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Resumen

El presente estudio pretende analizar el conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y del
contenido TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) como estrategias didacticas
a partir de las competencias matematicas en el tema relacionado a los casos de factorizacion en
estudiantes de 9 grado de la institucion educativa José Aquilino Durdn sede Central y Pedro
Fortul de la ciudad de Cucuta. Para ello se trabajé bajo un enfoque cuantitativo de tipo cuasi-
experimental con una muestra conformada por un grupo experimental y otro de control, con una
totalidad de 62 estudiantes en edades comprendidas de 13 -18 afios. En la investigacion para el
grupo experimental se opt6 por la aplicacion del modelo TPACK, mientras el grupo control, el
modelo conceptual y aprendizaje significativo con ayuda de un software matematico como
recurso de aprendizaje. Se inicid aplicando una prueba pre test, una experiencia didactica basada
en estrategias, segun los modelos correspondientes y una prueba final post test. Despues de la
intervencion el grupo experimental se consiguio un progreso en su desempefio académico frente
a lo establecido en el grupo control, considerandose que hubo diferencia significativa entre los

grupos experimental y control.

Palabras claves: El conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de contenido (TPACK),

competencias matematicas, estrategias de aprendizaje, factorizacion y herramientas tecnolégicas.



Abstarct

The present study aims to analyse technological, pedagogical and TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) knowledge as didactic strategies based on
mathematical competences in the subject related to factorisation cases in 9th grade students of
the José Aquilino Duran educational institution at the Central and Pedro Fortul headquarters in
the city of Cucuta. For this purpose, we worked under a quantitative approach of a quasi-
experimental type with a sample made up of an experimental group and a control group, with a
total of 62 students aged between 13 and 18 years. In the research, the experimental group opted
for the application of the TPACK model, while the control group used the conceptual model and
meaningful learning with the help of mathematical software as a learning resource. A pre-test, a
didactic experience based on strategies, according to the corresponding models and a final post-
test were applied. After the intervention, the experimental group achieved progress in their
academic performance compared to the control group, and it was considered that there was a

significant difference between the experimental and control groups.

Keywords: Technological, pedagogical and content knowledge (TPACK), mathematical

competences, learning strategies, factoring and technological tools.
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Introduccion

Cuando se habla de aprendizaje de las matematicas, se entiende como el proceso donde
las personas adquieren un sin nimero de habilidades, destrezas, capacidades o competencias, que
lo ayudan a ser eficiente y eficaz en uno o en varios temas matematicos. Segun el Ministerio de
Educacién Nacional (Mineducacién, 2006), para ser competente en matematicas, se debe
entrenar o preparar a parir de la comunicacion, el razonamiento y resolucion de problemas,
fundamentales en el aprendizaje de las matematicas. Uno de los aprendizajes mas complejos en
esta area es la factorizacion, la cual ha sido un reto para muchos estudiantes trabajar de forma
correcta el pensamiento variacional, ya que este se prioriza en el aprendizaje del algebra

(Palacios et al., 2019; Ramos et al., 2021).

Esta investigacion toma sentido durante el proceso de pandemia (COVID 19) y su post
pandemia; ya que se evidencio durante las practicas pedagogicas, que algunos estudiantes no han
desarrollado habilidades y destrezas en el proceso hacia el aprendizaje de la factorizacion ;
justificandose en la falta de conocimientos previos, interés, poca motivacion, falta de estrategias
para el aprendizaje de este tema, temor al no saber trabajar con una parte literal y otra numérica

en una ecuacion y por el no uso adecuado de las herramientas tecnoldgicas.

La situacion vivida en los Gltimos afios a partir de la pandemia, obligo a los maestros a
crear nuevas formas de interaccion con los estudiantes, las cuales no fueron tan efectivas,
evidencidndose que muchos maestros no tienen la preparacion suficiente en competencias
digitales para enfrentar procesos educativos en virtualidad (Mendoza et al., 2022), surgiendo un

sin nimero de interrogantes frente a la preparacion, el conocimiento y la aplicacion en los
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procesos de ensefianza-aprendizaje de los maestros en herramientas digitales (Picén et al.,

2021).

Por lo tanto, la presente investigacion esta fundamentada en el modelo TPACK
presentado por Mishra y Koehler (2008), bajo el enfoque de las competencias matematicas, las
cuales son emanadas por el Mineducacion y frente a la importancia del manejo de estrategias en
la resolucidn de problemas de Polya (1976) y Bruner (1988) a partir de la teoria del
descubrimiento; ademas, para realizar el proceso investigativo con los grupos participantes, se
apoyo en el software GeoGebra, proporcionando de una forma sencilla estrategias de

aprendizajes y la construccion del conocimiento.

El desarrollo de estrategias de aprendizaje, ha sido un punto importante en diversas
investigtaciones, haciendo alusion a particularidades que se observa y manifiestan los
estudiantes; como son el bajo rendimineto academico, la poca motivacion que tienen en esta
area, la carecia de estrategias en resolucion de problemas y la incorparacion de métodos y
estrategias didacticas, llevado a que se genere el siguiente interrogante: ¢ Influye el modelo
TPACK en el aprendizaje de competencias en la factorizacion y el rendimiento académico de los
estudiantes del grado 9 del Colegio José Aquilino Duran?. Para dar respuesta a este interrogante,
se opto por la investigacion cuantitativa de tipo cuasi experimental, con una poblacion estudiantil

conformada por un grupo experimental y otro control en el segundo semestre escolar del 2022.

Por lo tanto, la investigacion fue conformada por cuatro (4) capitulos: EI primero, hace
alusion al planteamiento del problema, pregunta, objetivos e hipdtesis de la investigacion; el
segundo, se enfoca en el establecimiento de diversas investigaciones, describiendo los referentes

tedricos y conceptos fundamentales para el analisis que soportan esta investigacion; el tercer
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capitulo, se enmarca en la metodologia buscando responder la pregunta y objetivos de la
investigacion, asi mismo describiendo la pertinencia, su disefio metodologico, poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos para llevar el anélisis de los datos; a partir del cuarto capitulo,
se realiza el andlisis y la interpretacion de los resultados generados por el grupo experimental y
control a partir de las competencias matematicas, los modelos pedagdgicos adoptados por la
institucion y el modelo TPACK; permitiendo entender las interacciones generadas cuando se

aborda el tema de factorizacion de expresiones algebraicas.

Finalmente, se describen las conclusiones relacionadas con las preguntas, los objetivos y
la hipotesis planteada; y por ende, se realiza una discusion de los resultados contrastando los

mismos con los principales referentes teoricos.
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1. Problema

1.1 Titulo
El uso del conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de contenido como una estrategia en

el aprendizaje de la factorizacidn de expresiones algebraicas.

1.2 Planteamiento del Problema

Diversas son las dificultades que manifiestan los estudiantes en la actualidad frente a la
comprension de temas matematicos. El rechazo, la negacion, la frustracion, el aburrimiento y
hasta el temor, son actitudes y actuaciones negativas creadas por los estudiantes que se enfrenta

al conocimiento de esta disciplina (Palomino, 2018; Africano, 2021; Godoy ,2021).

Constantemente los estudiantes aprenden matematicas formales, abstractas, y
descontextualizadas (Mineducacidon, 1998), siendo evaluadas a nivel interno y externo mediante
la comunicacion, el razonamiento y resolucién de problemas en contextos o situaciones reales;
asumiéndose que el estudiante ha recibido todo este tipo de formacion, generando en muchos
casos actitudes pasivas, dificultad en el aprendizaje y ansiedad por el aprendizaje (Sanchez,
2022), del mismo modo se crea desinterés por la ausencia en de estrategias o0 métodos de
ensefianza para la resolucién de problemas y del razonamiento matematico (Ramos et al., 2021),
dando como resultado estudiantes con la escasa preparacion, y con deficiencias al responder

frente a competencias matematicas (Contreras et al., 2019).

Esto conlleva a que los maestros, busquen mejorar sus practicas a partir de estrategias
didacticas que involucren las competencias matematicas (Godino et al., 2017) desde diversas

corrientes pedagdgicas, entre ellas el constructivismo, una de la méas influyente en el aprendizaje
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de las matemaéticas. Piaget (1980), plantea el concepto de asimilacion y acomodacion que se van
desarrollando, ante diversos estimulos, en determinadas etapas del desarrollo del individuo.
Ausubel (1983), manifiesta la importancia de los conocimientos previos del individuo en la
obtencién de nuevas afirmaciones. Vygotsky (1979), expresa que el desarrollo del individuo esta
determinado por del medio social en donde reside y Bruner (1988), presenta el aprendizaje por
descubrimiento, haciendo cosas, imitando y manipulando objetos. Todos estos aportes han
influido en el proceso ensefianza- aprendizaje de las matemaéticas, buscando que sea significativo

y motivador para el estudiante.

Sin embargo, se ha venido evidenciando la carencia de un plan de formacién de maestros,
que aprecie los nuevos adelantos planteados en la creacién del curriculo de matematicas, la
integracidn de herramientas tecnoldgicas y la ensefianza basada en competencias (Contreras et
al., 2019), conllevando a la falta de concordancia en los criterios para orientar los procesos de
ensefianza aprendizaje. Vilca (2019), manifiesta que los estudiantes son mecanicos, prefieren las
operaciones y calculos, repitiendo la similitud en los ejercicios, a pesar de que el Mineducacion
(2013) expresa la importancia de “provocar las dindamicas en las aulas de clase que beneficien la
apropiacién de los conocimientos y el desarrollo de competencias por parte de los estudiantes, a

través de su protagonismo directo” (p. 23).

En el marco para la prueba de Matematicas PISA 2021, se ha venido sefialando en estas
pruebas la importancia de la alfabetizacién matematica, destacando como aspectos
fundamentales: el razonamiento matematico y resolucion de problemas; siendo estas

competencias importantes en el desarrollo de la vida real. Ademas, la importancia del
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pensamiento computacional en los estudiantes como apoyo en la resolucion de problemas

(Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES], 2019).

Segun el informe llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2019) frente a las pruebas PISA. Se evidencid, como el 44% de los
estudiantes de Beijing Shanghai-Jiangsu-Zhejiang (China), el 37% de los estudiantes en
Singapur, 29% en Hong Kong (China), 28% en Macao (China), 23% en China Taipéi y un poco
mas del 21% de los estudiantes de Corea, logran modelar situaciones con mayor complejidad en
las matematicas, y pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias que permitan llegar a una

solucion del problema idonea, posesionandose en el nivel 5y 6 en esta prueba.

Mientras tanto, los paises de Latinoamericanos se ubican en un promedio por debajo de
lo expresado por la OCDE (76%); Uruguay con el 49% y Chile con un 48% (aproximadamente)
son los paises en Latinoamérica que mejor desempefio presentan sus estudiantes en la prueba de

matematicas, alcanzando el nivel 2 o superior (OECD, 2019).

Las participaciones hechas por Colombia frente a la prueba de matematicas son: PISA
(2009), en esta prueba los estudiantes obtuvieron un puntaje de 381, en PISA (2012), el puntaje
fue de 376, en PISA (2015), 390 puntos, y en la Gltima participacién PISA (2018), 391. Estos
resultados muestran la gran dificultad que tienen los estudiantes en la aplicacion de estas
pruebas, ubicando a sus estudiantes en el 35% (aproximadamente) en el nivel 2 o superior en
matematicas; teniendo presente que, en este nivel, los estudiantes deben seguir instrucciones
directas y al mismo tiempo interpretar, reconocer y representar una situacién matematica
(simple), mientras que solo un 1% (aproximadamente) de los estudiantes se encuentran en el

nivel 5 o superior. Segun estos reportes, Colombia ha venido surgiendo en esta prueba, pero su
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participacion frente a otros paises no ha sido significativa (OECD, 2010; OECD, 2013; OECD,

2016; OECD, 2019).

Uno de los aspectos resaltados en estos Ultimos tiempos en el aprendizaje de las
matematicas hace hincapié en el pensamiento computacional, ya que este puede llegar a ser un
factor fundamental cuando se trata del contexto matematico o cientifico (Sanchez, 2020). El
beneficio de aplicar nuevas herramientas tecnoldgicas o computacionales en la cimentacion del
conocimiento matematico, fortalece las habilidades matemaéticas de modelacién, interpretacion y
realizacién de procedimientos, dando respuestas a muchos problemas en el ambito matematico y

real (Martinez-Palmera et al., 2018; Salas y Salas, 2018; Conde-Carmona et al., 2021).

De acuerdo, con lo proyectado por el Mineducacion en el documento ruta de apropiacion
de TIC en el desarrollo profesional docente, se debe reflexionar profundamente sobre la
formacion maestros, en el uso adecuado de las TIC, a partir de un interés metodolégico y
pedagdgico (Molina et al., 2015) y no como una simple herramienta facilitadora de las clases del

maestro (Merlano et al., 2022).

Otra intension presentada por el Mineducacion a partir de sus documentos, radica en los
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, la cual busca acercar las distancias entre el
estudiante y las matematicas, a través de situaciones problemas derivadas del acontecer diario, y
de esta forma “poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la
cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al

sentido como a la utilidad de las matematicas” (Mineducacion, 1998, p. 24).
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Parte de los retos para el desarrollo del pensamiento matematico, se encuentra en aplicar
los contenidos propuestos en el aula, con el propdsito de analizar y resolver situaciones
relacionadas con entornos cotidianos (Del Rincon, 2005; Rico, 2007; Alsina, 2018; Alvis-
Puentes et al., 2019). Uno de los contendidos que ha presentado gran inconformidad en los
jovenes ha sido el aprendizaje del algebra, esto se debe a la transicion que se hace desde la
aritmética al pensamiento algebraico (Ramos et al., 2021; Padilla-Escorcia y Acevedo-Rincon,
2021). El trabajo realizado por los estudiantes frente a esta tematica, contesta a un proceso
encasillado en la educacion tradicional, donde prevalece la mecanizacion del conocimiento y la
reiteracion de algoritmos; sin dar espacio a la interpretacion o argumentacion de las matematicas

(Vilca, 2019; Osorio, 2020).

Para el estudio del pensamiento variacional en especial la solucion de ecuaciones
matematicas, es indispensable el uso correcto de la factorizacion donde el estudiante se enfrenta
a reducir un polinomio en factores, tarea que generalmente presenta dificultades en el
aprendizaje de las matematicas (Corregidor y Galvis, 2021). Diaz (2019), manifiesta en su
estudio que la factorizacion es uno de los temas mas importantes en el algebra, porque esta es la
base para resolver operaciones algebraicas, simplificar expresiones, ecuaciones, sistemas de

ecuaciones, funciones cuadraticas, entre otros temas.

Por otro lado, Torres (2018), en un estudio realizado en el Colegio Camilo Daza de la
ciudad de Cucuta, evidencio “dificultad para realizar operaciones aritméticas con expresiones
algebraicas, ademas que muestran apatia, temor y se les dificulta aprender esta tematica de las
matematicas” (p. 7). Igualmente, Martinez (2018) en el colegio Integrado Juana Atalaya de la

misma ciudad, manifiesta el que la dificultad se presenta cuando los estudiantes plantean
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ecuaciones y situaciones donde se evidencie el uso del razonamiento algebraico y pensamiento

variacional.

El colegio José Aquilino Duran no ha sido ajeno a estas situaciones, durante la aplicacion

de las pruebas avanzar 2022 aplicadas a 22 estudiantes de grado superior en el mes de abril, se

pudo evidenciar en los resultados obtenidos las dificultades que se presentan en el desempefio de

la tematica del Algebra y Calculo a partir de la siguiente Tabla.1.

Tabla 1. Resultado a nivel de componente y competencia.

Componente  Respuestas % Respuestas % Respuestas %
correctas  Respuestas omitidas  Respuestas incorrectas Respuestas
correctas Omitidas incorrectas
ALGEBRAY 80 30% 1 0% 183 69%
CALCULO
Argumentacion 4 9% 0 0% 40 91%
Formulaciény 32 29% 0 0 78 71%
gjecucion
Interpretacion 44 40% 1 1% 65 59%
ESTADISTICA 25 28% 0 0% 63 72%
Formulacion y 9 20% 0 0% 35 80%
gjecucion
Interpretacion 16 36% 0 0% 28 64%
GEOMETRIA 28 32% 1 1% 59 67%
Argumentacion 21 32% 1 2% 44 67%
Formulacién y 7 32% 0 0% 15 68%
ejecucion

De acuerdo a lo referenciado por las pruebas Evaluar por avanzar, los estudiantes de la

institucion presentan dificulta en todos los componentes aplicados en la evaluacion,

principalmente en el algebraico y célculo, con un 69% de respuestas incorrectas en este

componente, evidenciandose dificultades en todas las competencias evaluadas.
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Por lo tanto, y atendiendo a lo manifestado, es pertinente reflexionar sobre los procesos
de ensefianza-aprendizaje en la factorizacion de expresiones algebraicas, a partir de modelos
pedagogicos, estrategias didacticas, metodologias y el uso de herramientas tecnolégicas, entre

otros.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Analizar el conocimiento tecnolégico, pedagdgico y del
contenido (TPACK) como estrategias didacticas en las competencias matematicas hacia el
aprendizaje de la factorizacion en comparacion con el modelo pedagogia conceptual-aprendizaje

significativo.

1.3.2 Objetivos Especificos. Describir el desempefio académico de los estudiantes en
competencias matematicas en la factorizacion mediante la aplicacion del modelo TPACK v el

modelo conceptual-aprendizaje significativo.

Evaluar la implementacion del modelo TPACK hacia el aprendizaje la factorizacion a traves
de las competencias matematicas en comparacion al modelo conceptual-aprendizaje

significativo.

1.4 Formulacion del Problema

¢Qué efecto tendra la implementacion de la modelo TPACK en el desempefio académico
de los estudiantes? ;Como actla el conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y del contenido del
modelo TPACK en el aprendizaje de la factorizacién en comparacion con el modelo

conceptual-aprendizaje significativo?
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1.5 Justificacion

Actualmente, la educacién en Colombia ha sufrido algunos cambios significativos,
debido al uso frecuente de las tecnologias de la informacion y comunicacién, a partir de la
pandemia COVID-19, siendo esto un referente importante en los procesos educativos. Es por ello
que la presente investigacion representa una contribucién innovadora, en investigaciones
relacionadas con didactica y el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.
Considerandose que el modelo TPACK ha sido fuente investigativa de muchos autores, siendo
pocos los reportes en bases cientificas y académicas, sobre estudios que permitan evidenciar la
evaluacion de este modelo en estudiantes que no sean vinculados a la formacion profesoral. Esta
investigacion reconoce la importancia del razonamiento y la resolucién de problemas, a través de
situaciones procedentes de un contexto real, donde se pueda evidenciar la aplicacion de

competencia matematicas como actividad importante en el aprendizaje.

