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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la institucion Educativa Eduardo Espitia
Romero del municipio de Necocli, con los estudiantes de la media académica. La institucion,
utiliza como medio tecnoldgico para el acompafiamiento de los procesos educativos la plataforma
Edmodo®. Sin embargo, no era clara la manera como los estudiantes hacian uso de este medio en
el proceso académico, especialmente en el area de matematicas; ademas, al momento de llegar los
estudiantes a la media académica, se evidencia que presentan algunas dificultades para resolver
situaciones que implican factorizar polinomios, es por ello, que esta investigacion pretende

solucionar dichas dificultades haciendo uso de este tipo de ambientes virtuales.

Ubicando la investigacion en el contexto de la educacion virtual en el campo de las
matematicas, se identifica el constructo tedrico humanos—con—medios, el cual, reconoce que los
medios y los humanos constituyen una unidad pensante que permite la produccion de conocimiento
matematico. Desde esta perspectiva, el presente estudio centra su atencion en esclarecer la manera
como interactda un colectivo de estudiantes—con—Edmodo® para abordar la factorizacion de

polinomios y analizar dichas interacciones para comprender este fendmeno desde su contexto real.

Reconociendo que, cuando se hacen uso de plataformas educativas en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos matematicos, el proceso de interaccion es un fendmeno complejo, ya
que, dichas plataformas permiten mdltiples acciones reciprocas y que los estudiantes tienen
diversas alternativas para acceder a recursos, herramientas, entre otras posibilidades de
interaccion. Por lo tanto, se emplea un metodo investigativo que pretende describir las
caracteristicas de este objeto de estudio, considerando como pertinente un estudio de casos
intrinseco, con el cual, se pueda responder a los propdsitos investigativos y establecer conclusiones

que conlleven a realizar aportes en este campo.

Al culminar el tratamiento de los datos desde un enfoque cualitativo, se confirma que las
interacciones son un componente fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje que se
orientan a través de medios, como lo es la plataforma Edmodo®; la investigacion logré evidenciar
algunas interacciones predominantes al trabajar con la factorizacién dentro de un colectivo

pensante, interacciones que pueden ser utilizadas para continuar procesos investigativos en el
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mismo contexto institucional o en situaciones que contengan similares caracteristicas a las del

presente estudio o0 en otros conceptos matematicos y mediados a través de plataformas educativas.

Palabras claves: Interacciones, humanos—con—medios, estudiantes—con—Edmodo®,
factorizacion, Edmodo®.
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Abstract

This research work is developed with the students of the academic mean belonging to the
Eduardo Espitia Romero Educational Institution of the municipality of Necocli. The institution
uses the Edmodo® platform as a technological means to monitor educational processes. However,
it is not clear how students make use of this medium in the academic process, especially in the
area of mathematics; Furthermore, when students reach the academic mean, it is evident that they
present some difficulties solving situations that involve factoring polynomials, which is why this
research pretendns to solve these difficulties using this type of virtual environment.

Locating the research in the context of virtual education in the field of mathematics, the Human
— with — means theoretical construct is identified, which recognizes that the means and humans
constitute a thinking unit that allows the production of mathematical knowledge. From this
perspective, the present study focuses the attention on clarifying the way in which a group of
Students-with-Edmodo® interacts to aproach the factorization of polynomials and analyze the
interactions to understand this phenomenon of this real context.

Recognizing that, when educational platforms are used in the teaching and learning of
mathematical concepts, the interaction process is a complex phenomenon, because these platforms
allow multiple reciprocal actions and the students have different alternatives to access resources,
tools , among other possibilities of interaction. Therefore, an investigative method is used that
pretenda to describe the characteristics of this object of study, considering pertinent an intrinsic
case study, with which it, is possible to respond to the investigative purposes and establish
conclusions that lead to making contributions in this field.

Upon completion of the data treatment from a qualitative approach, it is confirmed that
interactions are a fundamental component in the teaching and learning processes that are oriented
through media, such as the Edmodo® platform; The research managed to show some predominant
interactions when working with factoring within a thinking group, interactions that can be used to
continue investigative processes in the same institutional context or in situations that contain
similar characteristics to those of the present study or in other mathematical concepts and mediated

through educational platforms.

