; interpreta y si utiliza adecuadamente las variables y constantes; si aplica la
técnica de factorizacion adecuada. Es una pregunta abierta, evalla las competencias
basicas interpretativa y argumentativa.

Pregunta 12: se observa la capacidad que tiene el estudiante para: trabajar con lenguaje
gréfico; con lenguaje simbdlico; desarrollar procesos matematicos de forma ordenada vy
l6gica, de argumentar con base tetrica los proceso realizados, de interpretar; ademas, si
utiliza adecuadamente las variables, constantes y si aplica la técnica de factorizacién
adecuada. Es una pregunta abierta, evalla las competencias bdsicas propositiva,
interpretativa y argumentativa.
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ANEXO N¢<8
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
PROGRAMA CONTADURIA PUBLICA
PRUEBA APLICADA A ESTUDIANTES DE | SEMESTRE
Tema: "Factorizacion"

NOMBRE COMPLETO CODIGO NOTA

OBJETIVO: identificar el nivel de conocimiento que tiene los estudiantes de primer
semestre del Programa de Contaduria Publica de la Universidad del Quindio sobre el tema
de factorizacion, luego de haber desarrollado la unidad didactica con la estrategia didactica
constructiva a través de mapas conceptuales Ademas evaluar el aprendizaje significativo de
la factorizacién, teniendo en cuenta indicadores como: comprensién del tema,
conocimientos previos, relacion de conceptos nuevos y previos, transferencia,

ejemplificacién, interpretacion, inclusién, generalizacion.

INSTRUCCION: esta prueba tiene preguntas de seleccién mdiltiple con Unica respuesta, lea
cada pregunta y analice cada respuesta de acuerdo a sus conocimientos; marque con una X
la opcidn correcta. Ademas tiene preguntas en las cuales usted debe realizar el proceso
matematico y argumentar con teoria (conceptos previos de matematicas basica,
propiedades de los nimeros reales, propiedades de las potencias, polinomios, operaciones
con polinomios, casos de factorizacion) la respuesta.

1. Al aplicar las técnicas de factorizacion se debe tener en cuenta:

A. El nimero de términos y/o el grado del polinomio; ya que ninguna técnica de
factorizacién tiene como regla conocer el grado del polinomio, pero si el numero de
términos para poder ordenarlo de mayor a menor.

B. El numero de términos y/o el grado del polinomio; ya que existe una técnica especifica
de factorizacion segun las caracteristicas del polinomio, el cual requiere ser ordenado
de mayor a menor.

C. El grado del polinomio; ya que las técnicas de factorizacion se aplican segun las
caracteristicas del polinomio, sin tener en cuenta los términos del polinomio sélo se
ordena de mayor a menor de acuerdo a los grados de la variable.

D. EI nimero de términos del polinomio; ya que cada técnica de factorizacion se aplica
segun el nimero de términos del polinomio, independiente del grado y del orden.

E. El nimero de términos y el grado del polinomio; ya que las técnicas de factorizacion se
aplican teniendo en cuenta la relacién que existe con el numero de términos y se aplican
de manera ordenadas de acuerdo a las caracteristicas del polinomio.

108



El propdsito que se persigue al simplificar una expresién algebraica es:

Reducir una expresién compleja a una mas simple; expresandola en términos diferentes
a la expresion original.

Reducir una expresion compleja a una mas simple multiplicAndola por su inverso
multiplicativo

Reducir una expresion compleja a una mas simple; transformandola en un valor
numérico al darle valores a su variable.

Reducir una expresion compleja a una mas simple; la cual es el producto de factores
convenientes.

Reducir una expresion compleja a una mas simple; expresandola en términos diferentes
pero equivalente a la expresion original.

Factorizar una expresion algebraica o polinomio, es expresar el polinomio como:

El producto de un factor, porque lo que se busca es encontrar los valores de la variable
que hacen igual a cero al polinomio, sin importar la forma de expresarlo ni su utilidad.

El producto de dos o mas factores, porque lo que se busca es simplificarlo de manera
que quede expresado de otra forma, para encontrar cualquier valor de la variable que
forma el polinomio y no tiene utilidad en otros procesos.