Para nadie es un secreto, las dificultades y problemas que atraviesan los estudiantes
cuando se enfrenta a la ensefianza de las matematicas. Partiendo, que se debe generar conciencia
en el estudiante sobre la importancia que tiene esta area de conocimiento para la vida,
proporcionandole un verdadero sentido y una proximidad a su utilidad; reconociendo en ella una
linea jerarquica, en donde para entender conceptos nuevos, se debe apropiar conceptos
anteriores, y de esta forma, llevar al estudiante a ser capaz de interpretarla y utilizarla en

cualquier contexto o situacion cotidiana, apuntando hacia una matematica significativa.

La intencion planteada en esta investigacion radica en la aplicacion del modelo TPACK,
utilizando los elementos, conocimiento, pedagdgica y tecnologia como estrategia en la

comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas matematicos en la factorizacion, a partir
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de situaciones reales desde las matematicas y otros contextos. Los resultados de esta
investigacion buscan apoyar el trabajo que vienen realizando los maestros mediante la utilizacion
del modelo conceptual y aprendizaje significativo y otros modelos presentes en la ensefianza de
esta area. Asi mismo, favorecer el desarrollo del pensamiento matematico a partir de estrategias

didacticas y la manipulacion de herramientas tecnolégicas.

Ademas, se puede disponer de lineamientos en general que permitan evaluar los planes y
programas efectuados por los maestros, los cuales necesitan la planificacion de los problemas a
desarrollar segun los contenidos programados y la programacion de la clase, en cuanto tiene
relacion con la verificacion de tiempos y objetivos de la misma, con el proposito de mejorar las
practicas evaluativas y de esta forma pretender desarrollar un ambiente que beneficie
paralelamente la accidn del maestro y del estudiante desde el modelo TPACK como tactica

metodoldgica en el desarrollo de competencias matematicas.

A partir del aspecto metodoldgico, la muestra indagada se caracteriza por tener un rigor
cientifico, siguiendo la secuencia y los preceptos establecidos en investigaciones de tipo cuasi
experimental y descriptivas; para poder dar respuesta a los objetivos propuestos, ademas, se
fundamenta en la aplicacion de experiencias didacticas de aprendizaje por medio del uso de
software matematico, del mismo modo se acude al trabajo de técnicas de investigacion y su

procesamiento en programa estadistico SPSS.

Con la ejecucion de esta propuesta de investigacion se espera favorecer la formacion de
estudiantes en matematicas a partir del modelo TPACK como estrategia metodoldgica en la
comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas que permita el mejoramiento y la

transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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2. Referentes Tedricos

La revision de los antecedentes abarca los referentes teéricos en los cuales se enmarca
este proyecto, algunos elementos que se incorporan de forma natural al marco teérico son los
referidos: modelo TPACK, teoria del descubrimiento, estrategias de aprendizaje hacia las
matematicas, competencias matematicas, factorizacion de expresiones algebraicas y herramientas

tecnoldgicas en las matematicas.

2.1 Estado del Arte

Para elaborar el estado del arte sobre el modelo TPACK como estrategia de aprendizaje
en la factorizacion de expresiones algebraicas, se consideran inicialmente los tépicos, tematicas o
problemas que han sido abordados por las investigaciones mas recientes. La mayoria de los
estudios que se enfocaron en este modelo se centran en la formacion de maestros y la capacidad

de los maestros para aplicar la tecnologia educativa.

2.1.1 Internacionales. Segun Salas-Rueda (2018), autor de la investigacion “Uso del
modelo TPACK como herramienta de innovacién para el proceso de ensefianza-aprendizaje en

matematicas”, realizado en la Universidad de la Sallé (México).

Esta investigacion parte de la creacion de una unidad didactica en el curso de
matematicas computacionales, la cual considera el uso del software Raptor, la red social de
Facebook y videos de YouTube. Teniendo presente que, en las conclusiones obtenidas, se
confirma que el modelo TPACK facilita el proceso de ensefianza aprendizaje en la red social
Facebook en un 95% de los 20 estudiantes que conformaron el grupo experimental, los cuales

obtuvieron mejores resultados luego de haberse aplicado la estrategia didactica; en comparacion
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con los 29 estudiantes del grupo control. A través del método ANOVA permitieron evidenciar en
esta investigacion, que el modelo TPACK es una ayuda a los maestros de matematicas durante la
exploracion y seleccién de las herramientas tecnoldgica; siendo esta una propuesta orientadora
en el desarrollo de la presente investigacion, a partir del uso correcto de herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza aprendizaje, en miras de desarrollar competencias

matematicas.

Acerca del proyecto de investigacion que trata “Sobre estrategia para el aprendizaje de
la factorizacion utilizando herramientas digitales”, realizado en Quito (Ecuador) por Diaz
(2019). Se fundamentd en el desarrollo de una estrategia didactica, que logre un aprendizaje
efectivo y significativo en la factorizacion, un tema complejo, dificil y abstracto en la
comprension en la matematica, donde con ayuda de una serie de actividades, compartidas en una
plataforma virtual gratuita, fueron utilizadas por los estudiantes para desarrollar capacidades
matematicas. Evidenciandose en esta investigacion, el poco uso de los maestros en herramientas
digitales, y cuando son utilizadas, se hace de una forma incorrecta, es decir, solo para
presentacion de diapositivas y presentacién de videos de YouTube. La evaluacidn diagndstica
aplicada demostro6 que el de los 190 estudiantes participantes, el 90% de ellos tienen un
conocimiento bajo sobre la multiplicacién, division de polinomios, y frente a los casos de
factorizacion, luego de la aplicacion de la estrategia a grupo experimental, el 71% mejoro su
conocimiento frente a la factorizacién. Aportando para esta investigacién el reconocimiento que
se debe hacer en la planeacion ejercicios adecuados y problemas algebraicos que lleven a un
aprendizaje real y significativo, generando competencias matematicas, de igual forma el uso
adecuado de las herramientas tecnoldgicas que permitan construir el conocimiento y desarrollar

el autoaprendizaje en el estudiante.
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Asi mismo, Reyes et al. (2020), fundamentaron su investigacion en la utilizacién del
software GeoGebra como recurso didactico para mejorar el aprendizaje de las matematicas, en
los estudiantes del 5to grado en la institucion “Mariscal Andrés Avelino Caceres” de la UGEL 2,
Lima, Peru. Permitiendo evaluar el software GeoGebra a un nivel competitivo, donde se observé
que el grupo experimental (34 estudiantes) en la prueba Pos Test que presento un aumento
significativamente (p<0,05), obteniendo una media de (15,1) en comparacion con el grupo
control (34 estudiantes) que fue de (9,1). Como conclusion en esta investigacion, se hace
inminente el reconocimiento que se da a la utilizacion del software GeoGebra como herramienta
didactica, permitiendo evidenciar una mejora significativa en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas. Siendo esta un indicio positivo frente al trabajo desarrollado en esta investigacion.

El articulo investigativo realizado por Rodriguez y Acurio (2021), en la Universidad
Catolica de Ecuador. Plantean reconocer algunas estrategias innovadoras tecnoldgicas a partir del
modelo TPACK, a partir de una metodologia activa en los maestros de grado tercero para la
catedra de restas con reagrupacion. La metodologia aplicada es de tipo cualitativo, en donde se
emplea un modelo documental, el cual sobresalen las fases descriptiva, preparatoria,
interpretativa, y la construccion tedrica global y de extension. Este modelo permite integrar las
TIC de una manera dinamica y precisa, siendo indispensable manifestar el reto que tiene el
maestro al tener que dominar tres conocimientos como son: el conocimiento, la pedagogia y la
tecnologia, los cuales se encuentra relacionados. Como aporte investigativo, se ratifica la
importancia de capacitacion continua que deben tener los maestros para afrontar los cambios que
vienen generando la utilizacion de las TIC, con el propoésito de adquirir habilidades y estar en

constantemente actualizado frente a las competencias digitales.
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Cortes et al. (2021), dan a conocer en su investigacion el disefio de una aplicacion (App)
Ilamada Algesquares, la cual es un método basado en baldosas algebraicas, este consiste en un
tablero que, a partir de fichas de color rojo y azul, marcadas con signos (-) y (+) que permite
resolver ejercicios y problemas del algebra; con el propdésito de hacer dinamica y participativa el
aprendizaje del algebra. La participacién de los estudiantes del Colegio Ignacio Manuel
Altamirano (México), durante el periodo de pandemia; se hicieron participe en la aplicacién de la
herramienta de manera virtual, los cuales respondieron una encuesta donde el 91% de los
estudiantes que utilizaron la aplicacién manifestaron estar satisfechos, permitiendo la autonomia
en su aprendizaje, es decir ellos desarrollaron su aprendizaje dentro y fuera del salén; llegando
hacer una elemento motivador e interesante en el proceso de ensefianza-aprendizaje del algebra.
Estos autores brindan a esta investigacion un aporte conceptual y metodoldgico, la a partir del
uso de una herramienta innovadora para maestros y estudiantes en la ensefianza del algebra,
construyendo en los estudiantes un aprendizaje significativo y generando habilidades y destrezas

en los estudiantes frente a este tema

2.1.2 Nacionales. A partir de la consulta en investigaciones nacionales se encontro
autores como Simanca et al. (2017), en la investigacion, “las TIC y el aprendizaje de los
trinomios”, realizado en el colegio Gimnasio Los Arrayanes, Bogot4, Colombia. Buscé elaborar
un software que permitiera analizar y solucionar los trinomios presentes en la factorizacién con

el proposito de disminuir las dificultades del aprendizaje en los estudiantes de grado 8.

Estudio desarrollado a partir de un enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental. Este
articulo es fundamental en el desarrollo de la presente investigacion, porque permite determinar

debilidades y dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje de la factorizacion, que
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originalmente se inicia en los primeros momentos del curso del algebra debido a la poca
orientacion dada por los maestros y falta de estrategias pedagdgicas, generando confusion y

desmotivacion en los estudiantes.

Para Cayachoa-Amaya et al. (2020), en su propuesta investigativa, que trata sobre las
estrategias que permiten la integracion de las TIC a partir del modelo TPACK en la formacion
docente, realizada en el municipio de Duitama, Boyaca, Colombia, busco analizar las
experiencias de 8 profesores en el uso de las TIC, utilizando como estrategia de formacion el
modelo TPACK. Se aplico un enfoque descriptivo y un disefio comparativo; permitiendo
evidenciar, la importancia de la formacidn docente en usar las TIC, siendo estas unas
herramientas que permiten integrar diversos recursos digitales en las practicas escolares,
revelando que no es suficiente saber como funciona un dispositivo, lo importante e interesante es
ver, como este puede ser aplicado en la pedagogia; a partir de esta investigacion se puede reflejar
para el estudio, el aporte que tienen el desarrollo de un modelo pedagdgico y el uso correcto de

herramientas virtuales en el fortalecimiento del aprendizaje.

Del mismo modo, Sanchez (2020) segun su estudio dirigido a la implementacion de una
unidad didéctica, utilizando estrategias ltdicas para fortalecer el aprendizaje del algebra en
estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Simon Bolivar de Buenaventura,
Colombia. Trabajo desarrollado en 5 fases, las cuales consistieron en: aplicacion de una prueba
diagnostica, el disefio e implementacidn de la unidad didactica y el andlisis de los resultados.
Con este estudio se reconoce la importancia de la innovacion y la ludica como medios de
ensefianza de las matematicas, la generacion de competencias en los maestros para incrementar

el interés de los estudiantes, también se pudo determinar que durante la aplicacion de la
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estrategia surgio un trabajo colaborativo entre los participantes, siendo esto una ayuda para el

maestro en el fortalecimiento de debilidades y dudas generadas en la tematica.

Por otro lado, Cuello et al. (2020) basados en el desarrollo de estrategias ludicas, que
fortalecieran las competencias en resolucion en las instituciones, Antonio Narifio y Tres Maria,
en San Pelayo (Cordoba, Colombia); en un estudio cuasi experimental indagan sobre
implementar estrategias pedagogicas, para dinamizar y fortalecer el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes, constataron significativas falencias en los estudiantes en la
resolucion de problemas en los dos grupos (experimental y control); haciéndose pertinente en
este estudio, la existencia de una estrecha relacién entre lo ludico y la ensefianza de las
matematicas, es decir que los estudiantes se motivan y disfrutan de las matematicas cuando se
vinculan juegos y estrategias didacticas que permitan favorecer el desarrollo del pensamiento

I6gico matematico.

Sim embargo, Martinez, (2021) mediante su investigacion establecida en las dificultades
que tienen los estudiantes frente al aprendizaje en las operaciones en los polinomios; a partir de
una estrategia didactica y el apoyo de un simulador en GeoGebra; buscé fortalecer el aprendizaje
a los estudiantes del grado 8 del IE Instituto Técnico Industrial de Villavicencio, Colombia. El
enfoque utilizado en el estudio fue mixto, de tipo descriptivo, aplicando una prueba pre y post
test, reconociendo los avances significativos realizados por los estudiantes frente al desarrollo
del &lgebra, generando en los estudiantes actitudes positivas e interés frente al uso de
herramientas tecnoldgicas; brindando a esta investigacion una base conceptual y teorica, la cual
puede ser aplicada en un contexto mas amplio, que vincule las competencias en la factorizacion y

gue motive hacia un aprendizaje significativo.
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2.1.3 Locales. Fonseca et al. (2017), con el desarrollo de la investigacion en estrategias
de resolucion de problemas desde el enfoque CPA para el aprendizaje de fracciones, utilizando
software matematico, realizada en el colegio la Salle Cdcuta, Colombia; con una poblacion de 52

estudiantes, los cuales conformando un grupo experimental y otro control

Se pudo evidenciar, a partir de las pruebas pre test y post test, la importancia del uso de
herramientas virtuales en la aplicacion de estrategias didacticas para el aprendizaje de las
matematicas, presentandose, en campo inferencial, una diferencia no significativa frente al
rendimiento académico, mientras en el campo descriptivo, se evidencié un ligero avance en el
grupo experimental, en comparacion del grupo control; siendo el argumento de varios
estudiantes la falta de orientacion por parte de los maestros en estrategias de resolucion de
problemas. Asumiéndose para esta investigacion que el uso correcto de enfoques o modelos
pedagdgicos como el CPA y la utilizacion de algun recurso digital, permiten desarrollar en los

estudiantes capacidades en resolucion de problemas y generar pensamiento I6gico matematico.

Villamizar et al. (2018), en su investigacion, analizaron la incidencia del uso de la
tecnologia digital, asistida de una didactica para la concepcion y solucion de problemas aplicados
en San José de Cucuta (Colombia); orientada bajo un enfoque de ensefianza activa, siguiendo un
enfoque cualitativo, la cual desarrollo un taller profesoral resolviendo problemas en el contexto
de maximos y minimos de forma analitica y dindAmica mediante el programa GeoGebra. Se
evidencio que el uso de las herramientas tecnoldgicas es un factor motivante, sin embargo, por si
solas no generan conocimiento, ni sustituyen el quehacer del maestro. Finalmente, esta

investigacion permite reconocer que el disefio y construccién, de estrategias didacticas a partir de
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herramientas y software matematicos son una alternativa en la implementacion de précticas

activas en el aula, enfocadas a la comprension de los conceptos en matematicas.

Torres (2018), el objetivo de esta investigacion radico en fortalecer el aprendizaje de los
estudiantes a partir de la resolucion de problemas del algebra. Aplicandose un enfoque
cualitativo, con metodologia investigacion-accién y siendo fuente de informacion las pruebas
externas, internas, la observacion y las entrevistas realizada a los estudiantes. Pudieron concluir,
la importancia de aplicar secuencias didacticas apoyadas en recursos digitales, como origen para
incrementar y mejorar la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje
y los resultados en el rendimiento académico Afirmando para esta investigacion, la necesidad
que se tiene en las aulas, trabajar con procesos diferentes a los tradicionales, involucran
secuencias didacticas y las herramientas tecnoldgicas, para fomentar resultados positivos en lo

académico y actitudinal, y de esta forma favorecer el aprendizaje significativo del algebra.

Para Arévalo-Duarte et al. (2019), autores de la investigacion “Competencias TIC que
busca la formacion de docentes en el marco del modelo TPACK, desde perspectiva de los
estudiantes en formacion, en Cucuta”, con una muestra de 589 estudiantes que cursaron la
asignatura de Matematicas, Calculo y Algebra, pudieron evidenciar las falencias en las dinamicas
del aula y el reconocimiento que deben hacer los maestros frente a los diferentes estilos de
aprendizaje. Finalmente, reconocieron que el conocimiento tecnolégico tiene un nivel bajo de
aceptacion, en donde se percibe que los maestros tienen una poca preparacion frente el manejo
de herramientas digitales. La importancia radica en reconocer la preparacion del maestro frente a

los cambios continuos que se presentan en el sistema educativo, en donde se necesitan maestros
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preparados en lo pedagdgico para afrontar diversas situaciones presentes en el aula 'y en lo

tecnoldgico debido al aprendizaje desarrollado por los estudiantes en la actualidad.

Segun Albarracin y Diaz (2021), en su trabajo de investigacion sobre la gamificacion
como estrategia mediadora en el proceso de ensefianza y aprendizaje, desarrollada en el grado
octavo a 30 estudiantes pertenecientes a la Institucion Educativa Presbitero Daniel Jordan de San
José de Cucuta (Colombia); buscé fortalecer los procesos basicos del algebra a partir de la
integracidn de herramientas digitales y la gamificacidn, como escenarios constructivistas. Se
abordd desde un paradigma cualitativo de tipo estudio de casos. La investigacion evidencio
resultados positivos a partir de la aplicacion de la herramienta de gamificacion en el aprendizaje
del algebra. Propiciando para este estudio, que el uso de estrategias didacticas que vinculen
nuevos escenarios y retos en los estudiantes conllevan a la estimulacion y motivacion, en el

desarrollo del proceso de aprendizaje y el pensamiento algebraico.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Modelo TPACK. Shulman (1986), inicia con un modelo denominado PCK
(Pedagogical Content Knowledge) donde busca definir la correspondencia entre el conocimiento

y lo pedagdgico, creando el modelo (PACK).