Keywords: Interactions, technological means, humans — with — media, students — with —

Edmodo®, factorization of polynomials, Edmodo® platform.
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Introduccion

En la actualidad existen diferentes objetos de estudio en lo que a educacion matematica se
refiere, lo cual permite una gran variedad de didacticas que buscan mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, entre esta variedad podemos mencionar, la modelacion
matematica, la articulacion de la metodologia STEM, la integracion de las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion en educacion entre otras.

Este proceso investigativo nace desde mi practica pedagdgica como docente de matematicas, al
percibir que los estudiantes de la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero del municipio de
Necocli, presentan dificultades en el area al cursar los grados de la media académica, mostrando
algunas debilidades en el manejo de la factorizacion de polinomios, siendo esto un motivo por el
cual, se les dificulta desarrollar las competencias en conceptos fundamentales de trigonometria y

calculo, limitando su desempefio en los conceptos propios de esos grados.

La presente investigacion esta relacionada con el campo de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), ya que emplea diferentes herramientas tecnoldgicas tales como: la
plataforma Edmodo®, tablets, computadores, Internet, lapiz, hojas, celulares, entre otras, a lo largo
del proceso investigativo en el colectivo formado por estudiantes, docentes y Edmodo® que
pretenden producir conocimiento matematico. Cabe anotar que, el estudio se realiza en un contexto
virtual con estudiantes de los grados de la media académica, aunque el colegio en el cual, se lleva

a cabo la investigacion es presencial.

Aprovechando que la institucion educativa buscaba generar un acercamiento entre el
conocimiento matematico y los estudiantes mediado por las TIC, se integré la plataforma
Edmodo® a sus herramientas virtuales desde hace 5 afios aproximadamente. Esta busqueda se da
al ver que los estudiantes de la institucion son “nativos digitales”, término que se emplea para
denotar a los “jovenes que han crecido inmersos en el hardware y el software” (Gardner y Davis,
2014, p. 8). Este trabajo con la plataforma se comienza como un intento por frenar la desidia de
los estudiantes frente a las matematicas, ya que para algunos de ellos son aburridas y monétonas,
debido a que se ensefian desde la tiza y el tablero, lo que Palomino (2004) llama tecnologia

tradicional, y ellos son méas de interacciones con la tecnologia actual o0 moderna, es decir, estan
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familiarizados con las interacciones por medio de chats, videos, y redes sociales, por tanto, se
presenta a estos “nativos digitales” una plataforma que integra los chats y las herramientas
multimedia a la que estdn acostumbrados, pero en un entorno netamente académico, como se

observara a lo largo de los proximos capitulos.

Por medio de la plataforma se busca facilitar el trabajo dentro de las matematicas, incentivando
su estudio de manera virtual e interactiva, pero a su vez, se pretende por medio de ella contrarrestar
dificultades de tiempo y espacio a la hora de orientar los diferentes casos de factorizacién, dado
que el tiempo de los estudiantes y la distancia entre las viviendas de ellos y el colegio es una

limitante para profundizar los conceptos vistos en afios anteriores.

A lo largo de la investigacion se trabaja con un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, lo
cual, lleva a elegir un marco tedrico que aborde las interacciones entre las personas y los medios
en la produccion de conocimiento, siendo éste el constructo tedrico humans—with—media
(humanos — con — medios) cuya tesis principal expone que “el conocimiento es siempre producido

por colectivos de humanos—con—medios” (Borba y Villarreal, 2005, p. 92).

Este constructo teorico brinda nociones de como la interaccion entre humanos y medios permite
reorganizar el pensamiento, aportando asi comprension, propuestas, respuestas y nuevas preguntas
dentro del trabajo en las clases de matemaéticas, en donde no se piensa en estudiante y en medio

por separado, sino, como una unidad, indisoluble de humanos—con—medios.