El producto de dos o mas factores, porque lo que se busca es mostrar que se puede
expresar de forma mas sencilla y manejable, para encontrar los valores de la variable
que hacen igual a cero al polinomio o para aplicarlo en diversas situaciones.

El producto de un factor, porque lo que se busca es encontrar sus raices de forma mas
sencilla y manejable; ademas, porque lo que se pretende es poder aplicarlo en la
factorizacién de otros polinomios.

El producto de varios factores; porque lo que se busca es verificar si se aplican
adecuadamente las técnicas de factorizacion, sin importar la forma de expresarlo o su
uso en diversas situaciones.

Si desea factorizar completamente el polinomio 5x° —20xy2 se debe:

Encontrar el factor comdn de las variables y luego aplicar la técnica de factorizacion
llamada: diferencia de cuadrados.

Encontrar factor comun de las constantes y variables y luego aplicar la técnica de
factorizacién llamada binomio cuadrado perfecto.

Aplicar la técnica de factorizacion llamada: diferencia de cuadrados o factor comun ya
que es un binomio.

Encontrar el factor comin de variables y constantes y luego cualquier técnica de
factorizacién ya que se tiene un binomio-

Encontrar factor comun de las constantes y variables y luego aplicar la técnica de
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factorizacion llamada: diferencia de cuadrados.

5. El gerente de una fabrica de telas desea determinar cuantos metros de tela debe
producir y vender para no obtener ni pérdidas ni ganancias. El sabe que las ganancias

de la fabrica estan representadas por la funcion f(x)=15x" —31x + 14, donde x
representa el nUumero de metros de tela producidos y vendidos. Para que el gerente

pueda saber cuantos metros de tela debe producir y vender de manera de no generar
pérdida o ganancia se debe:

A. Factorizar la funcién de ganancia, para encontrar los valores de X (metros de tela) que
vuelven negativa la funcion cuando se reemplazan; y si la vuelven negativa, es porque
no hay pérdida ni ganancia con estos metros de tela (X) producidos y vendidos.

B. Factorizar la funcion de ganancia para poder hallar las raices del polinomio; estas raices
son los valores de X (metros de tela) que hacen cero la funciéon cuando se reemplazan;
y si la hacen cero es porque no hay ni pérdida ni ganancia para estos metros de tela (X)
producidos y vendidos.

C. Factorizar la funcién de ganancia para que sea més sencillo y manejable encontrar los
valores de X (metros de tela) que vuelven positiva la funcién cuando se reemplazan; y si
hacen positiva la funcién es porque no hay pérdida ni ganancia, con estos metros de
tela (X) producimos y vendidos.

D. Factorizar la funciéon de ganancia para, encontrar los ingresos, costos y los valores de X
(metros de tela) que no indeterminan la funcion; y si no la indeterminan, es porque no
hay pérdida ni ganancia, con estos metros de tela (X) producimos y vendidos.

E. Factorizar la funcién de ganancia utilizando una técnica en particular para encontrar los

valores de X (metros de tela) que se deben producir y vender para obtener ingresos,
costos y pérdida o ganancia.

6. En el siguiente gréfico cada barra oscura representa menos (-) una unidad de y cada

lado del cuadrado esta representado pory.

Teniendo en cuenta la informacion anterior indique cual de las siguientes expresiones,
representa el area de la figura propuesta.

A. (y—4)(y+3):al area del cuadrado se le resta una unidad.
B. y(y—3):alareadel cuadrado se le resta tres unidades.

C. y(y+3):aléareadel cuadrado se le suman tres unidades.
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y(y+1):al area del cuadrado se le suma una unidad.

(y+3): al area del cuadrado se le suman 4 unidades.

Proponga dos ejemplos de factorizacion de polinomios y argumente apoyandose en
bases tedricas (conceptos previos de matematicas basica, propiedades de los nimeros
reales, propiedades de las potencias, polinomios, operaciones con polinomios, casos de
factorizacién) todos los pasos a seguir en el proceso. Ademas, justifique su aplicacion.