Pero Mishra y Koehler (2008), incorporaron a esa teoria, el conocimiento tecnolégico,
integrandose a los otros dos conocimientos. Dando como resultado la formacién del modelo

TPACK, es decir la combinacion, del conocimiento tecnologico, pedagdgico y del contenido.
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Figura 1. Modelo TPACK

Conocimiento Tecnolégico (TK). Busca la adquirir habilidades y destrezas en el uso
herramientas tecnoldgicas a nivel general y particular. La capacidad de aprender y acoplarse a las

nuevas tecnologias de la comunicacion e informacion.

Conocimiento Pedagdgico (PK). Describe los procesos de ensefianza y aprendizaje, las
estrategias pedagdgicas y las dindmicas aplicadas en el aula de clase. Relaciona el conocimiento
de los estudiantes, en el aula, la planificacion y la evaluacion que se debe desarrollar en los

estudiantes para evidenciar el aprendizaje.

Conocimiento del Contenido (CK). Se desarrolla a partir de lo que se debe ensefiar y
aprender. Hace referencia a los contenidos tematicos que se deben explica y se han explicado con
anteriormente. Conocer y entender teorias, definiciones o conceptos y procedimientos de una

determinada ciencia (Mishra y Koehler, 2008).
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La interseccion de estos tres conocimientos, permite el surgimiento de otros que se

vinculan al proceso (Mishra y Koehler, 2008):

Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK). Hace referencia a la materia a ensefar
que construye el maestro para realizar sus intervenciones en el aula, dando su interpretacion
particular del contenido. En este, se tiene presente los materiales didacticos, conocimientos
previos del estudiante, la planeacion, el programa, el curriculo, la pedagogia y la forma de

evaluar.

Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK). Describe la interaccion que tiene la
tecnologia y contenidos, su influencia y sus limitaciones. Los maestros no sélo deben tener el
conocimiento preciso y oportuno de la materia que ensefia, si no profundizar en como la

tecnologia puede influir en el proceso de ensefianza y aprendizaje de unos contenidos u otros.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK). Apunta a la modificacion de los procesos
ensefanza-aprendizaje, a partir del uso de herramientas tecnolégicas u otras. Favoreciendo o

limitando algunas estrategias didacticas y pedagogicas.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK). Manifiesta una
forma de ensefiar por medio de la tecnologia a partir de distintos elementos como son el
Contenido, Pedagogia y Tecnologia. Pretende una comprension de conceptos y estrategias
pedagdgicas a partir del uso de las tecnologias de forma constructivista; de codmo el estudiante
aprende a partir de la tecnologia, ayudando a resolver problemas académicos y reales, originando

nuevas epistemologias del conocimiento o reforzando las existentes.
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2.2.2 Teoria del Descubrimiento. Para Bruner (1972) en el aprendizaje por
descubrimiento depende de muchos esquemas cognitivos para el ser humano, en donde lo que va
a ser aprendido no se da en su forma final, esta interactividad depende del entorno que lo rodea y

la construccion de su conocimiento por medio del aprendizaje.

Por tanto, el progreso intelectual de un individuo se considera por la creciente
independiente, entorno a los estimulos externos, a favor de la comunicacién y la abstraccion.

Planteando tres modos de representaciones mentales:

e Representacion Inactiva: esta hace alusion a la reaccion inmediata del individuo.

e Representacion Iconica: Se manifiesta por medio de la creacion de imagenes o esquema
espacial.

e Representacion Simbolica: un simbolo arbitrario representa algo abstracto. (Bruner,

1988)

Estas representaciones subyacen en el aprendizaje que se complementan entre si en

ciertas etapas de la vida como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2. Aprendizaje y representacion principal de la realidad (Bruner)

Edad/Afos Aprendizaje Representacion de la
Realidad

0Oa4 Saber Hacer R. Inactiva

R Icénica

R. Simbélica
5a7 Pensamiento Reflexivo R. Inactiva

R. Icénica

R. Simbdlica
8 en adelante Pensamiento Abstracto R Inactiva

R. Iconica

R. Simbodlica

Fuente: Olmedo, 2010, p. 6.
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Estos modos de representacion son resultado del desarrollo cognitivo. Desde el punto de
vista educativo, es importante indagar sobre la evolucidn que tienen los nifios; para ello la labor
del maestro consiste en ensefiar a un nifio, en cualquier edad determinada, representando la
estructura del &rea, materia o asignatura, teniendo presente la manera como el nifio segun su edad
considera las cosas (Bruner, 1972). El aprendizaje por descubrimiento segun Beltran (2017),
“esta definido por la serie de actividades significativas que ejecuta, y actitudes realizadas por el
estudiante; las mismas que le proporcionan experiencia, y a la vez ésta produce un cambio
relativamente permanente en sus contenidos de aprendizaje” (p. 37). De igual forma, Llera
(2003) expone que un estudiante puede descubrir su conocimiento a partir de la apropiacion de
los modelos.; es decir el aprendizaje se debe construir por parte del estudiante, como

consecuencia de la modelacion matematica.

Esta teoria ha sido base en otros modelos en matematicas, como lo ha realizado Singapur,
con el denominado Enfoque CPA (concreto-pictdrico-abstracto): Concreto: busca que el
estudiante mediante material manipulativo comprenda conceptos matematicos. Pictérico: asume
que los estudiantes representan mediante dibujos, graficos y esquemas los conceptos o
cantidades matematicas, para luego equipararla en un problema. Abstracto: se pasa directamente

a los signos y simbolos matematicos, dejando a un lado el material concreto y las ilustraciones.

2.2.3 Estrategias de Aprendizaje Hacia las Matematicas. Para ensefiar estrategias de

aprendizajes a los estudiantes, los maestros deberian

Ensefiarles a reflexionar sobre su propia manera de aprender”; en tomar la decision
pertinente para mejorar su proceso cognitivo. “Ensefiarles a conocer mejor como aprendices
a identificar el formato origen de sus dificultades, habilidades y preferencias en el momento
de aprender”, a descubrir las rupturas y lagunas de conocimiento planteadas por Vergnaud en
el aprendizaje de las matematicas. “Ensefarle a dialogar internamente” descubrir Yy
relacionarse con su nuevo conocimiento. “Ensefiarles a ser intencionales y propositivos
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cuando aprendan y a entrar en las intenciones de los demas” todo maestro deberia explicar
cuales son sus intenciones educativas. “Ensefiarles que no deben estudiar para aprobar sino
para aprender, y por ultimo, ensefiarles a actuar de un modo cientifico en su aprendizaje.
(Fontetal., 1994, p. 9)

Muchos maestros en su quehacer educativo permiten referenciar algunos métodos y
estrategias de ensefianza, que son copia exacta de sus antiguos maestros de matematicas, que
para ellos fueron significativas y se cree que pueden ser igualmente significativa, en cualquier
contexto y grupo de estudiantes (Sarmiento, 2004). Sin embargo, Monereo (1997), expresa que
para que los estudiantes sean estratégicos, necesitan de maestros también lo sean, que estos

posean conocimiento de los procesos cognitivos y metacognitivos, que comprometan al

estudiante con su propio aprendizaje y construccion de conocimiento.

2.2.4 Competencias Matematicas. La competencia matematica es un tema bastante
sonado en la actualidad en aquellos paises donde se ha venido trabajando con el enfoque de

competencias, hablar de competencias matematicas.

Segun Alsina (2016) es disponer de modo comprensible y eficaz todos los conocimientos
alcanzados de procesos presentes en la vida cotidiana, siempre que estos se consideren

necesarios.

De igual forma, Rico (2007) manifiesta que las competencias en los estudiantes deben
expresan los modos como el actla frente a las matemaéticas, cuyo dominio de esta area orienta la

formacién del estudiante. Las competencias matematicas se han definido como:

La capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matemaéticas y
comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo. (OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24)



41

Segun los Estandares Béasicos de Competencia en Matematicas (Mineducacion, 2006)
expresan que “Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas
y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (p.4).
Es evidente, que se debe realizar un ajuste a los procesos que se llevan en la escuela, donde se
tomen decisiones eficaces y pertinentes que den respuesta al desarrollo de competencias

matematicas (Alsina et al., 2019).

Ser competente en matematicas, requiere que los maestros exploren y reflexionen sobre
las nuevas tendencias matematicas y llegue al aula con estos supuestos:

e Las matematicas son una actividad humana inserta en y condicionada por la cultura y por
su historia, en la cual se utilizan distintos recursos linguisticos y expresivos para plantear y
solucionar problemas tanto internos como externos a las matematicas mismas. En la
blsqueda de soluciones y respuestas a estos problemas surgen progresivamente técnicas,
reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales son socialmente decantadas y
compartidas.

e Las matemaéticas son también el resultado acumulado y sucesivamente reorganizado de la
actividad de comunidades profesionales, resultado que se configura como un cuerpo de

conocimientos (definiciones, axiomas, teoremas) que estan légicamente estructurados y
justificados. (Mineducacion, 2006, p. 5)

Acentuar la importancia que tiene la ensefianza de la matematica, cuando el estudiante
tiene contacto con el conocimiento matematico, con material manipulable, juegos, simuladores, y
graficas llevan a transformar lo vivido a una forma de abstraccion progresiva, mostrando la
verdadera aplicabilidad de las matematicas (Freudenthal, 1991). Para Alsina y Salgado (2018),
manifiestan que el aprendizaje de las matematicas, es representativo cuando se realiza en
contextos reales y es formalizado en contextos abstractos. Para ellos la clave del desarrollo las
ccompetencias matematicas, se centra en la ensefianza de los contenidos mediante la resolucion

de problemas, el razonamiento, la representacion, prueba, conexion y la comunicacion.
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2.2.5 Competencia Comunicacion. Uno de los argumentos que indican la dificultad de
aprender matematicas, radica en su lenguaje especial, para entender y comprender las
matematicas, ya que, si se desconoce, a pesar de que se digan cosas muy sencillas, la persona no

tendré la capacidad de entenderlas.

A partir de las matematicas se ha podido construir, y comunicar a través de diferentes
lenguajes. La comunicacién como competencia en matematicas segun los Estandares Basicos de

Competencias en las Matematicas (Mineducacion, 2006), permite que:

Las distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas y
resultados matematicos no son algo extrinseco y adicionado a una actividad matematica
puramente mental, sino que la configuran intrinseca y radicalmente, de tal manera que la
dimension de las formas de expresion y comunicacién es constitutiva de la comprension de
las matematicas. (p. 54)

2.2.6 Competencia Razonamiento. En la competencia matematica en PISA, Rico (2007)
manifiesta que pensar y razonar, incluye procesos fundamentales en el quehacer matematico,
como: a) hacer cuestionamientos propios de las matematicas (¢Cuantos? ;Como?); b) Identificar
los tipos de respuestas a esos cuestionamientos; c¢) diferencial los tipos de enunciados que se
utilizan (conceptos, definiciones, conjeturas, teoremas...); d) entender los conceptos matematicos

para poderlos aplicar.

Mientras que el Mineducacion (2006) expresa que, en los primeros afios de educacion
béasica, se desarrolla el razonamiento l6gico en los estudiantes, teniendo presente los contextos y
los materiales concretos o manipulables donde el estudiante pueda percibir regularidades y
relaciones; formular predicciones y conjeturas; interpretar y dar respuestas posibles a un
problema; y del mismo modo, ser capaz de aceptar o rechazar a partir de demostraciones y

justificaciones. “Los modelos y materiales fisicos y manipulativos ayudan a comprender que las
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matematicas no son simplemente una memorizacion de reglas y algoritmos, sino que tienen

sentido, son logicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas”. (Mineducacion, 2006, p.

9).

Aguilar et al. (2002), piensan que conseguir el nivel de razonamiento formal no es indicio
de que lo sepa aplicar a problemas especificos, condicion necesaria para obtener conocimiento
que permita la solucion correcta. Se trata de que el estudiante sea consciente de las actividades
que estan realizando, lo que les permite construir sus conocimientos, mientras que desarrolla

estrategias y desarrolla el pensamiento organizado y creativo.

2.2.7 Competencia Resolucion de Problemas. Para Schoenfeld (1989), un problema
matematico es un escenario en la que a un individuo o a un grupo de personas se les pide que
lleven a cabo una tarea, para la que no hay ningun algoritmo inmediato disponible que defina un

método de solucién totalmente.

Un problema, es una herramienta que permite pensar matematicamente, que favorece en
la formacion de sujetos propositivos, criticos y autbnomos; capaces de reflexionar por los hechos
y justificaciones, teniendo presente su propio criterio y haciéndose participe a los de otras

personas (Corts y De la Vega, 2004).

Otros investigadores como Lesh y Zawojewski (2007) citado en Trigo, (2008),

conceptualiza la resolucion de problemas como:

El proceso de interpretar una situacién matematicamente, la cual involucra varios ciclos
interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones y de ordenar, integrar, modificar,
revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios topicos dentro y mas alla
de las matematicas. (p.3)
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El objetivo no radica en reportar una respuesta, si no en reconocer y comprobar distintas
maneras de representar, analizar y resolver el problema buscando una nueva forma de pensar la

matematica (Santos, 2008).

2.2.8 Factorizacion. La factorizacion es uno de los procesos mas complejos que aborda
la matematica, ya que ella es fundamental en la transformacidn de expresiones algebraicas, esta
permite representar un polinomio P(x) como un producto de factores primos o irreductibles.
Ejemplo x2+4 tiene como factores primos (x-2) (x-2). Factorizar es un proceso importante, ya
que permite en las ecuaciones P(x)= 0, encontrar sus raices y dar respuesta a problemas que se

relacionan con este tipo de ecuaciones (Ballén, 2012).

Para Alvarez y Mejia (2006) citado por Mejia (2021), “Factorizar una expresion
algebraica es descomponerla en un producto de factores que deben ser expresiones irreducibles

en el conjunto sobre el cual se esta factorizando” (p. 58).

El binomio que se tiene presente en este estudio es la Diferencia de cuadrados perfectos y
los trinomios corresponden a Trinomio cuadrado perfecto, Trinomio de la forma x*+bx+c y
Trinomio de la forma ax?+bx+c. Cada caso de factorizacién requiere de una secuencia légica y
unos pasos para ser resueltos, es decir, cada uno cuenta con un algoritmo diferente, el cual se
viene aprendiendo a partir de la memorizacion y de la comprension de las caracteristicas de cada
uno de ellos que lo hacen diferente; colocando a prueba al estudiante frente a la destreza, la

creatividad y el razonamiento para su solucion (Diaz, 2019).
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2.2.9 Herramientas Tecnoldgicas. Durante los ultimos afios se ha venido dando
importancia al trabajo que se puede realizar a partir del uso correcto de las herramientas
tecnoldgicas. Williamson y Kaput (1999), manifiestan que la vinculacion de las herramientas
tecnoldgicas en la educacion hizo posible que las personas pensaran inductivamente en la

matematica.

Asi mismo, Arcavi y Hadas (2000), expresan el cambio que ha tenido la ensefianza de las

matematicas, gracias al desarrollo de diferentes softwares y al uso de la computadora, indicando:

La existencia de la computadora plantea a los educadores matematicos el reto de disefiar
actividades que tomen ventaja de aquellas caracteristicas con potencial para apoyar nuevos
caminos de aprendizaje. (p. 41)

En la actualidad los maestros han tenido que desarrollar y adquirir competencias
digitales, resultado obtenido por paso de la pandemia (COVID 19), obligando al maestro a
reinventar y crear formas para ensefiar las matematicas (Montero-Guerrero et al., 2020). Es
notable que el uso de herramientas tecnologicas, no forman el conocimiento por si solas, es el
maestro el que por medio de sus planificacion e intervencion adecuadas en las aulas obtienen los

resultados y logros esperados en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Viberg et al., 2020).

Las herramientas tecnoldgicas vienen apoyando el aprendizaje de las matematicas,
proporcionando, nuevas formas de convertir conceptos a través de la indagacién y el desarrollo
de los mismo, siendo indispensable el pensamiento y criterio que tenga el maestro sobre el uso y
la aplicacion de las herramientas frente al desarrollo del pensamiento matematico (Thurm y

Barzel, 2020).
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2.2.10 Software Educativo GeoGebra. Es un software de geometria dindmica dirigido
a estudiantes y maestros; siendo creado por esposos Markus y Judith Hohenwarter, con el
proposito de crea una calculadora libre que permitiera trabajar la geometria y el &lgebra.

Proyecto que inicio en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo (Austria) (Bello, 2013).

Acaro (2021), plantean el gran aporte que ofrece el software matematico GeoGebra como
herramienta orientadora a partir de su software interactivo que retine varios elementos de las
matematicas como la geometria, el algebra, el calculo y la estadistica. Permitiendo la
construccion, la representacion gréfica, el desarrollo algebraico y el célculo, entre otras

aplicaciones

Algebra Tiles Template. Las baldosas algebraicas o Algebra Tiles fue una creacion de
Caleb Gattegno, la cual consiste en una app en la Play Store, cuenta con un tablero y un grupo de
mosaicos que representan 1, X, X2, y, y2 y Xy, siendo estos arrastrados en el escenario de trabajo
para resolver situaciones algebraicas. Este modelo fue utilizado desde el software matematico
GeoGebra por Tim Brzezinski, denominado Algebra Tiles Template, el cual permite de una
forma gratuita que profesores y estudiantes, utilicen estos mosaicos y tablero como elemento
fundamental en el aprendizaje del algebra, haciendo de esta una herramienta de manipulacion por

parte de los usuarios.
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Figura 2. Baldosas de Algebra Tiles Template en GeoGebra

Fuente: Brzezinski, s.f.

Este programa interactua con el estudiante, permitiendo que él, pueda construir su
conocimiento y buscar los resultados a cualquiera de los binomios y trinomios a factorizar; este
proceso radica, en que estudiante formando un rectangulo coloca los elementos que presenta el
ejercicio, y a partir de observar los valores que se encuentran en los lados de las superficies de
rectangulo, dar respuesta a la solucién del ejercicio o problema. El usuario en el programa puede
seleccionar cualquier mosaico de algebra segtn lo establecido por el ejercicio, como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 3. Valores que tiene cada uno de las baldosas

Nota: Esta figura muestra los valores que se presenta en Algebra Tiles Template en GeoGebra, cada una
de las baldosas indicando el valor de sus lados.
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A manera de ejemplo x?+5x+6 se tiene en el programa gratuito Algebra Tiles Template

en GeoGebra:

(R])m m | o )

Eiemplo: x% 5x +6

X AN

Sumano la parte superior del rectagulo (x +3) y su
altura(x+2), se obtiene la solucién que son los
siguientes factores :

(x +3) * (x+2)

Figura 4. Ejemplo Algebra Tiles Template en GeoGebra.

Nota: Esta figura muestra proceso utilizado en el programa (creacién propia).