En relacion con la estructura del trabajo, este consta de cinco capitulos. En el primer capitulo,
se realiza una contextualizacion de la investigacion, se ofrece una ubicacion geogréafica para situar
al lector en el contexto social y cultural donde se desarrolla la investigacion y se hace una breve
descripcion del municipio, de la institucion y de los estudiantes participantes. Ademas, se
identifica el problema de investigacion, se formula la pregunta y se plantean los objetivos a
alcanzar en la misma, también se encuentran los antecedentes, donde se abordan investigaciones
que trabajaron el mismo objeto matematico (factorizacion de polinomios), y otras que utilizaron
la plataforma Edmodo®; por ltimo, se presentan investigaciones que se realizaron bajo el marco

tedrico de humanos—con—medios.
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En el segundo capitulo, se describen los referentes tedricos que soporta el presente trabajo, en
donde se resaltan conceptos importantes para el desarrollo de este en su etapa de analisis, en primer
lugar, se presenta el constructo teérico de humanos—con—medios; luego, se aborda el objeto
matematico (la factorizacién de polinomios), desde su historicidad e importancia en el plan de
estudios colombiano, hasta su estructura como tal, y por tltimo, se aborda la plataforma Edmodo®
con el fin de familiarizar al lector con ellay asi se pueda comprender mejor el trabajo descrito en

esta investigacion.

El tercer capitulo, aborda la metodologia seleccionada para alcanzar los objetivos de la
investigacion y asi poder dar respuesta a la pregunta que motivo el presente trabajo, alli se describe
la pertinencia del enfoque investigativo y el estudio de caso como método para desarrollarla,

ademas, se expone el disefio de esta.

El cuarto capitulo, describe y presenta el andlisis de las interacciones generadas al interior del
colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, entre los estudiantes, el objeto matematico, la
plataforma y el docente, en pro de concebir el conocimiento matematico. Este analisis se presenta
en forma progresiva, permitiendo entender las interacciones generadas en el colectivo cuando se

aborda la factorizacion de polinomios.

En el quinto y ultimo capitulo, se describen las conclusiones derivadas del trabajo investigativo;
ademas, se realizan algunas consideraciones finales que intentan dejar abierta la posibilidad a
futuras investigaciones en matematicas, en donde se empleen colectivos de estudiantes—con—
medios para producir conocimiento matematico, dejando algunas sugerencias para el trabajo con
plataformas virtuales, destacando las ventajas y desventajas observadas en esta experiencia

investigativa.

Finalmente, se anexan algunos registros que se recolectaron en el proceso investigativo y que
pretenden dar claridad y soporte a algunas aseveraciones dadas a lo largo del escrito, es por ello,
que son referenciados constantemente a lo largo del trabajo. Es importante mencionar que los datos
son tomados de las interacciones generadas en la plataforma Edmodo®, por tanto, son imagenes

de las diferentes actividades alli realizadas.
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Capitulo |

Contextualizacion del estudio

“Ninguna investigacion humana puede ser denominada ciencia si no pasa a través de pruebas matematicas”

Leonardo Da Vinci

En este capitulo, se describe el contexto en el cual se realiza la investigacidn, en donde se puede
apreciar la poblacidn a intervenir y las caracteristicas de ella, también se encuentra un repaso sobre
documentos rectores, tales como: Lineamientos Curriculares de Matematicas, Lineamientos
Curriculares en Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas, los Estandares Basicos de

Competencias en Matematicas, y los Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas.

De igual manera, en este capitulo, se realiza una descripcion de investigaciones que
antecedieron el presente trabajo y que tienen en comun el objeto matematico, o el marco tedrico o
la plataforma Edmodo®, esto con el fin de entender los diferentes aportes que se han dado en

educacion en los tres topicos que abarca esta investigacion.

Luego de presentar el contexto de la investigacion, se describen diferentes dificultades que se
observan en los jovenes de la media académica en lo referente a la factorizacion de polinomios,
justificando asi el problema de investigacion y permitiendo plantear la pregunta y los objetivos de
esta.

1.1.  Ubicacion geografica de la investigacion

El presente proceso investigativo, se llevo a cabo en el Municipio de Necocli (Antioquia —
Colombia), conformado por aproximadamente 62.365 habitantes (DANE, 2005) de los cuales
15.419 pertenecen a la poblacién urbana y 46.946 a la rural con un indice de alfabetismo de un
76.8%, concentrado principalmente en la zona urbana. El principal sustento del municipio proviene
del comercio, el transporte informal, el turismo y la pesca; el estrato socio econémico de la mayoria

de los habitantes del municipio es bajo, especialmente los habitantes de las veredas.