Ejemplo 1 Argumentacion tedrica

Ejemplo 2 Argumentacion tedrica
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Una persona desea cercar un terreno rectangular que tiene una longitud
de 3mts menos que cuatro veces su ancho, y su perimetro es 38 metros.
¢, Cémo calcularia usted sus dimensiones?

Expresaria la longitud del rectangulo en términos de X y su ancho en
términos de 4 veces X menos 3, luego calcularia el area del mismo, para
en contra el valor de X de la ecuacién que se forma al igualar el area a
38, dicho valor de X lo obtendria realizando procesos matematicos sobre
la ecuacién, el valor encontrado seria ancho y la longitud la obtendria
remplazando el valor de X en la ecuacién de longitud.

Expresaria la longitud del rectdngulo en términos de la variable X y su
ancho en términos de 4 veces la variable Y menos 3, luego calcularia el
area y el perimetro del mismo, realizaria procesos matematicos para
encontrar el valor de Xy de Y de las dos ecuaciones igualando a 38 tanto
el area como el perimetro; El valor de X encontrado seria ancho y la
longitud la obtendria remplazando el valor de Y en la ecuacion de
longitud.

. Expresaria la longitud de rectangulo en términos de la variable X y su
ancho en términos 4 veces la variable Y menos 3, luego calcularia el
perimetro del mismo, para en contra el valor de X y de Y realizaria
procesos matematicos para encontrar el valor de X y de Y de la ecuacién
igualando a 38 el perimetro; El valor de X encontrado seria ancho y la
longitud la obtendria remplazando el valor de Y en la ecuacion de
longitud.

. Expresaria la longitud del rectangulo en términos de la variable X y su
ancho le asignaria el valor de 1 por la resta de 4 con 3, luego calcularia el
perimetro del mismo sumando: 2 veces su ancho mas 2 veces su
longitud. Para en contra el valor de X igualaria la expresion encontrada
del perimetro a 38 y realizaria procesos matematicos para encontrar el
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valor de X de la ecuacion; este valor encontrado seria ancho y la longitud
la obtendria remplazando el valor de X en la ecuacién de longitud.

. Expresaria el ancho del rectangulo en términos de X, su longitud en 4
veces X menos 3, luego calcularia el perimetro del mismo sumando: 2
veces su ancho mas 2 veces su longitud. Para en contra el valor de X
igualaria la expresion encontrada del perimetro a 38 y realizaria procesos
matematicos para encontrar el valor de X de la ecuacién; este valor
encontrado seria ancho y la longitud la obtendria remplazando el valor de
X en la ecuacion de longitud.

El siguiente diagrama representa un parque que contiene un jardin de
flores de 60 mts de largo y 30 mts de ancho rodeado por un sendero o
andador de ancho uniforme. Si el area del marco es de 6000 mts?. ;Que
procesos matematicos realizaria usted para calcular el ancho del
sendero?

30 mis
60 mis

x| | x

Proceso matematico Argumentacion tedrica
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10. Realizar la factorizacién del siguiente polinomio. Identifique los conceptos
previos (propiedades de los numeros reales, propiedades de los
exponentes, propiedades de las raices, operaciones entre polinomios)
que aplicé para poder factorizar el siguiente polinomio:

x'—dxy+4y’ -y’ +4y—4

Proceso matematico

Argumentacion tedrica

11.Halle una férmula para calcular el area de la siguiente figura y exprese la

respuesta con polinomios.
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Proceso Matematico

12.Una Decoradora disefia y vende lamparas para muros y puede vender a
$75000 cada una, todas las que puede producir; donde X es el nimero
de lamparas fabrica en un dia. La disefiadora por experiencia sabe que el
costo diario de produccién es X’ +25x+96. ;Cual es el proceso
matematico que se debe seguir para hallar el nimero de lamparas

producidas y vendidas que no generan pérdida?

Proceso matematico

Argumentacion teérica
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ANEXO N29 EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE DESARROLLO DE LA UNIDAD
DIDACTICA.
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ANEXO N°10 MAPAS CONCEPTUALES ELABORADOS POR LOS ESTUDIANTES
SOBRE EL TEMA DE FACTORIZACION
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