Este programa hace referencia a los pasos del Juego de Marcos de Regine Douady que
consiste en que los estudiantes se enfrentan en un marco algebraico a un problema de

factorizacion, interpretando las preguntas planteadas.

2.2.11 Modelo Conceptual. En la pedagogia conceptual el principal objetivo radica en
las habilidades cognitivas que tiene el estudiante, en el conocimiento y los valores. Este modelo

cuenta: fase cognitiva fase afectiva, y fase expresiva

Fase afectiva. Esta fase busca despertar la curiosidad, el interés y la motivacion,
mostrando al estudiante el beneficio que puede adquirir a partir de lo que realiza y aprende, asi

como lo que ha logrado con los nuevos conocimientos que van alcanzando.
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Fase cognitiva. Es la garante de la comprension de conocimiento y del acceso a la
informacion obtenida por el estudiante, es decir, es importante determinar que el individuo
comprenda los contenidos que el individuo comprenda los contenidos que manipula y descubra

cémo aplicarlos en un determinado contexto.

Fase expresiva. Se fundamenta en la autoconciencia que debe tener el estudiante, para
dominar el conocimiento y saber aplicarlo, siguiendo estos pasos: la conciencia operacional, el

procedimiento, simulacion y ejercitacion.

Si el estudiante logra desarrollar las fases, adquiere lo expuesto en el desarrollo
pedagogico, siendo un individuo: ético, talentoso, emocionalmente fuerte, capaz de analizar y

transformar la informacion (De Zubiria y Sanchez, 1999).

2.2.12 Aprendizaje Significativo. Ausubel (1973, 1976, 2002), inicio en la construccién
de un marco tedrico, buscando dar respuesta a los mecanismos que permiten la consecucion y la
apropiacién de los significados que se utilizan en el aula de clase. Esta es una teoria psicologica,

involucra los procesos del individuo frente a su aprendizaje.

Esta teoria, “aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que
garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencién del contenido que la escuela ofrece al

alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo” (Rodriguez, 2004, p. 1).

El Aprendizaje Significativo, para Pozo (1989) es una teoria cognitiva que permite
construir al individuo en conocimiento y lo sitia en un contexto escolar. Es un enfoque tedrico,
donde el principal autor es el estudiante quien a partir del conocimiento construye su aprendizaje

de manera autocritica y dindmica (Moreira, 2019).
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2.3 Marco Contextual
La Institucion Educativa José Aquilino Duran, cuenta 1700 estudiantes distribuidos en 4

sedes, ubicadas en la comuna 9 y 10 Suroccidental de la ciudad:

Sede Principal. Se encuentra ubicada en la comuna 10, suroccidental y sur de la ciudad
de Cucuta, con direccion Avenida 17A N° 19-41 del Barrio San José. La institucion limita por el
norte con el barrio Cundinamarca, occidente con el barrio Belén, sur con el barrio Gaitan y
oriente con el barrio Alfonso Lopez. La naturaleza del plantel educativo es oficial y de caracter
mixto. Su oferta académica es educacion basica, secundaria y media técnica en la jornada de la
mafiana. Actualmente, tiene convenio interinstitucional con el SENA, por lo cual los estudiantes
obtienen como titulo de grado Bachiller Técnico En Convenio SENA: Monitoreo Ambiental y

técnico en sistemas.

La sede Nuestra Sefiora de las Angustias. Ubicada en la comuna 10, en el barrio
Santander con direccion, calle 22 #19-19 Barrio San José, la cual ofrece a la comunidad
educacion en dos predios, uno ofrece grados de preescolar,1 y 2 de primaria y el otro predio

ofrece preescolar y basica primaria en jornada de la mafiana y tarde.

La sede Pedro Fortoul. Ubicada en la comuna 10 del barrio Santander: en la calle 28
#22-67 un predio, ofrecen a la comunidad, educacidn preescolar, basica secundaria y media
técnica y el segundo predio, ubicada en la Av.22 # 27-70 que ofrece basica primaria en jornada

mafiana.
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La sede Atanasio Girardot. Ubicado en la comuna 9 del Barrio Nuevo, su direccion:
calle 25 # 24-21 la cual ofrecen a la comunidad preescolar y basica primaria en las horas de la

mafiana y la tarde respectivamente.

La comunidad académica de esta institucion esta conformada por familias de estratos 1,
2, 3 y familias migrantes de Venezuela, caracterizada por ser una comunidad flotante, en muchos
casos carecen de recursos econdmicos, su alimentacion no es buena, provienen de familias
disfuncionales, con padres que se desempefian en empleos informales, domésticos y oficios
varios. Las familias que conforman este entorno han cursado en su mayoria la primaria y muy
pocos tienen estudios secundarios, con un bajo o nulo porcentaje de familias con estudios
universitarios. Esta dificultad que se observa en las familias, evidencia la escasa participacion de
ellas en el proceso educativo. También se evidencia un buen nimero de familias monoparentales,

donde el estudiante debe decidir con quién debe vivir.

Otra problematica que se presenta en esta zona de la ciudad de Cucuta es el expendio de
sustancias psicoactivas de forma prudente o sin mayores restricciones, siendo escasa la presencia
policiaca. Lo cual conlleva a un continuo conflicto entre la comunidad educativa para no dejar
que este problema toque a los estudiantes Aquilinos y apartar de este camino a muchos que

entrar a formarse en esta institucion.

Las normas legales mencionadas en el marco legal y el contexto del colegio son las que
encauzan la Formacion del Proyecto Educativo Institucional (PEI) del colegio José Aquilino

Durén donde se presenta los siguientes elementos fundamentales:
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La mision de la institucidn, tiene como objetivo la formacion integral de calidad,
fundamentada en el desarrollo de competencias bésicas, ciudadanas, afectivas y laborales; a
partir de las competencias: aprender a ser, aprender a conocer, aprender a hacer y aprender a
convivir, propiciando una calidad de vida individual, institucional, familiar y comunitaria;
promoviendo en esta comunidad la inclusién de nifios, nifias y jévenes en situaciones de
vulnerabilidad y de desplazamiento, para poder garantizar la construccion de proyectos de vida

solidos que dignifiquen la calidad de vida.

La vision de la institucién, busca el reconocimiento de la sociedad cucutefia y poderse
posicionar en un alto nivel académico, siendo participes, en la construccion de programas y
planes curriculares que permitan satisfacer las necesidades educativas y técnicas; que aprueben

formar al educando en aspectos éticos, cientificos, y de valores humanos.

En su filosofia radica en la calidad que deben tener sus educandos a partir de los
principios morales y civicos, que conlleven a ser fundamento de paz, a través de la practica de

los valores:

La Justicia, Honestidad, Respeto, Autenticidad, Solidaridad, Transparencia, Tolerancia y
otros. Partiendo de un proceso de ensefiar con amor y a través del amor que ayude a
enriquecer los valores éticos, morales y civicos.... De ahi los lemas institucionales
“educando con amor para crecer como persona” y “Calidad por siempre”. (Institucion
Educativa José Aquilino Durén, 2016, p. 15)

Modelo Pedagdgico. El Colegio José Aquilino Durén, ofrece en este contexto, un
modelo pedagdgico conceptual - aprendizaje significativo, que permite eficientemente garantizar
un aprendizaje efectivo y responder a las necesidades que presenta la comuna 10 de la ciudad de
Culcuta. Esta instituciéon adopta el modelo conceptual y aprendizaje significativo, buscando

orientar los procesos de ensefianza aprendizaje a través de técnicas que involucren la asimilacion
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de conceptos y proposiciones nuevas mediante la vinculacion de estructuras cognitivas ya

existentes, en miras de construir el conocimiento y llegar a un aprendizaje significativo.

2.4 Marco Legal

La Constitucion Politica (1991, art. 67) y la Ley General de Educacion (Ley 115, 1994)
establecen en esencia la politica educativa en la construccion de un ciudadano ideal, buscando
garantizar el servicio educativo, y su cobertura en todas las comunidades. En la normativa se
concluye en una politica que ratifique el desarrollo progresivo a nivel individual y colectivo en la

sociedad.

Asi mismo, esta ley fue la encargada de aportar los fines de la educacién, la cual orienta
al maestro en la formacién del ciudadano, critico, participativo, solidario, equitativo, tolerante,
justo y analitico, siendo capaz de apropiarse de componentes propios de la cultura, cienciay la

técnica.

Con el origen del Plan Decenal de Educacién, expuesto en 1995, se forma un documento
para legitimar en los ciudadanos sus derechos y que los entes sociales asumieran
democraticamente la participacion en la gestion, planeacién y control de la educacion. Este Plan
se encamino en la busqueda de estrategias y programas para reflexionar sobre la educacion, pilar

del desarrollo y sostenibilidad del pais.

Segun el articulo 16 del Decreto 1860 (1994), define en la obligatoriedad del Proyecto
Educativo Institucional (PEI), lo siguiente: “Todas las instituciones oficiales y privadas, que
prestan el servicio publico de educacidn, deben registrar durante el primer semestre de 1997. En

las Secretarias de Educacion Departamental o Distrital, los avances logrados en la construccion
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participativa del proyecto educativo institucional” (p. 9). Estos establecimientos se comprometen
con toda la comunidad educativa a crear e instalar un PEI que manifieste como se van a alcanzar
los fines de educacion nacional, teniendo en cuenta las condiciones sociales, culturales y

econdmicas del contexto (Mineducacion, 1994).

Estas normas legales encauzan la Formacion del PEI del Colegio José Aquilino Duréan, el
cual consiste en una educacién integral con base en el desarrollo de procesos y valores. Creada
por Acuerdo Municipal No. 034 del 29 de diciembre de 1992. Esta institucion orienta sus
procesos de ensefianza mediante el modelo pedagdgico: conceptual aprendizaje significativo, el
cual se sustenta en la creacion de ambientes de trabajo, donde el maestro interactda con el
contexto, proporcionando oportunidades para que los estudiantes puedan construir su propio

saber.
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3. Metodologia

3.1 Tipo de Investigacion

El siguiente estudio se fundamenta primordialmente en métodos cuantitativos de
investigacion. En términos de Hernandez et al. (2016), este enfoque metodoldgico esta
fundamentado por un conjunto de procesos que siguen un orden riguroso y secuencial, es decir,
cada etapa precede a la siguiente y no se puede evitar ningun paso. El enfoque cuantitativo es
aquel que: “usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica
y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez

etal., 2016, p.4)

La disposicion metodolégica presentada en la siguiente investigacion es rigurosamente
cuantitativa. Los parametros establecidos dentro de un disefio cuantitativo, hacen referencia a la
poblacion, muestra, instrumentos y plan de analisis de datos, conllevando a sustentos netamente

metodoldgicos y estadisticos en este tipo de estudios.

3.2 Disefio de Investigacion

Concerniente a la formulacion del problema y la pregunta de investigacion, el disefio
central de la investigacion es de naturaleza cuasi experimental, segin Hernandez et al. (2016 la
aplicacion de pruebas pre test, pos test, en grupos control y experimental se realizé de la
siguiente forma: Asignar los grupos al azar, para identificar el grupo control y experimental,
luego se aplica la pre-prueba, uno de los grupos recibe el procedimiento correcto (experimental)
y el otro no (control), finalmente, se le realizé simultdneamente una pos-prueba para analizar los

resultados.



56

El disefio del diagrama se muestra a continuacion:

Tabla 3. Disefio del diagrama.

Grupo Pre-prueba Tratamiento Pos-prueba
RG, O, X 0,
RG, O3 O,

Fuente: Hernandez et al., 2016.

Pedhazur y Schmelkin (1991) citado por Bono (2012), manifiesta que un experimento

cuasi-experimental:

Es una investigacion que posee todos los elementos de un experimento, excepto que los
sujetos no se asignan aleatoriamente a los grupos. En ausencia de aleatorizacion, el
investigador se enfrenta con la tarea de identificar y separar los efectos de los tratamientos
del resto de factores que afectan a la variable dependiente. (p.3)

Creswell y Zhang (2009) declaran que los experimentos de intervencion, generan una
situacion que permite declarar la afectacion del experimento a quienes participan en comparacion
con aquellos individuos que no lo hacen. Siendo posible aplicar este tipo de situaciones con toda

clase de seres vivos, personas y ciertos objetos.

La organizacién de los participantes de grado 9 del Colegio José Aquilino Duran, se
establece por la normativa del colegio en la matricula de los estudiantes para el afio 2022. Se
instaura al azar el grupo que se presentara en la investigacion como grupo experimental y el
grupo control. De acuerdo con Hernandez et al. (2016), al grupo experimental se le aplicara la
estrategia de aprendizaje basada en el modelo TPACK en la factorizacion de expresiones
algebraicas y mientras al grupo control trabajara con el modelo conceptual y aprendizaje

significativo adoptado por la institucion educativa.
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3.3 Poblacién y Muestra

Para el recolectar la informacion de la investigacion, se tienen presente los estudiantes
matriculados en el grado 9 de la Institucion Educativa José Aquilino Durén, sede Central y Pedro
Fortul, Culcuta, en el afio 2022. Siendo seleccionados dos grupos 9-01, sede central con 33
estudiantes y 9-02 sede Pedro Fortul con una participacién de 29; estos grupos fueron asignados
al azar a las condiciones experimentales: El grado 9-01 de la sede central tomo la postura como
grupo experimental y el 9-02 de la sede Pedro Fortul fue asignado como grupo control. Los dos
grupos fueron equivalentes en cuanto a edad, escolaridad y nivel socioeconémico; estos grupos
mantienen la pre-construccion impartida por las directivas del colegio, conformando una

poblacion de 62 estudiantes para el andlisis de la investigacion.

3.4 Hipdtesis de la Investigacion

En la presente investigacion la hipétesis se fundamenta en:

Hipdtesis alternativa (Ha): Existe diferencias en la implementacion de modelo TPACK
como estrategia didactica en las competencias matematicas hacia el aprendizaje de la

factorizacion en comparacion con el modelo conceptual-aprendizaje significativo.

Hipotesis nula (Ho): No Existe diferencias en la implementacion de modelo TPACK
como estrategia didactica en las competencias matematicas hacia el aprendizaje de la

factorizacion en comparacion con el modelo conceptual-aprendizaje significativo.

3.5 Procedimientos de Analisis
El disefio de la investigacion siguid un proceso relativamente lineal que abarca las

siguientes fases:
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Revision de la Literatura. Una vez delimitado el problema, se procede a revisar toda la
informacion proveniente de bases de datos académicas y cientificas que impliquen como
constructos: Modelo TPACK, estrategias de aprendizaje hacia la matematica, competencias
matematicas, ensefianza de la factorizacion de expresiones algebraicas, modelo conceptual y

aprendizaje significativo y la elaboracion del borrador de la propuesta.

Disefio y Evaluacion de Instrumentos. El disefio de la prueba pre test (diagnostico), fue
orientada por los contenidos referente a la conceptos, procesos y competencias matematicas
referentes al tema de factorizacion de expresiones algebraicas, presentes en el plan de area
determinado por la institucion educativa, del mismo modo se asumieron las competencias
matematicas emanadas por el Mineducacion en la matriz de referencias: la comunicacion, el

razonamiento y la resolucion de problemas; en los dos grupos (experimental y control).

La estrategia didactica basada en el modelo TPACK abarco una cuidadosa seleccion de
contenidos de casos de factorizacion, problemas y estrategias motivadoras de desarrollo
pedagdgico, estrategias de resolucion de problemas y el analisis de las competencias con el
propdsito de mejorar aquellas dificultades evidenciadas en la prueba pre test y garantizar un

aprendizaje significativo.

Del mismo modo la prueba pos test (conocimiento), esta en concordancia con los
contenidos del plan de area referente al tema de factorizacion y las competencias matematicas
concernientes en la investigacion. La finalidad radico en evaluar el rendimiento de los dos
grupos, uno de ellos sometido a la implementacion del modelo TPACK y el otro al modelo

conceptual-aprendizaje significativo.
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Recoleccion de informacion. Las pruebas pre test y pos test fueron aplicadas a los grupos
seleccionados; se estimo que las pruebas tuvieran un tiempo de aplicacion no superior de 110

minutos cada una.

La estrategia didactica basada en el modelo TPACK, se realizd durante un periodo
aproximado de 2 a 3 semanas al grupo experimental, a través de guias y talleres (individual-
grupal) fundamentado en los elementos del modelo (conocimiento-pedagogia-tecnologia) y las
competencias matematicas, al mismo tiempo se desarrollaron talleres en el grupo control a partir
del modelo conceptual -aprendizaje significativo, tiendo como apoyo el para este aprendizaje el

software Geogebra.

Analisis de la Informacion. Finalmente, los datos fueron analizados mediante un
software estadistico SPSS V 24.0. Se disefiara una base de datos y se aplicara los procedimientos

de analisis descriptivo y la evaluacién de diferencias significativas.

Para el analisis descriptivo se realiz6 a partir de las competencias: Comunicacion,
razonamiento y resolucién de problemas, donde se pretende considerar desempefio de los

estudiantes en cada competencia, en las pruebas pre test y post test.

Por otra parte, en el plano inferencial se aplicaron estadisticos que permitan evaluar la
presencia de diferencias significativas, en las puntuaciones de las dos pruebas en los grupos
participantes, para esto se realizara a partir de la prueba t de Student para datos paramétricos o U.

de Mann-Whitney para datos no paramétricos.
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Conclusiones. Los hallazgos fueron resumidos y a partir de éstos se procedio a dar
respuesta a la hipétesis, interrogante y objetivos de investigacion planteados. Ademas, se dejara

claro las lineas futuras de investigacion que se desprenden este proyecto.

3.6 Instrumentos para Recoleccién de la Informacion

En esta investigacion se utilizaron dos instrumentos en distintas etapas del estudio:

Prueba diagnostica (Pre Test). El propdsito fue identificar el nivel desempefio que tiene
en las competencias matematicas con que el estudiante inicia la participacion en la investigacion.
Esta prueba comprende 6 preguntas que involucran 2 de la competencia de comunicacion, 2 de
razonamiento y 2 de resolucién de problemas, en total 6 preguntas para identificar el nivel

académico con que inician el proceso los estudiantes.

Prueba de conocimiento (Post Test). La finalidad del instrumento radico en evaluar el
nivel de desempefio de los estudiantes del grupo experimental a partir de la implementacion de la
estrategia didactica basada en el modelo TPACK y del mismo modo el grupo control con el
modelo conceptual y aprendizaje significativo en temas de factorizacién de expresiones
algebraicas, siendo esta de igual forma validada por juicio de expertos. La prueba se centra en las

competencias planteadas y tuvo la misma estructura establecida en la prueba pre test.