El estudio se lleva a cabo en la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, esta es de
caracter oficial y cuenta con los niveles de educacion basica, media y formacion para adultos,

distribuidos en sus cuatro sedes, dos urbanas y dos rurales; el trabajo investigativo se realiza en la
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sede principal de la institucion, la cual cuenta con una planta fisica con 26 salones y dos salas de
sistemas, una para primaria y la otra para secundaria, ambas dotadas de video beam, 30
computadores portatiles, dotados por el programa computadores para educar, y conexién a
Internet, ademas, se cuenta con un equipamiento de tablets que se transportan a los salones de clase

segun la necesidad del docente.

La institucion educativa atiende a una poblacion de 1800 alumnos aproximadamente,
matriculados en 45 grupos, de los cuales 20 estan en la jornada de la mafiana, 20 en la tarde y cinco
en la jornada nocturna. La planta docente y directiva de la institucion para la atencion de sus
alumnos esta conformada por un rector, tres coordinadores, 63 docentes y 2 psico orientadores,
ademas, cuenta con el apoyo de dos docentes del SENA quienes orientan las clases de las dos
medias técnicas que ofrece la institucion, una de ellas en medio ambiente y conservacion de los

recursos naturales y la otra en contabilidad.

Para la Institucién Educativa Eduardo Espitia Romero (INER), es importante la calidad
académica y el desarrollo integral de sus estudiantes, por tanto, cuenta con siete proyectos
educativos y/o culturales, los cuales son: Los Estudiantes del INER le Cantan a Colombia, Festival
Deportivo Costefiitos Creativos, Festival de Danzas y Comparsas del INER, Congreso Nacional
de Filosofia, Historias en inglés, el periédico institucional Informativo Estudiantil y Festival

Ludico Recreativo de las Mateméticas.

En la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, se vienen implementando el uso de las
tecnologias en las actividades académicas, de acuerdo con el Plan Decenal de Educacién (MEN,
2017), como medio para favorecer los procesos de aprendizaje, entre ellos, de conocimientos
matematicos. Ademas, se implementan herramientas tecnoldgicas que buscan desarrollar
actividades de aprendizaje en espacios diferentes a los de la institucion, con la participacion de
parte de la comunidad educativa. Sin embargo, faltan propuestas que permitan analizar como estas

tecnologias son utilizadas por los estudiantes para la adquisicion de conocimientos.

La poblacion en la que se realiza la investigacion son estudiantes de los grados de la media
académica, los cuales se encuentran distribuidos en cuatro grupos, dos por cada grado, para un
total de 150 estudiantes, de los cuales, para efectos de analizar la informacién se toman cinco de

ellos, aunque a los 150 estudiantes se les propone las actividades propias de la investigacion.
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1.2. Una mirada desde los documentos rectores de matematicas

En Colombia, se han producido una serie de documentos en cuanto a la educacion matematica
se refiere, dado que se ha buscado que dicha area del conocimiento se asimile de la mejor manera
y permita el desarrollo de competencias Utiles para la vida; es asi que se originan los documentos
gue tomaremos como rectores para el presente trabajo, estos son: la serie de Lineamientos
Curriculares, especificamente en matematicas y en Nuevas Tecnologias y Curriculo de
Matematicas; los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA), propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y El Plan

Decenal de Educacion.
1.2.1. Lineamientos curriculares de matematicas

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas son “puntos de apoyo y de orientacién general
y son un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion nacional, regional y local” (MEN. 1998, p.
2), ademas, los lineamientos buscan fomentar en los colegios tanto la investigacion como la

innovacion, en la formacion de los jovenes estudiantes del pais.

Estos lineamientos exponen las matematicas escolares en cinco pensamientos, entendiendo
como pensamiento matematico la habilidad de pensar y trabajar en términos de nimeros o como
lo menciona Chapman (2011), el pensamiento matematico es el tipo de pensamiento que ponemos
en juego al hacer matematicas; estos pensamientos son: numérico y sistemas numeéricos, espacial
y sistemas geométricos, métrico y sistemas de medidas, variacional y sistemas algebraicos y
analiticos, y aleatorio y sistemas de datos. Para el desarrollo de esta investigacion los pensamientos
matematicos que se abordan son el numérico, el espacial y sistemas geométricos y el variacional

y sistemas algebraicos y analiticos.
1.2.1.1. Pensamiento numerico.