Segun lo establecido por Ruiz (1998), un instrumento validado a juicio de expertos, se
refiere a un nimero de personas que tienen conocimientos y experiencia sobre la tematica,
analizando y evaluando bajo cierto criterio o parametros dicho instrumento. Esta investigacién se
acogio a este proceso de validacion, la cual inicio con la presentacion a los expertos de 6

preguntas o situaciones que conformaron la prueba pre test (1, 2, 3, 4,5y 6) y 6 la prueba post



61

test (7, 8,9, 10, 11y 12); 4 de ellas (1, 2, 7 y 8) correspondientes a la competencia
comunicacion; las situaciones (3, 4, 9 y 10) a la competencia razonamiento Yy las situaciones (5,
6, 11 y 12) a la competencia resolucion de problemas. Cada situacion relacionada con la temética
de factorizacion de expresiones, soportada por el componente, la competencia, el derecho basico
de aprendizaje, el aprendizaje y la evidencia emanados por el Mineducacidn. El experto
categoriz6 cada una de las situaciones, siendo redactas a partir de los siguientes items: Claridad,
coherencia y pertinencia (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996); dando una valoracion de 1 - 4 de
acuerdo con una lista de indicadores, siendo el valor de 1 para el item, sefial de modificacion de
la situacion y el valor de 4 para el item el cumplimiento de la situacion segun los indicadores
establecidos en la prueba. Segun Mitchell (1986) se debe tener presente la pertinencia y
representacion del atributo del item en el instrumento para su intencién particular. Las valiosas
sugerencias realizadas por el grupo de expertos fueron tenidas en cuenta para garantizar la

validez y confiabilidad de los instrumentos.
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4. Resultados

Se efectuo el analisis e interpretacion de la informacion recopilada durante la etapa

experimental, y posteriormente, a la estrategia didactica aplicada en cada uno de los grados.

Donde en primer lugar, se present6 un andlisis descriptivo, mostrando las caracteristicas
socio demogréficas del grupo y el reporte obtenido de las pruebas pre test y post test, teniendo
presente la estructura de las competencias matematicas aplicadas (comunicacion, razonamiento y
resolucién de problemas) mediante el modelo conceptual, aprendizaje significativo y el modelo
TPACK (Conocimiento, pedagogia y tecnologia). Los resultados se mostraron por etapas y por
competencias, asimismo, estas se relacionaron y compararon en tablas que muestran las

respuestas (correctas e incorrectas) a los problemas planteados.

Posteriormente, se evaluaron las diferencias significativas en las puntuaciones medias
conseguidas en los dos grupos: experimental y control, a partir de la prueba pre test y post test,

aplicando el analisis de varianza de una via para conseguir las soluciones.

Finalmente, se sintetizo en un breve analisis las lineas tedricas y de relacion principal que

brindaron soporte a las respuestas del objetivo de Investigacion.

4.1 Andlisis Descriptivo

4.1.1 Caracterizacion de los sujetos del estudio. Para el inicio de esta investigacion se

eligieron como participante los estudiantes del Colegio José Aquilino Duran pertenecientes
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a los grados 9; en total fueron 62 estudiantes. 33 estudiantes conformaron el grupo experimental,
ubicados en la sede Central, y 29 estudiantes, de la sede Pedro Fortoul que conformaron el grupo

control.

En la Tabla 4, se puede apreciar la distribucién de los sujetos participantes en el estudio,
en relacion a las edades y sexo. Sobresale principalmente que el 59,7% corresponde a estudiantes

de sexo masculino; siendo asi el sexo predominante en el estudio.

Tabla 4. Distribucidn de sujetos del estudio por edad y sexo

Sexo del estudiante

Masculino Femenino Total
% f % f %

13 2 3,2% 0 0,0% 2 3,2%

14 11 17,7% 8 12,9% 19 30,6%
Edad 15 7 11,3% 9 14,5% 16 25,8%

16 12 19,4% 5 8,1% 17 27,4%

17 4 6,5% 3 4,8% 7 11,3%

18 1 1,6% 0 0,0% 1 1,6%
Total 37 59,7% 25 40,3% 62 100,0%

El 40,3 % de la muestra hace referencia al sexo femenino. También se puede resaltar que
la edad predominante en estos grupos oscila entre 14 y 16 afios de edad, siendo estas dos las que

tienen mayor influencia con 30,6% Yy 27,4% respectivamente.

Seguidamente se desarrollaran los resultados descriptivos de las pruebas pre test y pos
test para los grupos de investigacion (experimental y control), para los cuales los resultados
referentes al programa estadistico SPSS en frecuencia y porcentaje ha sido tomado en un 100%
en la totalidad de los dos grupos respecto a la tematicas trabajadas sobre algunos casos de
factorizacién como son: trinomio de la forma ax?+bx +c, trinomio de la forma x*+bx +c,

trinomio cuadrado perfecto y diferencia de cuadrado.
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4.1.2 Analisis Descriptivo de los Resultados Prueba Pre Test. Para responder a la

prueba pre test los participantes solo utilizaron lapiz, borrador y sacapuntas, manteniéndose las

mismas condiciones para para los dos grupos. El proposito de esta prueba consistio en analizar

las competencias matematicas: Comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas; ademas

las estrategias en resolucion de problemas presentadas por Polya (1976) y Bruner (1988). En esta

prueba es importante manifestar que se aplicd el principio de equivalencia en las pruebas

aplicadas, manteniendo la igualdad entre las variables a evaluar y contenidos relacionados a los

casos de factorizacion.

En la Tabla 5. Se presenta la conformacidn de las situaciones problema aplicada en las

pruebas pre test y post test, en las cuales se disefiaron preguntas que estuvieron directamente

relacionados a las competencias matematicas, en base a los documentos guias emanados por el

Mineducacion.

Tabla 5. Estructura de las pruebas Pree Test y Pos Test

Competencia Dimensiones Indicadores item del cuestionario
del
Pre Testy Post Test
Conceptos matematicos  Identificar expresiones numéricas y
algebraicas equivalentes
Comunicacion  Lenguaje matematico Establecer relaciones entre propiedades
de las gréficas y propiedades de las Situacion:
Interpretacion de modelos expresiones algebraicas 1,2,7y8
matematicos (graficos)  Reconoce el lenguaje algebraico como
forma de representar procesos inductivos.
Comprension conceptual Interpreta y usa expresiones algebraicas
de las nociones, equivalentes.
propiedades y relaciones. Interpreta tendencias que se presentan en
una situacion de variacion. Situacion:
Razonamiento  Destrezas procedimentales Verifica conjeturas acerca de los nimeros 3,4,9y 10

Formular, representar y
resolver problemas

reales, usando procesos inductivos y
deductivos desde el lenguaje algebraico.

Comprenderel problema.
(Paso 1).

Identifica las principales partes del
problema: la incdgnita, los datos, la
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Resolucion de
problemas

condicion y la pregunta.

Advierte si la condicion es suficiente para

determinar la solucion.

Paso 2. Concepciénde un
plan.

Ordena los pasos de una estrategia para
solucionar un problema.

Representa graficamente el problema.

Crea un plan de solucion para un
problema dado.

Paso 3. Ejecucién del plan.

Reemplaza correctamente datos en
férmulas.

Reconoce errores en procedimientos de
operaciones.

Ejecuta con precision procedimientos de
célculo.

Paso 4. Examinar la
solucidn obtenida.

Verifica que el resultado obtenido
responde al item.

Escoge entre varios enunciados el que
corresponde a una respuesta
dada

Situacion:
6,7,11y12

Competencia Comunicacion en la Prueba Pre Test. La Tabla 6 muestra las respuestas

correspondientes a los procesos generales, esta competencia hace referencia a las diferentes

formas de comunicar e interpretar; conceptos, preguntas, problemas y resultados matematicos,

buscando a partir del conocimiento y la comprension del problema, la solucién del mismo.

Tabla 6. Relacion de respuestas a la Competencia Comunicacion en la prueba pre test

Incorrecto Parcialmente Correcto Total

correcto
f 23 9
. PRETLC % 37,1% 14,5% 33
Grupo Experimental f 30 0 53 204
PRET2C % 48,4% 0%
f 16 11
PRETIC % 25,8% 17,7% 29
Grupo Control f 21 0 46.8%
PRET2C % 33,9% 0%

Los datos representados en la Tabla 6, muestran que en promedio el 17,7% asignado al

grupo control y solo el 1,6% al grupo experimental, respondieron correctamente al desarrollo de
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los procesos planteados en la situacion 1 de la competencia comunicativa, referente a reconocer

cuando una expresion algebraica y numérica representa lo mismo y poder identificar

equivalencia entre expresiones algebraicas, expresiones numéricas, a partir de conceptos y

procesos de la factorizacion. También es observado, en la segunda situacion presentada en los

dos grupos no hay respuestas correctas, evidenciandose la deficiencia que tienen los dos grupos

frente a esta competencia.

Competencia Razonamiento en la Prueba Pre Test. En la Tabla 7 se relacionan las

respuestas generadas por los grupos experimental y control frente a la competencia de

razonamiento presente en la situacion 3 y 4, acentuando en este proceso la interpretacién de

ecuaciones, la determinacion de expresiones algebraicas a partir de su equivalencia y conjeturas

sobre caracteristicas y procesos usados en la factorizacion.

Tabla 7. Relacion de respuestas a la Competencia Razonamiento en la prueba Pre Test

Incorrecto Parcialmente Correcto Total
correcto
f 26 7 0
. PRET3R % 41,9% 11,3% 0% 33
Grupo Experimental f 30 1 0 53.2%
PRETAR o, s516% 1,6% 0%
f 27 2 0
PRETSR o, 435% 3.206 0% 29
Grupo Control f 29 0 0 46.8%
PRET4R % 46,8% 0% 0%

Se destaca un predominio de respuestas incorrectas en ambos grupos (Experimental y

Control) un promedio del 41,9% en la situacion 3 y del 51,6% en la situacion 4, resultados

obtenidos por el grupo experimental; mientras para el grupo control, en la situacion 3 el 43,5% y

el 46,8% en la situacion 4, se puede evidenciar que los estudiantes muestran dificultad en el
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razonamiento matematico, en interpretar tendencias que se relacionan en situaciones de variacion

y en el uso de procesos inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico.

Competencia Resolucion de Problemas en la Prueba Pre Test. Con respecto a la

resolucion de problemas, tomado como referentica a las estrategias planteadas por Polya (1976),

el cual se centra en los siguientes puntos: Comprender los datos y preguntas del problema,

concebir la estrategia o un plan, ejecucion del plan y examinar o verificar la solucién obtenida, y

fundamentada en la teoria del descubrimiento de Brunner. En la Tabla 8, se evidencio el

comportamiento de estos dos grupos respecto a la resolucion de problemas.

Tabla 8. Relacién de respuestas Competencia Resolucion de problemas en la prueba Pre Test

Incorrecto Parcialmente Correcto Total
correcto
Identifica los datos y pregunta f 33 0 0
del problema (PRET5Rp) % 53,2% 0% 0%
Plantea un plan o representa f 30 3 0
grafica - esquema(PRET5Rp) %  48,4% 4,8% 0%
Ejecuta estrategias y f 30 3 0
calculos(PRET5Rp) %  48,4% 4,8% 0%
Grupo Revis_ig’m de la f 30 0 0 23
Experimental soluc-lo.n(PRETSRp) %  48,4% 0% 0% £3 204
Identifica los datos y pregunta  f 33 0 0 £ 70
del problema (PRET6Rp) %  53,2% 0% 0%
Plantea un plan o representa f 33 0 0
grafica - esquema(PRET6Rp) % 53,2% 3,2% 0%
Ejecuta estrategias y - f 31 2 0
calculos(PRET6Rp) % 50% 3,2% 0%
Revision de la f 31 2 0
solucion(PRET6Rp) % 50% 3,2% 0%
Identifica los datos y pregunta f 29 0 0
del problema (PRET5Rp) %  46,8% 0% 0%
Plantea un plan o representa f 29 0 0
gréfica—esquema (PRET5Rp) %  46,8% 0% 0%
Grupo Control Ejecuta estrategias y calculos f 26 3 0
(PRET5Rp) %  41,9% 4,8% 0%
Revision de la solucion f 26 3 0 29
(PRETSRp) %  41,9% 4,8% 0% 46,8%
Identifica los datos y pregunta f 29 0 0
del problema (PRET6Rp) %  46,8% 0% 0%
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Plantea un plan o representa f 29 0 0
grafica — esquema (PRET6Rp) %  46,8% 0% 0%
Ejecuta estrategias y calculos f 28 1 0
(PRET6Rp) %  452% 1,6% 0%
Revision de la solucién f 28 1 0
(PRET6Rp) %  452% 1,6% 0%

Segun lo establecido en la Tabla 8, se observd que en los cuatro procesos planteados por
Polya y Brunner para la resolucién de problemas matematicos en los grupos experimental y
control, se manifestd en promedio 53,2 % Y 46,8 % en respuestas incorrectas, evidenciandose,
que los estudiantes durante la resolucién de problemas no tienen presente el proceso de
identificacion, los datos y preguntas; en el segundo proceso que es disefiar un plan,
representacion grafica o esquema los grupos presentan promedio un 50.8% de respuestas
incorrectas en el grupo experimental y un 46,8% en promedio en respuestas incorrectas para el
grupo control. Mientras que, en los procesos de ejecucion de estrategias, calculos y revision de la
solucién, el grupo experimental obtuvo en promedio un 49% en respuestas incorrectas, y para el
grupo control fue en promedio aproximado al 43,5% concerniente a respuestas incorrectas. Los
resultados para ambos grupos (experimental y control), concernientes a respuestas evaluadas
como incorrectas, son muy elevados, siendo nulas las respuestas correctas; esto ratifica lo que
han venido expresando algunas investigaciones, psicologos y maestros, que ha manifestado que
en las instituciones educativas poco se ensefian estrategias de resolucion de problemas, y en
oportunidades son dejadas para el final de la unidad si disponer el tiempo para estas

(Mineducacion, 2006).

4.1.3 Andlisis descriptivo de los Resultados de la Prueba Post Test. La prueba post

test en ambos grupos (control y experimental (mantuvo la misma formalidad y complejidad
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establecida en la prueba pre test, teniendo presente que en este momento los grupos ya habian
recibido las estrategias didacticas para responder a la misma. El grupo control orientado bajo las
dinamicas del aprendizaje significativo y conceptual y el experimental a partir del modelo
TPACK, cada uno trabajo con los elementos caracteristicos del modelo y se incluy6 el manejo de

software matematico (GeoGebra).

Competencia Comunicacion en la Prueba Post Test. En la prueba Post Test segtn lo
relacionado con la competencia comunicacion en las situaciones 7 y 8, al evaluar los temas de

expresiones algebraicas a partir de la factorizacion, se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Relacion de respuestas Competencia Comunicacion en la prueba Post Test

Incorrecto Parcialmente Correcto Total

correcto
F 2 8 21
Grupo POST/C % 3,4% 13,6% 35,6% 31
Experimental F 4 8 19 52,5%
POST8C % 6,8% 13,6% 32,2%
F 15 4 9
POST7C % 25,4% 6,8% 15,3% 28
Grupo Control F 3 10 10 47.5%
POST8C % 13,6% 16,9% 16,9%

Se destaco en el grupo experimental, la participacion en las dos situaciones 7 y 8 con un
porcentaje de aciertos de 35% Yy 32%, caso contrario lo referente al grupo control, donde en estas
dos situaciones sus puntuaciones son del 17% y 15% de respuestas correctas; acentuandose en
este grupo, la falta de comprensidn de conceptos y procesos algebraicos involucrados en la

factorizacion, aun después de la intervencion realizada mediante los talleres.
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Competencia Razonamiento en la Prueba Post Test. Se evidencié en la Tabla 10, un
leve porcentaje de respuesta correcta en ambos grupos para en la competencia de razonamiento

algebraico a partir de algunos casos de factorizacion.

Tabla 10. Relacion de respuestas Competencia Razonamiento en la prueba Post Test

Incorrecto Parcialmente Correcto Total

correcto
f 2 15 14
Grupo POSTOR % 3,4% 25,4% 23,7% 31
Experimental f 5 13 13 52,5%
POSTIOR % 8,5% 22,0% 22,0%
f 19 3 6
POSTIR % 32,2% 5,1% 10,2% 28
Grupo Control f 21 5 5 47.5%
POSTIOR % 35,6% 3,4% 8,5%

En la situacién 9, el grupo experimental obtuvo aproximadamente un 24% en respuestas
correctas Vs al 10% que presenta el grupo control, es visible una diferencia de 14% en este item.
Mientras que en la situacién 10, los dos grupos mantienen un porcentaje de similitud a lo
presentando en la situacion 9, apreciandose falencias en los grupos frente a interpretacion en una

situacion de variacion. Siendo ligeramente favorables estos resultados.

Competencia Resolucion de Problemas en la Prueba Post Test. Para valorar los
procesos presentados como respuestas de los estudiantes en la prueba Post Test tomando como
referencia lo establecido en la resolucion de Polya y Brunner y las estrategias planteadas
TPACK, el aprendizaje conceptual y aprendizaje significativo, se describi6 el comportamiento

de cada uno de los grupos en la Tabla 11.
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Tabla 11. Relacion de respuestas Competencia Resolucién de problemas en la prueba Post Test

Incorrecto  Parcialmente Correcto Total
correcto
Identifica los datos y pregunta f 10 4 17
del problema (POST11Rp) % 16,9% 6,8% 28,8%
Plantea un plan o representa f 11 6 14
grafica — esquema (POST11Rp) % 18,6% 10,2% 23,7%
Ejecuta estrategias y calculos = f 12 8 11
(POST11Rp) % 20,3% 13,6% 18,6%
Revision de la solucién f 12 14 5 31
(POST11Rp) %  20,3% 23,7% 85%  92,5%
Grupo —
Experimental Identifica los datos y pregunta f 7 4 20
del problema (POST12Rp) % 11,9% 6,8% 33,9%
Plantea un plan o representa f 6 7 18
grafica — esquema (POST12Rp) % 10,2% 11,9% 30,5%
Ejecuta estrategias y calculos - f 6 11 14
(POST12Rp) % 10,2% 18,6% 23,7%
Revision de la solucidn o f 6 11 14
(POST12Rp) % 10,2% 18,6% 23,7%
Identifica los datos y pregunta ~ f 13 8 7
del problema (POST11Rp) % 22,0% 13,6% 11,9%
Plantea un plan o representa f 14 9 5
grafica — esquema (POST11Rp) % 23,7% 15,3% 8,5%
Ejecuta estrategias y calculos f 18 9 1
(POST11Rp) % 30,5% 15,3% 1,7%
Revision de la solucion o f 19 8 1
(POST11Rp) % 32,2% 13,6% 1,7%
Grupo Control
Identifica los datos y pregunta ~ f 16 4 8
del problema (POST12Rp) % 27.1% 6,8% 13,6% 29
Plantea un plan o representa f 15 5 8 47,5%
grafica — esquema (POST12Rp) % 25,4% 8,5% 13,6%
Ejecuta estrategias y calculos f 15 8 5
(POST12Rp) % 25,4% 13,6% 8,5%
Revision de la solucion o f 15 8 5
(POST12Rp) % 25,4% 13,6% 8,5%

En las situaciones 11 y 12 que hace referencia a la resolucién de problemas, teniendo

presente el primer paso que hace alusién a la identificacion de los datos y pregunta del problema,

los estudiantes del grupo experimental expresaron en promedio un 31% en respuestas correctas,

en comparacion al grupo control que obtuvo un promedio del 13% aproximadamente en las dos



situaciones problemas. En el siguiente paso, se hace referencia al disefio de un plan o

representacion gréfica, teniendo como referencia las estrategias utilizadas y al trabajo realizado
con el software GeoGebra, se pudo evidenciar un 27% de promedio en el grupo experimental y

en el grupo control un 11% de promedio.

En la aplicacion de estrategias y calculo matematicos, el grupo experimental obtuvo un
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19% aproximadamente en la situacion 11y el 23% en la situacion 12 en relacion con respuestas

correctas, siendo los resultados del grupo control bastantes bajos 8% en la situacion 11 y 14%
aproximadamente en la situacion 12. En el Gltimo paso, la revision de la solucion, en promedio

16% aproximadamente del grupo experimental tienen presente este paso para dar respuesta al

problema, mientras que el grupo control en promedio solo el 5% de los estudiantes recuerdan dar

respuesta a la solucion de los problemas.

Tabla 12. Estadisticos Descriptivos para las puntuaciones la prueba Pre Test

Media D.T Mediana Maximo Minimo

Competencia Grupo Experimental 242 0,75 2 5 2
Comunicacion  Grupo Control 3,10 1,34 2 5 2
Competencia Grupo Experimental 2,24 0,52 2 4 2
Razonamiento ~ Grupo Control 2,07 0,25 2 3 2
Competencia Grupo Experimental 8,30 0,88 8 12 8
Resolucion de
problemas Grupo Control 8,28 0,70 8 10 8

Grupo Experimental 12,88 1,33 12 18 12
Total Pret Test 16 Control 1338 1,72 1 17 12

Al examinar descriptivamente las puntuaciones en la Tabla 12, se pudo observar que, en

la competencia de comunicacion, el grupo experimental tienen una media igual a 2, y una

desviacién del 0,75; determinando que el 50% de los participantes de este grupo obtuvieron
puntajes menores a 2 puntos; mientras que el grupo control su puntuacién se presenta en una

media igual a 3, presentandose una variacion muy escasa entre los grupos.
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En relacion a lo observado en la puntuacion total, no presentan mayores variaciones (en
ambos grupos) respecto al manejo de las expresiones algebraicas en la factorizacion en las tres

competencias, evidenciandose homogeneidad en los grupos.

Analizando los valores medios entre las competencias: Comunicacion, razonamiento y
resolucién de problemas en la prueba post test, segun lo establecido en la Tabla 13, se observa
que en la competencia de razonamiento el grupo experimental tiene una media mayor o igual a 4
puntos, en comparacion al grupo control, la cual es aproximadamente 3, mientras en la
competencia de resolucion de problema se evidencia una media de 17 puntos en relacién a la
obtenida por el grupo control aproximadamente 12,86 puntos, demostrando una amplia variacién

entre los grupos en esta competencia.

Tabla 13. Estadisticos Descriptivos para las puntuaciones la prueba Post Test

Media D.T Mediana Méaximo Minimo

Competencia Grupo Experimental 5,10 1,07 5 6 2
Comunicacion Grupo Control 3,86 1,23 4 6 2
Competencia Grupo Experimental 4,58 1,08 4 6 2
Razonamiento Grupo Control 2,96 1,37 2 6 2
Competencia Grupo Experimental 17,45 5,02 17 24 8
Resolucion de Grupo Control 12,86 4,78 12,50 24 8
problemas

Grupo Experimental 26,77 6,05 28 35 14
Total Post Test 16 Control 1989 518 20 32 12

Con relacion a la puntuacidn total se evidencia una media aproximada a 27 puntos
aproximadamente en el grupo experimental con relacion al grupo control que fue de
aproximadamente 20 puntos. Donde se evidencia que el 50% de los participantes del grupo
control consiguié una puntuacion por debajo de 20 puntos y sus puntuaciones fluctlan entre 12 y

32 puntos.
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Figura 5. Medias prueba Pre Test y Post Test en relacion al grupo Experimental y Control

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5. Se evidencia la diferencia significativa que se presenta en los grupos, en
correspondencia a sus medias en las puntuaciones totales en las pruebas aplicadas, En la prueba
Pre Test el grupo control presenta una media 13,38 y el grupo experimental de 12,88; en
comparacion a los planteado en la prueba Post Test donde el grupo control presenta una media de
19,89 frente a la del grupo experimental de 26,77, presentandose una diferencia de 6,88;
planteando como cierta la diferencia significativas mostradas por el grupo experimental en la
mejora del tema de factorizacion en la prueba Post Test después de la aplicacion del modelo

TPACK.
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4.2 Evaluacion de Diferencias Significativas en los Totales por Competencia
(Comunicacion, Razonamiento y Resolucion de Problemas) Teniendo como Factores la
Aplicacion de la Prueba (Pre Test y Post Test) y el Grupo de Investigacion (Experimental y
Control)

Teniendo presente la hipétesis en esta investigacion acerca de las diferencias
significativas en la implementacion del modelo TPACK a partir del software matematico
GeoGebra para el aprendizaje de la factorizacion de expresiones algebraicas desde las
competencias matematicas en estudiantes de grado 9 y en comparacion con modelo conceptual-
aprendizaje significativo adoptado por la institucion. Se plantea verificar la homogeneidad o
heterogeneidad de las varianzas; la cual considera si la variable es constante entre los grupos, la
hipétesis nula para todas las pruebas, es que las varianzas de los grupos son iguales, es decir Hy:
Las varianzas son iguales (o”= o?); la prueba es significativa, la hipétesis nula se rechaza y

podemos concluir que las varianzas son significativamente diferentes Ha= Las varianzas no son

iguales (o #£?).

Tabla 14. Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Basandose en la media 40,687 1 60 ,000
Pre Test Basandose en la medigna. 7,220 1 60 ,009
. Basandose en la mediana 7,220 1 42,635 ,010
ggmﬂﬁgigfil\?a y con gl corregido

Basandose en la media 36,131 1 60 ,000

recortada
Basandose en la media 12,866 1 60 ,001
Pre Test Bas:%mdose en la medi:_;ma. 2,808 1 60 ,099
Competencia Eii;ng:)(s:iﬁgglizgnedlana 2,808 1 45,705 ,101
Razonamiento Basandose en la media 10,454 1 60 ,002

recortada
Pre Test Basandose en la media 4,445 1 60 ,039

Competencia Basandose en la mediana. 1,152 1 60 ,287
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Resolucién de Basandose en la mediana 1,152 1 53,951 ,288
problemas y con gl corregido
Basandose en la media 3,399 1 60 ,070
recortada
Basandose en la media 4,107 1 60 ,047
Basandose en la mediana. 1,051 1 60 ,309
Puntuaciéon  total Basandose en la mediana 1,051 1 57,954 ,309
Prueba Pre Test y con gl corregido
Basandose en la media 3,458 1 60 ,068
recortada

En vista que el p-valor obtenido basandose en las medias en las competencias en la
prueba Pre Test, en la comunicacion (p= 0,000< a=0.05), el razonamiento (p= 0,001< 0=0.05),
resolucion de problemas (p= 0,039< a=0.05) y en la puntuacidn total (p= 0,047< 0=0.05) Existe
evidencia para rechazar la hipétesis nula (p-valor <= a). Estos resultados confirman que los
datos no cuentan con varianzas iguales, presentandose una heterogeneidad en los datos y
evidenciando que los datos no son normales, por tanto, son no paramétricos. Para Astuhuaman
et al. (2018), “Las pruebas estadisticas no paramétricas auxilian la toma de decisiones en las
investigaciones educativas, en aquellos casos que no se pueden aplicar las estadisticas

paramétricas y como se sabe las pruebas de criterio son insuficientes” (p.14)

La prueba U. de Mann-Whitney es una de las pruebas no paramétrica que permiten
comparar dos muestras independientes, siendo equivalente a la prueba t student en datos
paramétrico (Ortega & Arias, 2021). A continuacion, se presentan la comprobacién de una la

hipétesis de la investigacion, utilizando la prueba U de Mann-Whitney

Tabla 15. Prueba U. de Mann-Whitney puntuacion total prueba Pre Test por Experimental-

Control

Puntuacién Total Prueba
Pre Test
U de Mann-Whitney 429,000
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W de Wilcoxon 990,000
z -,760
Sig. asintot. (bilateral) 447

a. Variable de agrupacion: Grupo experimental y control

Observando los resultados obtenidos en la Tabla 15, las medianas de las puntuaciones
totales de las pruebas Pre Test, no evidencian una diferencia significativa, donde el p-valor es
mayor (p= 0,447) el nivel de significancia del 5% (p<0,05) y en consecuencia a este valor no

rechaza la hipotesis nula en la prueba Pre Test

A partir de la Tabla 16, se buscé evidenciar si existia diferencia significativa en las

medianas entre los dos grupos, experimental y control a partir de la prueba Pos Test

Tabla 16. Prueba U. de Mann-Whitney puntuacion total prueba Post Test por Experimental-

Control

Puntuacion Total Prueba Post Test

U de Mann-Whitney 175,000
W de Wilcoxon 581,000
Z -3,941
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Variable de agrupacién: Grupo experimental y control

Los resultados de esta tabla muestran en las medianas del grupo control y experimental,
un p-valor menor (0,000) que el nivel de significancia (p<0,05) y en consecuencia se rechaza la

hipétesis nula y se mantiene la existencia de diferencias significativas entre los dos grupos.

La Tabla 17, concierne a las competencias estudiadas, como variables dependientes en
relacién con la prueba Pre Test. Con el propésito de identificar diferencias significativas al inicio

de la investigacion.
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Tabla 17. Prueba U. de Mann-Whitney Competencias (Comunicacion, Razonamiento y

Resolucion de Problemas) prueba Pre Test por Experimental- Control

Pre Test Pre Test Pre Test Competencia
Competencia Competencia Resolucion de
Comunicativa Razonamiento problemas
U de Mann-Whitney 361,500 409,000 428,500
W de Wilcoxon 922,500 844,000 863,500
z -1,912 -1,605 -1,027
Sig. asintot. (bilateral) ,056 ,109 ,304

a. Variable de agrupacién: Grupo experimental y control

Al verificar el valor de p<0,05, se observan que no hay diferencias significativas en las
tres competencias estudiadas (comunicacién, razonamiento y resolucion de problemas) entre los
grupos, con valores menores mayores a 0,05, lo que lleva a no rechazar la hip6tesis de igualdad

de las medianas de estos niveles.

La Tabla 18, muestra la existencia de diferencias significativas entre el grupo control y
grupo experimental frente a las competencias, comunicacion, razonamiento y resolucion de

problemas en la prueba Pos Test.

Tabla 18. Prueba U. de Mann-Whitney Competencias (Comunicacion, Razonamiento y

Resolucidn de Problemas) prueba Post Test por Experimental- Control.

Post Test Competencia Post Test Post Test Competencia
Comunicativa Competencia Resolucion de
Razonamiento
U de Mann- 198,000 158,500 224,000
Whitney
W de Wilcoxon 604,000 564,500 630,000
Z -3,725 -4,300 -3,223
Sig. asintot. ,000 ,000 ,001
(bilateral)

a. Variable de agrupacién: Grupo experimental y control
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Se considera que existe diferencia significativa entre los grupos experimental y control a
partir de las competencias: comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas, con un p-

valor menor a 0,005 en las tres competencias rechazando la hipétesis nula de la investigacion.

El método U de Mann-Whitney con el nivel de significancia menor a 0.05 permite
afirmar que la estrategia didactica a partir del uso del modelo TPACK en los estudiantes del
Colegio José Aquilino Duran en el grado 901 (grupo experimenta), mejoran el aprendizaje de las
competencias matematicas (Comunicacion, Razonamiento y Resolucién de problemas) en el
tema de factorizacion, es decir, la hipotesis nula es rechazada debido a que se comprueba que

existen diferencias significativas entre los grupos.

La correlacién entre las puntuaciones es muy baja con r= 0,17, lo que quiere decir que a
una puntuacion media en la prueba post test no le corresponde una puntuacion media equivalente

aproximadamente en la mediana del grupo (Ver Tabla 19).

Tabla 19. Coeficientes de Correlacion en las puntuaciones totales de las pruebas Pre Test y Post
Test

Total Total
Pretest Postest
Correlacién de Pearson 1 174
Total Pretest Sig. (bilateral) ,188
N 62 59
Correlacién de Pearson 174 1
Total Postest Sig. (bilateral) ,188

N 59 59
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Figura 6. Diagrama de dispersion entre: Total Pre Test y Total Post Test

La Figura muestra el comportamiento de las puntuaciones teniendo presente el total de la

prueba pre test y post test. En este diagrama de dispersion se muestran resultados favorables en

los estudiantes del grupo experimental, los cuales se inclinan hacia la derecha de la grafica; caso

contrario ocurre con los resultados que se presentan en el grupo control, los cuales se comportan

en sentido contrario, inclindndose hacia la izquierda, lo cual indica valores bajos.

Tabla 20. Coeficiente de Correlacion r de Pearson, para las Competencias Comunicacion,

Razonamiento y Resolucion de problemas elementos, en las pruebas Pre Test y Post Test.

Total pretestTotal pretest Total preTotal posTotal pos testTotal pos test
comunicacié Razonamiento test test Razonamiento Resoluciéon de
n Resolucion  Comunicacio problemas
de n
problemas
Correlacion  del ,163 ,159 ,112 -,056 ,103
Total pretestPearson
comunicacién  Sig. (bilateral) ,205 ,216 ,397 ,672 ,436
N 62 62 62 59 59 59
Correlacion  de,163 1 ,055 3747 136 2917
Total pretestPearson
Razonamiento  Sig. (bilateral) ,205 ,673 ,004 ,306 ,026
N 62 62 62 59 59 59
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Correlacion  de,159 ,055 1 ,208 -,096 ,044
Total Rre teStPearson
Erejglgjrqusn desig. (bilateral) 216 673 113 471 743
N 62 62 62 59 59 59
Correlacion  de,112 3747 ,208 1 428" 546"
Total posttestPearson
Comunicacion ~ Sig. (bilateral) 397 ,004 113 ,001 ,000
N 59 59 59 59 59 59
Correlacién  de-,056 ,136 -,096 428" 1 366"
Total pos testPearson
Razonamiento  Sig. (bilateral) ,672 ,306 471 ,001 ,004
N 59 59 59 59 59 59
Correlacion  de,103 291" ,044 546" 366" 1
Total pos tes’tpearson
Ef;&lgr%fsn degig, (bilateral) 436 026 743 000 004
N 59 59 59 59 59 59

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Considerando la correlacion competencia razonamiento y resolucion de problemas de Pre

Test (r= 0,05) con respecto a la prueba Post Test (r=0,36), se observa un cambio significativo, y

se matiza con una leve correlacion negativa de una prueba a otra de r=-0,096.

Con respecto a la relacion entre la competencia, comunicacién y resolucion de

problemas, los resultados en el Pre Test tienden a un r= 0,159 con relacion a la prueba Post Test

que es r=0,54. De igual forma, la competencia, comunicacion y razonamiento en la prueba Pre

Test r= 0,16, mientras que en la prueba Post Test es de 0,42, teniendo en ambas una correlacion a

un nivel de significancia al 0,01.

Estos resultados sugieren la asimilacion de cambios en la comunicacion y el

razonamiento frente a las estrategias de resolucion de problemas que se implement6 como

producto de la didactica trabajada en los grupos analizados.
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5. Discusién

En la actualidad, en Colombia viene evaluando de manera interna y externa las
competencias matematicas en los estudiantes, estas se realizan frecuentemente en todos los
niveles de la educacion, a partir de las pruebas Evaluar para Avanzar y pruebas saber 11,
orientadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES); buscando
verificar el cumplimiento de las competencias dispuestas por Mineducacién, frente a lo
establecido en Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencia en Matematicas,
los Derechos Bésicos de Aprendizaje y la Matriz de Referencia; para obtener por o menos a
partir de estas directrices; un minimo de conocimiento y competencias en los estudiantes, para su

aprobacién (Mineducacion, 1998; Mineducacién, 2006; Mineducacion, 2013).

Para cumplir con lo dispuesto por el Mineducacion, es necesario resaltar la preocupacion
que han tenido maestros e investigadores en educacion, en crear e innovar métodos y estrategias
didacticas que permitan desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje significativos. Frente a
esto se pudo evidenciar, que no todos los maestros estan comprometidos con este ideal;
desaprovechando la oportunidad de desarrollar competencias matematicas en los estudiantes
Sabiendo que estas son evaluadas y, por tanto, el medidor nacional e internacional, signo de
comparacion entre estudiantes, maestros e instituciones; como lo menciona, Alsina (2018) en su
investigacion la cual manifiesta la importancia de ensefiar a partir de las competencias
matematicas y realizar pruebas flexibles que respondan a los intereses de los estudiantes

permitan y de esa forma potenciar el aprendizaje en el presente y a futuro de los estudiantes.

Los estudiantes del Colegio José Aquilino Duran, en sus diferentes sedes, en especial por

el aporte a esta investigacion, la sede Central y Pedro Fortul, no han estimado la importancia en
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el desarrollo de competencias matematicas y méas aun en la formacion del pensamiento 16gico
matematico, mencionando que no es evidente la utilidad y aplicabilidad de esta ciencia en
contextos reales; caso contrario a lo manifestado Palmer (2019) donde indica que las
matematicas se relaciona con la vida real, en la utilidad y la ayuda a la comprension de algunas

situaciones cotidianas.

Este planteamiento a permitiendo evidenciar la necesidad de modificar y actualizar,
curriculos, planes de areas y planes de asignaturas, ya que se ha podido comprobar que el
maestro se sigue mas por contenidos matematicos, enfocados en ejercicios y problemas estandar
y no en competencias matematicas, como lo afirma Palmer (2019); Mineducacion (2013) y PISA
(2021 como se citd en ICFES, 2019), las cuales se basan en fendmenos y situaciones, que

permiten el desarrollo de contenidos y al mismo tiempo aprendizajes para la vida.

Cabe mencionar, la basqueda que han tenido investigadores con el propdsito de fortalecer
las practicas pedagdgicas hacia el proceso de ensefianza, aprendizaje de las matematicas frente al
uso de herramientas tecnoldgicas, como lo declara Mendoza et al. (2022), quien manifiesta que
el uso de las TIC en las matematicas, buscan reformar las practicas pedagdgicas y poner en
ejercicio nuevas metodologias que permitan cumplir con las necesidades de los estudiantes en el
contexto actual. Pero se logré evidenciar en la investigacion que las TIC no son frecuentemente
aplicadas, debido a que no se encuentran en lo planificado por los maestros, por esta razon no
son obligados a utilizarlas, desconociendo muchos de ellos, como se deben implementar en los
procesos educativos. Coincidiendo con el estudio de Salazar (2022) que manifiesta la

importancia de insertar las TIC en los procesos educativos.
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Indudablemente, se podria decir que los pasos gigantescos que viene dando la educacion
a partir del uso de las herramientas tecnoldgicas después de la pandemia COVID-19, hace
necesario que, estas se vinculen a los procesos educativos, como se pudo demostrar en esta
investigacion, ya que el conocimiento matematico, puede ser adquirido, con la ayuda de diversas
experiencias presentadas por el uso de la tecnologia. Como lo manifiesta Holguin et al. (2020),
donde mencionan que la tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje, buscan desarrollar
habilidades matemaéticas en los estudiantes y exigir al maestro a utilizar nuevas estrategias
didacticas con ayuda de las TIC que permitan facilitar la adquisicion de nuevos conocimientos

matematicos.

De igual forma se logré evidenciar en los resultados obtenidos, que los estudiantes
carecen de secuencias ldgicas o estrategias para la resolucién de problemas, limitandose
Unicamente a dar un resultado numeérico, sin hacer la interpretacion del problema; resultados
similares a los presentados por Vilca (2019), quien manifesté que los maestros deben incorporar
en sus programas, situaciones problemas y estrategias como las propuestas por Pélya y Bruner,

que favorezcan el aprendizaje y el conocimiento matematico.

En esta investigacion se evidencid a partir de la prueba post test que el trabajo con un
modelo que vincula y relaciona tres conocimientos, como lo es el TPACK y el aporte del
software GeoGebra, permiten un mayor grado de motivacion en los estudiantes; en concordancia
con Conde-Carmona et al. (2021), que manifiesta el uso de estrategias didacticas y de software
matematicos, pueden generar un rompimiento en los modelos tradicionales que se han venido

desarrollando en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.
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6. Conclusiones

La finalidad de esta investigacion se centro en analizar el modelo TPACK como una
estrategia que permite el aprendizaje de competencias matematicas en la factorizacion de
expresiones algebraicas, siendo esto comparado con el modelo conceptual y aprendizaje
significativo, a partir de la utilizacidn del software GeoGebra en estudiantes del grado noveno
del colegio José Aquilino Duran; la metodologia se fundamento en los elementos de
conocimiento disciplinar, conocimiento tecnologico y conocimiento pedagogicos que plantean
Mishra y Koehler (2008) en su modelo TPACK, la teoria de descubrimiento de Bruner (1972) y
las estrategias de Polya (1976) en la resolucién de problemas, tomando en consideracion las
competencias: comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas, lo cual gener6 una

investigacion cuantitativa, de tipo cuasi experimental.

Los estudiantes que participaron en esta investigacion, fueron los conformados por la
institucion en el momento de matricula escolar, es decir, se ha trabajado con grupos formados
con antelacion, sin tener la necesidad de asignarlos al azar, constituidos por 25 mujeres que

corresponde al 40,3% y 37 hombres con el 59,7% de la poblacion total que fue de 62 estudiantes.

En general, se parte de la elaboracion de una estrategia de aprendizaje a partir de los
conocimientos presentes en el del modelo TPACK, que permita adquirir y mejorar las
competencias matematicas en el tema de factorizacion, utilizando como recurso el programa

GeoGebra en estudiantes de grado 9.

La investigacion inicid con la descripcion del desempefio académico presentado por los

estudiantes a partir de la prueba pre test, la cual evidencio complicaciones y dificultades en los
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estudiantes frente el tema de factorizacion, para los dos grupos (control y experimental),
concretamente en la factorizacion de diferencia de cuadrados, trinomio cuadrado perfecto,
trinomio de la forma x2+bx+c y trinomio de la forma ax2+bx+c, ademés de indicadores que se
deben tener presente en el dlgebra como: “Identificar y analizar relaciones entre propiedades de
las gréficas y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacion con
los comportamientos gréaficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en

situaciones de modelacion”(Mineducacion, 2016, p. 63).

De igual forma, se evidencid en esta prueba dificultades en establecer estrategia en la
resolucion de problemas como la establecida por Polya (1976): Identificar los datos, aplicar un
plan o estrategia, realizar los calculos o algoritmos matematicos y dar respuesta al problema;
presentando en algunos casos procesos Y estrategias equivocadas, y en otros, dejando la hoja en
blanco; lo mismo se presentd en las competencias de comunicacion y el razonamiento, siendo los
resultados deficientes y poco satisfactorios, evidenciandose una heterogeneidad entre los grupos;
coincidiendo en general para estos grupos, la necesidad de aprender, secuencias, estrategias y
métodos que permitan el razonamiento y resolucién de problemas; siendo justificado por los
estudiantes ante la impotencia que manifestaron cuando se trabajan expresiones algebraicas, es
decir cuando se combinan letras y numeros y frente a no saber como iniciar a resolver un

problema matematico.

Asi mismo, en esta investigacion se ha comprobado que la aplicacion del modelo TPACK
con la ayuda del programa GeoGebra, ha presentado resultados favorables, verificados en el
grupo experimental, que a partir de breves secciones de trabajo, ha aumentado y mejorado las

valoraciones en el rendimiento académico, en comparacion a los resultados expuesto en el grupo
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control; igualmente, se pudo evidenciar que los grupos, se valieron del razonamiento matematico
y aplicaron estrategias de resolucion de problemas, gracias a lo propuesto en los talleres de
trabajo didactico. Esto se puede confirmar a partir de los resultados estadisticos obtenidos en la

prueba post test, aplicada a los grupos participantes, validando en parte la hipétesis en estudio.

Frente a los resultados obtenidos posteriormente a la intervencion, en la parte descriptiva
se observo un incremento en los valores de las medias en las competencias comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas en la prueba post test, en correspondencia a lo obtenido
en la prueba pre test, mostrando una mejora en el aprendizaje de las competencias matematicas,
en otras palabras, los dos grupos respondieron positivamente a las intervenciones aplicadas vy al
uso del programa GeoGebra, de tal forma que se puede interpretar que el uso de este programa
apoyo los resultados presentado en la prueba post test frente a los alcanzados en la prueba pre

test.

Asi mismo, se evidencio el compromiso por parte de los estudiantes en el aprendizaje de
la factorizacion, siendo estos protagonistas de su propio aprendizaje y el de sus comparieros,
demostrando mediante la aplicacion del modelo TPACK, el trabajo colaborativo durante la
aplicacion de los talleres, consiguiendo vencer las dificultades y deficiencias que se presentaron

al inicio del estudio y fortaleciendo la autonomia autoaprendizaje.

A partir del trabajo colaborativo, se pudo evidenciar los ritmos de aprendizaje de cada
participante, en la factorizacion; siendo esto, una de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, pues no se puede garantizar que los estudiantes aprendan al mismo tiempo y de la
misma forma; destacandose la interseccion de estos tres conocimientos: disciplinar, pedagogico y

tecnoldgico; evidenciados en aplicacion de conceptos y procesos que se ejecutan en cada uno de
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los casos de factorizacidon, la manipulacion de objetos realizadas en las estrategias didacticas, la
creacion de graficos y esquemas matematicos, las estrategias de resolucién de problemas y el
trabajo con el software GeoGebra, utilizando Algebra Tiles Template. Llevando a que el
estudiante se pudiera apropiar del conocimiento a su propio ritmo y teniendo presente sus
necesidades; apoyado por uno o varios de sus compafieros que aprendia a mejor ritmo,

destacandose en el grupo experimental la solidaridad y el bien grupal.

No obstante, al verificar las diferencias significativas del modelo TPACK en
comparacién con el modelo conceptual y aprendizaje significativo, existen diferencias
significativas en los grupos, experimental y control con relacion al rendimiento académico; pero
es perceptible la influencia que tuvo la experiencia didactica, el uso del software GeoGebra y el
trabajo colaborativo, en la obtencion de resultados positivos, mejorando en buena parte el

rendimiento académico en la prueba post test.

En consecuencia, la implementacion de estrategias de aprendizajes hacia la adquisicion
de competencias en la factorizacion de expresiones algebraicas, a parir del modelo conceptual y
aprendizaje significativo, modelo TPACK, u otro modelo, pueden conllevar a resultados
satisfactorios frente al aprendizaje de las matematicas. Destacandose como factores
representativos en los estudiantes, la motivacion en el uso de material concreto, el uso correcto
de la herramienta tecnoldgica, la estrategia didactica pertinente o adecuada y el interés generado
por los estudiantes frente al aprendizaje del grupo, pueden llevar al desarrollo de competencias

matematicas y a un aprendizaje significativo.
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Es conviene subrayar que, si los maestros vinculan en su quehacer laboral, modelos
pedagogicos como el modelo TPACK, los estudiantes tendran mejores resultados en las
evaluaciones internas y externas, en competencias matematicas, mejoraran la actitud e interés en

el aprendizaje de las matematicas.
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Anexo 1. Prueba Pretest.

REPUBLICA DE COLOMBIA

/" TODOS PORUN INSTITUCION EDUCATIVA JOSE AQUILINO
€~ NUEVOPAIS DURAN
PAZ EQUIDAD EDUCACION EVALUACION PRUEBA PRETEST
NOMBRES: | APELLIDOS:
CURSO: 9 | FECHA: | TEMA: FACTORIZACION
ASIGNATURA: MATEMATICAS | EDAD | DOCENTE: RAUL FONSECA

COMUNICACION

1. En el siguiente grafico se observan los factores que representan las dimensiones de la cancha
mltiple del barrio donde vive Felipe. El quiere saber; cCudl es la expresion algebraica que
representa el area de la cancha? Y si la variable x toma el valor de 17 m. ¢;Cual es el
area de la cancha?

Réspﬁesta: ‘
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2. Las dimensiones correspondientes a la cancha de voleibol en el escenario maltiple estan
indicadas con los siguientes cuadrados y rectangulos. A partir de esta informacion escribe la
expresion que representa el &rea de la cancha

Respuesta

RAZONAMIENTO

3. El siguiente plano muestra la distribucion de un apartamento disefiado por el Arquitecto
Yarur Contreras. Se presenta el area correspondiente a cada uno de los espacios del
apartamento. Determine las expresiones algebraicas de las dimensiones (largo y ancho) de la
cocinay de la alcoba, utilizando como medio la factorizacion.

COCINA
x'+6x+8

X' +x-12

ALCOBA

x4+ 11x+30
COMEDOR

SALA "
X' -2x-3 X +7Tx+12
BANO
X' +4x=5

Respuesta:
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4. La figura muestra el area de una habitacion recubierta con un piso de madera. Encuentre las
expresiones algebraicas que representan las dimensiones de la habitacion

A= x2412x+27

Respuesta:

RESOLUCION DE PROBLEMAS

5. Las ganancias de una empresa ensambladora de motos en Colombia de gama alta, se
determinan a partir de la expresién algebraica G(x)=x? -3x-10, donde x representa la
cantidad de motos ensambladas. ¢Para qué valor o valores de la variable x, la empresa no

presenta ganancias?

Respuesta:
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6. La posicion de un franco tirador con respecto al objetivo esta dada por la expresion y =
x? - 6x +9, en donde x representa el tiempo en segundos que tarda al proyectil en dar en el
blanco. ¢Cuales es el tiempo que tarda el proyectil en impactar en el blanco?

Respuesta:

Anexo 2. Prueba Post test.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE AQUILINO

@mnosponqu DURAN

NUEVOPAIS EVALUACION PRUEBA POST TEST

PAZ EQUIDAD EDUCACION

NOMBRES: APELLIDOS:

CURSO: 9 FECHA: TEMA: FACTORIZACION
ASIGNATURA: MATEMATICAS | EDAD DOCENTE: RAUL FONSECA

COMUNICACION

7. Camila y sus compafieros de grado 9 estan pintando una de las paredes del patio del colegio,
para realizar un mural. El area de la pared esta representada por 3x* — 13x + 14, ;Cuales son
las expresiones algebraicas que determinan las dimensiones de la pared?

Respuesta:

8. Una empresa de tecno mecanica ha determinado que la distancia de frenado de un
vehiculo se rige por la formula d= v +9v+18 donde d es la distancia medida en metros
y Vv la velocidad en m/s

¢De qué otra forma se puede expresar el trinomio que determina la distancia de frenado del

vehiculo?

Respuesta:

RAZONAMIENTO

9. Un ingeniero desea construir dos piscinas en una casa residencial; en el siguiente plano se
muestran las areas que deben tener las dos piscinas para su construccion:
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¢Cuales son las expresiones algebraicas que determinan las dimensiones de cada una de las
piscinas que debe construir el ingeniero?

Respuesta:

10. Del mismo modo, el ingeniero necesita construir una habitacion para uno de los nifios de
esta casa y el plano muestra el &rea que se determiné para el dormitorio y el closet. Segun la
informacion presente:

| =
P closet

.a-b

¢Cual es la expresion algebraica que determina el area total de la habitacion?

Respuesta:
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

11. Para construir un joyero de base cuadrada sin tapa, se utilizé una lamina de triplex cuya
4rea es 9x’+18x+9. Se recortaron cuadrados en las esquinas como se muestra en la figura:

¢Cudl es la expresion algebraica que representa el lado de la base del joyero?

Respuesta:

12. Una empresa que fabrica muebles, ha calculado que los costos de produccion diarios en
miles de pesos estan determinados por la expresion algebraica C(x)= x’-5x-14, donde x
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representa la cantidad de muebles que produce. ¢Cuél es el nimero minimo de muebles que
debe producir la empresa para empezar a tener costos?
Respuesta:

Anexo 3. Taller Didactica Modelo TPACK.
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AREA : Matematicas
ASIGNATURA : Matematicas
GRADO : Noveno(9)

PENSAMIENTO:

Numeérico - Variacional

EJE TEMATICO

Factorizacion

CONTENIDO

Factorizacion de expresiones algebraicas:
Trinomio cuadrado perfecto

Trinomio de la forma x? +bx +c
Trinomio de la forma ax® +bx +c
Diferencia de cuadrados

TITULO:

Exploremos distintos contextos en la factorizacion

OBJETIVO:

Descubrir como los jovenes relacionan los conceptos de la
factorizacion e interpretan situaciones diarias en la que se
evidencia el uso de la factorizacion con propositos definidos,
para latoma de decisiones y estrategias, que permitan llegar a la
solucion de problemas, mediante el modelo TPACK, llevados a
estructuras de algoritmos matematicos.

COMPETENCIA
COMUNICATIVA
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los nimeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréaficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

APREDIZAJES:
Identificar expresiones numéricas y algebraicas equivalentes

Establecer relaciones entre propiedades de las gréaficas y
propiedades de las expresiones algebraicas

Reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar
procesos inductivos

EVIDENCIAS:

Reconocer cuando una expresion algebraica y numérica
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representa lo mismo.

Identificar equivalencia entre expresiones algebraicas y entre
expresiones numéricas.

Construir graficas a partir de tablas, expresiones algebraicas o
enunciados verbales.

Establece relaciones de comparacion entre diferentes graficas

COMPETENCIA
RAZONAMIENTO
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los nimeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

APREDIZAJES:
Interpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes.

Interpreta tendencias que se presentan en una situacion de
variacion.

Verifica conjeturas acerca de los numeros reales, usando procesos
inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico.

EVIDENCIAS:
Reconoce procesos necesarios en la resolucion de ecuaciones.

Determina condiciones para que dos expresiones algebraicas sean
equivalentes.

Establece conjetura sobre propiedades y relaciones numericas
usando expresiones algebraicas.

COMPETENCIA
RESOLUCION DE
PROBLEMAS
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los niUmeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.




115

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

APREDIZAJES:

Resolver problemas en situaciones de variacion con funciones
polindmicas y exponenciales en contextos aritméticos y
geometricos.

EVIDENCIAS:

Plantea y resuelve problemas en otras areas, relativos a
situaciones de variacion con funciones polinémicas y
exponenciales.

DESCRIPCION.

El taller consiste en aplicar una experiencia didactica donde los
estudiantes comprendan de manera natural los conceptos y
procesos relacionados con los casos de factorizacion (Trinomio
cuadrado perfecto, trinomio de la forma x? +bx +trinomio de la
forma ax? +bx +c y diferencia de cuadrados), mediante objetos
concretos o fisicos y tecnoldgicos; y a partir de este aprendizaje
logre relacionarlos en gréaficos o dibujos y finalmente lo
consolide con simbolos y signos matematicos.

ESTRATEGIAS

Inicio:
e Introduccion al taller
e Objetivo del taller (se expresa claramente y se aclara
inquietudes)
e Actividad de motivacion

(Juego de Marco de Regine Douady)

Desarrollo:

o Se socializa las competencias matematicas
(comunicacién, razonamiento y resolucion de problemas)
a trabajar en la factorizacion de trinomios y se da las
orientaciones para trabajar en grupos y su respectivo
material.

e Se tiene presente la temética a trabajar casos de
factorizacion de trinomios, conceptos Yy estrategias
(conocimiento)

e Se realiza la explicacion y las reglas, sobre el juego
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Marcos de Regine Douady mediante una diapositiva
(pedagogia)
Se da la introduccion al manejo de GeoGebra

(https://www.geogebra.org/m/rnhke5qr) y se realizan
algunos ejercicios propuestos (tecnologia)

Revisar los pasoso que se presentan en la resolucion de
problemas

Identificar los datos y la pregunta del problema.
Representar la informacion utilizando esquemas o
graficos. (Utilizacion material concreto y aplicacion de
GeoGebra).

Asociar las operaciones que se debe realizar y calcula lo
pedido.

Responder la pregunta.

Orientar los ejercicios y problemas que se relacionan con
cada una de las competencias en el area de matemaéticas,
correspondientes a los numerales 1, 2, 3, 4 5 y 6; dar
material respectivo y revisar 1os pasos que se presentan en
la resolucidn de estos problemas. (100 min)

Conclusiones:

Conversatorio retomando aspectos del objetivo por parte
de los estudiantes. (manejo del modelo TPACK,
conceptos, estrategias para la resolucion de problemas,
(GeoGebra).

Se indaga sobre dudas, dificultades, fortalezas vy
oportunidades adquiridas por los estudiantes, frente a lo

trabajado en el taller. (15 minutos)

TIEMPO 3 horas clase (150 minutos)

MATERIALES Material concreto ( fichas de madera)
Software matematico GeoGebra
Tablet, celular o computador

TIPO DE Evaluacion formativa

EVALUACION

INSTRUMENTO Evaluacién escrita

DE EVALUACION

TIEMPO 60 minutos

EVALUACION

COMUNICACION


https://www.geogebra.org/m/rnhkc5qr
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1. Aun cuadrado de 10 cm de lado se le recorta una esquina con forma de cuadrado de lado x,
como se muestra en la figura:

X

Escriba la expresion que representa el area de la figura que se obtiene.
¢Cuéles serian las dimensiones de un rectangulo con esa area?

2. Basandose en la grafica dada, escriba la expresion algebraica que representa cada una de las
areas de las regiones que se dan a continuacion.

X —

A+(B+C)+D A+B

3. Organice los rectangulos y los cuadrados dados en la imagen de forma que puede
demostrado que a® + 2ab + b? = (a + b)%.

RAZONAMIENTO
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4. Escriba el area de cada una de las cuatro regiones que se observan en la figura y compruebe
que el area del cuadrado es igual a y* + 8y +16. Desarrolle la operacion en su cuaderno.

Observe que las areas
corresponden a dos

4 cuadrados ydos

rectangulos.

>

¢

5. Para cada diagrama, escriba el polinomio que representa y su factorizacion

a) X X b'¢ 1 1

Respuesta:

b) x 1 1

Respuesta:
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6. Utilizando la aplicacidon en Geogebra responda las siguientes ejercicios :

x*-10x+9 x*+7x+10 x*-x-12

SHERER 2 EHENE | ] 3 G
“l W gEEE

Sy | || [eL 6T Hiof - —— L
g N N EEEEEEN

RESOLUCION DE PROBLEMAS

7. Una fabrica de empaques construyé cajas rectangulares a partir de laminas de carton. De
cada esquinase retiré un cuadrado de lado x. Luego se unio por las esquinas para formar la
caja, como se ve en la figura. Calcule el area de la lamina

6,5 cm



PASO 1 (ldentifica los datos y la pregunta del problema)

PASO 2 (Representa en un e

sque

ma o gréafico los datos utilizando

el software GeoGebra)

PASO

3 (Escribe los calculos

para

obtener |

a respuesta)

PASO 4 (Responde la pregunta)
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8. Se lanza una pelota hacia arriba con una velocidad inicial de 80 pies por segundo. La altura
h (en pies) recorrida en t segundos esta dada por la ecuacién h = 80t-16t%. ;Después de
cuantos segundos la pelota alcanzara una altura de 64 pies?

Ten presente que la ecuacion cuadratica toma la siguiente forma -16t*+80t=64 se pueden pasar
los valores al otro lado del igual quedando 16t°-80t+64= 0, de igual forma puede dividir toda la
expresion en 16 lo cual obtendria t>-5t+4=0



PASO 1 (ldentifica los datos y la pregunta del problema)

PASO 2 (Repr

esenta en

une

sque

ma o gréafico los datos utilizando

el software GeoGebra)

PASO 3 (Escribe los calculos

para

obtener |

a respuesta)

PASO 4 (Responde la pregunta

Anexo 4. Taller Didéctica.

Modelo Conceptual- Aprendizaje Significativo
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AREA : Matematicas
ASIGNATURA : Matematicas
GRADO : Noveno(9)
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PENSAMIENTO:

Numérico - Variacional

EJE TEMATICO

Factorizacion

CONTENIDO

Factorizacion de expresiones algebraicas:
Trinomio cuadrado perfecto

Trinomio de la forma x* +bx +c
Trinomio de la forma ax® +bx +c
Diferencia de cuadrados

TITULO:

Exploremos distintos contextos en la factorizacion

OBJETIVO:

Descubrir cémo los jovenes relacionan los conceptos de la
factorizacion e interpretan situaciones diarias en la que se
evidencia el uso de la factorizacion con propositos definidos,
para latoma de decisiones y estrategias, que permitan llegar a la
solucion de problemas, mediante el modelo TPACK, llevados a
estructuras de algoritmos matematicos.

COMPETENCIA
COMUNICATIVA
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los nimeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

APREDIZAJES:
Identificar expresiones numéricas y algebraicas equivalentes

Establecer relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de las expresiones algebraicas

Reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar
procesos inductivos

EVIDENCIAS:

Reconocer cuando una expresion algebraica y numérica
representa lo mismo.

Identificar equivalencia entre expresiones algebraicas y entre
expresiones numéricas.

Construir graficas a partir de tablas, expresiones algebraicas o
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enunciados verbales.

Establece relaciones de comparacion entre diferentes graficas

COMPETENCIA
RAZONAMIENTO
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los niUmeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréaficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

APREDIZAJES:
Interpreta y usa expresiones algebraicas equivalentes.

Interpreta tendencias que se presentan en una situacién de
variacion.

Verifica conjeturas acerca de los nimeros reales, usando procesos
inductivos y deductivos desde el lenguaje algebraico.

EVIDENCIAS:
Reconoce procesos necesarios en la resolucion de ecuaciones.

Determina condiciones para que dos expresiones algebraicas sean
equivalentes.

Establece conjetura sobre propiedades y relaciones numéricas
usando expresiones algebraicas.

COMPETENCIA
RESOLUCION DE
PROBLEMAS
(Que intervienen en
el aprendizaje de La
factorizacion)

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:
Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de

los numeros reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de
orden para determinar el conjunto solucion de relaciones entre
tales expresiones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
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modelacion.

APREDIZAJES:

Resolver problemas en situaciones de variacion con funciones
polinémicas y exponenciales en contextos aritméticos y
geomeétricos.

EVIDENCIAS:

Plantea y resuelve problemas en otras areas, relativos a
situaciones de variacion con funciones polinémicas y
exponenciales.

DESCRIPCION.

El taller consiste en aplicar una experiencia didactica donde los
estudiantes comprendan de manera natural los conceptos y
procesos relacionados con los casos de factorizacion (Trinomio
cuadrado perfecto, trinomio de la forma x* +bx +trinomio de la
forma ax? +bx +c y diferencia de cuadrados), mediante objetos
concretos o fisicos y tecnoldgicos; y a partir de este aprendizaje
logre relacionarlos en gréaficos o dibujos y finalmente lo
consolide con simbolos y signos matematicos.

ESTRATEGIAS

Inicio:
e Introduccion al taller
e Objetivo del taller (se expresa claramente y se aclara
inquietudes)
e Actividad de motivacion

Desarrollo:

o Se socializa las competencias matematicas
(comunicacién, razonamiento y resolucion de problemas)
a trabajar en la factorizacion de trinomios y se da las
orientaciones para trabajar en grupos y su respectivo
material.

e Se tiene presente la temdtica a trabajar casos de
factorizacion de trinomios, conceptos Yy estrategias
(conocimiento)

e Se realiza la explicacion y las reglas, sobre el trabajo de
algunos casos de factorizacion

e Se da la introduccion al manejo de GeoGebra para que se
observe la realizacion de algunos ejercicios mediante este
programa

e Revisar los pasoso que se presentan en la resolucion de

problemas
Identificar los datos y la pregunta del problema.
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Representar la informacién utilizando esquemas o
gréficos. (Utilizacion material concreto y aplicacion de
GeoGebra).

Asociar las operaciones que se debe realizar y calcula lo
pedido.

Responder la pregunta.

Orientar los ejercicios y problemas que se relacionan con
cada una de las competencias en el area de matematicas,
correspondientes a los numerales 1, 2, 3, 4 5y 6; dar
material respectivo y revisar los pasos que se presentan en
la resolucién de estos problemas. (100 min)

Conclusiones:

Conversatorio retomando aspectos del objetivo por parte
de los estudiantes. (conceptos, estrategias para la
resolucion de problemas, manejo del modelo TPACK
(GeoGebra).

Se indaga sobre dudas, dificultades, fortalezas y
oportunidades adquiridas por los estudiantes, frente a lo
trabajado en el taller. (15 minutos)

TIEMPO 3 horas clase (150 minutos)

MATERIALES Material concreto ( fichas de madera)
Software matematico GeoGebra
Tablet, celular o computador

TIPO DE Evaluacion formativa

EVALUACION

INSTRUMENTO Evaluacion escrita

DE EVALUACION

TIEMPO 60 minutos

EVALUACION

COMUNICACION
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9. Calcule el éarea de cada figura como la suma de las &reas que lo conforman.

;'l_ A D
J_ A B

10. En tu cuaderno escribe y une con lineas los términos que forman los tres trinomios cuadrados
perfectos. Luego, escribalos en forma factorizada.

12x 36
- 24x 9
6x> 144

Escriba en la tabla los numeros p y g que cumplan las condiciones.

q pP+q pq
5 6
---------------------------------------------- 5 i _a
............................................................ D
-6 -40
.................................................... s
............................................................ e

RAZONAMIENTO
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13. Teniendo presente los valores de p y q de la tabla anterior, respondo:

a) X +45x+6=( ) ()
by x*+3x-40= () ()
c) X*-4x-21= ( ) ( )
d) x6x-40= () ()
e) x!-5x-24= () ( )
f) x*+18x+32=(__ ) ()

14. Utilice lineas para unir cada trinomio con su respectiva factorizacion:

X +2x-35 (x+7)(x +6)
X +4x-5 (x+7)(x-5)
X +13x+ 42 (x=11)(x-3)
X - 14x + 33 (x+5)x-1)

15. Factorice cada trinomio.

x*-10x+9 X2 +7x+10 x-x-12

RESOLUCION DE PROBLEMAS
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16. Una fabrica de empaques construy cajas rectangulares a partir de laminas de cartén. De
cada esquinase retird un cuadrado de lado x. Luego se unié por las esquinas para formar la
caja, como se ve en la figura. Calcule el area de la lamina

6,5 cm

PASO 1 (ldentifica los datos y la pregunta del problema)

PASO 2 (Creay ejecuta un plan o estrategia)

PASO 3 (Escribe los calculos para obtener la respuesta)

PASO 4 (Responde la pregunta
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17. Se lanza una pelota hacia arriba con una velocidad inicial de 80 pies por segundo. La altura h
(en pies) recorrida en t segundos esta dada por la ecuacién h = 80t-16t>. ;Después de cuantos
segundos la pelota alcanzara una altura de 64 pies?

Ten presente que la ecuacion cuadratica toma la siguiente forma -16t*+80t=64 se pueden pasar

los valores al otro lado del igual quedando 16t°-80t+64= 0, de igual forma puede dividir toda la
expresion en 16 lo cual obtendria t*-5t+4= 0

PASO 1 (ldentifica los datos y la pregunta del problema)

PASO 2 (Representa en un esquema o grafico los datos utilizando el software GeoGebra)

PASO 3 (Escribe los calculos para obtener la respuesta)

PASO 4 (Responde la pregunta

Tomado de Libro de Aulas sin fronteras https://asf.qitei.edu.co/grado-8/matem%C3%Alticas



https://asf.gitei.edu.co/grado-8/matem%C3%A1ticas
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Anexo 5. Imégenes representativas de la aplicacion Prueba Pre Test- Estrategia didactica - Post
test del modelo TPACK.
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Anexo 6. Imagenes representativas de la aplicacion Prueba Pre Test-Estrategia didactica - Post

test del modelo Conceptual —Aprendizaje Significativo.
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Anexo 7. Validacion por juicio de expertos del Pre Test y Post Test.

TITULO:

EL USO DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO, PEDAGOGICO Y DE CONTENIDO
COMO UNA ESTRATEGIA EN EL APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION DE
EXPRESIONES ALGEBRAICAS

AUTOR
RAUL ALEXANDER FONSECA PALACIOS

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
SAN JOSE DE CUCUTA, COLOBIA

2022
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San José de Cdcuta, 25 de julio de 2022

Doctor:

GUSTAVO ADOLFO OVALLES RODRIGUEZ
Magister en Educacion
San José de Cucuta.

Cordial saludo.

Solicito muy respetuosamente su colaboracion, como juez, para realizar la validacion, por juicio de
expertos, de los instrumentos a ser utilizados en la investigacion titulada. “El uso del
conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido como una estrategia en el aprendizaje de la
factorizacion de expresiones algebraicas. ”, la cual se desarrolla para optar al titulo de Magister
en Educacion Matematica. Su participacién sera una contribucion para el desarrollo del

conocimiento a favor de la educacién.

Quedaré muy agradecido por su valiosa colaboracién en este proceso de validacion.

Atentamente,

Z

RAUL ALEXANDER FONSECA PALACIOS



Universidad Francisco
de Paula Santander

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Nombres y apellidos: GUSTAVO ADOLFO OVALLES RODRIGUEZ

Formacién académica de pregrado: Ingeniero Quimico

Titulo(s) de posgrado:
Especialista en Estadistica Aplicada
Magister en Practica Pedagogica

Areas de experiencia profesional:

Matemitica aplicada

Institucién donde trabaja: Universidad Francisco de Paula Santander

Correo electrénico: gustavoadolfo@ufps.edu.co
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Otorgue a cada uno de los items una calificacion de 1 a 4 teniendo en cuenta la siguiente

tabla de indicadores.

ITEMS CALIFICACION INDICADOR
CLARIDAD: El 1 El item no es claro
item se 2 El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende modificacion muy grande en el uso de las
facilmente, palabras de acuerdo con su significado o por la
esdecir, su ordenacion de las mismas.
sintactica'y 3 Se requiere una modificacion muy especifica de
semantica algunos de los términos del item.
son 4 El item es claro, tiene seméantica y sintaxis
adecuadas. adecuada.
COHERENCIA: 1 El item no tiene relacion logica con los
El item tiene objetivos
relacion 2 El item tiene una relacion tangencial con los
l6gica con los objetivos
objetivos 3 El item tiene una relacion moderada con los
objetivos
4 El item se encuentra completamente
relacionado con los objetivos
PERTINENCIA: 1 El item puede ser eliminado sin que se vea
El item es afectada la categorizacion
adecuado u 2 El item tiene alguna relevancia, pero otro item
oportuno por puede estar incluyendo lo que mide éste.
loque debe 3 El item es relativamente importante.
ser incluido 4 El item es muy relevante y debe ser incluido.
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)

Vigiinda Minsducacian

MUnivelsldad Francisco
de Paula Santander

o

Variable Dimensiones Indicadores Item
del
prueb
a
PRE TEST y POST TEST
Comp i Conceptos matematicos dentificar expresiones numéricas y algebraicas Preguntas : 1,2,7 y8
Comunicacion equivalentes
Lenguaje matemético

fones entre propicdades de las graficas
Interpretacion  de  modelos |y propiedades de las expresiones algebrai

Determina el valor numérico de una expresién algebral

Comp Comprensi6 ptual - de preta y usa expresi Igebraicas equival Preguntas : 34,9 y 10
B Tak propiedades y
relaciones. P dencias que se p en una
situacion de variacion.
Destrezas procedimentales Verifica conjeturas acerca de los nlimeros reales,
usando p inductivos y deductivos desde el
Formul p ¥ [lenguaje algebrai
resolver probl
Competencia Comprenderel problema.(Paso | ldentifica las principales partes del probl la 6,711y 12
Resolucion de 1). i ita, los datos, lacondicion y la ta
problemas Advierte si la condicion es suficiente para determinar,
la solucién,
Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Clcuta - Colombia
st macanty oecrets 323 e 19X
Paso 2. Concepcidnde un Ordena los pasos de una estrategia para solucionar un|
plss. | problema.
Rep ik P
Crea un plan de solucién para un problema dado,
Paso 3. Ejecuciéndel plan. Reemplaza correctamente datos en formulas.
R errores en procedimi de operaci
Ejecuta con precision procedimientos de célculo.
Paso 4. Examinar lasolucién Verifica que el resultado obtenido responde al ftem.
obtenida. Escoge entre varios enunciados el que corresponde a
una respuesta
dada.
Se presenta la validacion de los instrumentos prueba Pretest y Postest, realizados los ajustes ios y se da la aprobacién para que sea aplicada en

el estudio investigativo denominado: EL USO DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO COMO UNA
ESTRATEGIA EN EL APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS y que tiene como Objetivo General:
Analizar el conocimiento tecnolégico, pedagogico y del contenido (TPACK) como estrategias didécticas en las competencias mateméticas hacia el
aprendizaje de la factorizacién en comparacién con el modelo pedagogia ptual y aprendizaje significativo,

e

NANCY VELASQUEZ GARCIA
nancyvelasquez@ufps.edu.co

Avenida Gran Colombia No. 12€-96 Barrio Colsag
Teléfono (07)(7) 5776655 - www.ulps ec.co
edu.co San José de Cdcuta - Colombia

neucts mecdiante decs 323 de 19
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Paso 2. Concepcidnde un Ordena los pasos de una estrategia para solucionar un
plan. problema.
Representa graficamente el problema.
Crea un plan de solucién para un problema dado.
Paso 3. Ejecuciéndel Reemplaza correctamente datos en formulas.
plan. R errores en procedimi de operaciones.
Ejecuta con precision procedimientos de célculo.
Paso 4. Examinar la Verifica que el resultado obtenido responde al ftem.
solucién obtenida, Escoge entre varios enunciados el que corresponde a una

Se presenta la validacion de los instrumentos prueba Pretest y Postest, realizados los ajustes necesarios y se da la aprobacién para que sea aplicada en
el estudio investigativo denominado: EL USO DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO COMO UNA
ESTRATEGIA EN EL APRENDIZAJE DE LA FACTORIZACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS y que tiene como Objetivo General:
Analizar el conocimiento tecnolégico, pedagégico y del contenido (TPACK) como estrategias didécticas en las competencias matemticas hacia el
aprendizaje de la factorizacién en comparacién con el modelo pedagogia conceptual y aprendizaje significativo.

MILD] YANETH USCATEGUI BLANCO
mildrenuscategui@ufps.edu.co

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia

TEBCa macame decruilo 323 o8 1§
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