Este pensamiento permite desarrollar habilidades y destrezas numéricas, en un sentido
operacional; los estudiantes al trabajar en €l adquieren la competencia para usar los nimeros y

realizar operaciones simples o complejas en su diario vivir.
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El MEN (1998), citando a Mcintosh (1992) menciona que:

El pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre
los numeros y las operaciones, junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta
comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar

estrategias Utiles al usar los nimeros con sus operaciones. (p.26)

A lo largo de esta investigacion, se utilizan conceptos relacionados con este pensamiento,
puesto que se realizaran operaciones matematicas con nimeros reales y se aplican propiedades

como la distributiva al trabajar la factorizacion de polinomios.
1.2.1.2. Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Este pensamiento permite desarrollar “la inteligencia espacial” que, segun Gardner (1998) en
su teoria de las inteligencias maltiples, es esencial para desarrollar habilidades para el pensamiento
cientifico, ademas, permite favorecer las interacciones entre lo intuitivo y lo abstracto, mediante
el desarrollo de la capacidad de representar el espacio por medio de la geometria. Este pensamiento
estd relacionado con el estudio debido a que la factorizacion es un proceso que puede ser
desarrollado a través del calculo de areas de figuras rectangulares, lo cual se pretende abordar con

el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.
1.2.1.3. Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Este pensamiento brinda herramientas necesarias para que los estudiantes puedan ampliar
conceptos y operaciones aprendidas en la aritmética, generalizandolos para formar una estructura
algebraica, ademas, de desarrollar una perspectiva de la variacion, los conceptos alli abordados
pueden ayudar al estudiante a modelar el mundo que lo rodea a través de un lenguaje matematico
y asi llegar a soluciones numéricas de la vida real, pues en este es que se sita la factorizacion de

polinomios, la cual, es el objeto de estudio de esta investigacion.
1.2.2. Lineamientos curriculares en nuevas tecnologias y curriculo de matematicas

Este documento se origina en 1999, al observar la realidad nacional y el “nuevo orden mundial”
y tiene como objetivo fundamental “la construccion de forma participativa de unas orientaciones

para la incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo de matematicas” (MEN, 1999, p. 11).
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Estos documentos fundamentan la articulacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las

matematicas, al respecto el MEN (1999) indica que:

Las nuevas tecnologias no solo han hecho mas féciles los calculos y la elaboraciéon de
graficas, sino que han cambiado la naturaleza misma de los problemas que interesan a las

matematicas y los métodos que usan los matematicos para la investigacion. (p. 19)
Ademas, el MEN (1999) afirma que:

La tecnologia esta cambiando el modo de ver y estudiar las matematicas y sus usos,
ampliando el rango de sus posibilidades y, por lo tanto, se hace necesario que los
estudiantes aprendan a utilizarla como herramienta para procesar informacién y en la

investigacion y resolucion de problemas. (p. 20)

De lo anterior se puede decir que, estos lineamientos se ven reflejados, al igual que el
pensamiento algebraico, en las actividades que se realizan a lo largo de la investigacion, ya que,
este proyecto busca analizar las interacciones que se presentan en un colectivo de estudiantes—
con-Edmodo® al momento de abordar la factorizacion de polinomios, siendo Edmodo® una
plataforma b-learning (herramienta para la ensefianza tanto presencial como virtual) que a través
de sus herramientas permite las interacciones entre los miembros del colectivo que ayudaran en el

proceso de aprendizaje.
1.2.3. Estandares basicos de competencias en matematicas

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas son publicados en el afio 2006, estos
surgen como estrategias para homologar el lenguaje entre las instituciones de educacién basica y
media, tanto publicas como privadas, buscando que se orienten los mismos aprendizajes de
acuerdo con el grado de escolaridad de los estudiantes, ademas, con la premisa fundamental de

mejorar los resultados académicos.

En relacion con los Estandares, la presente investigacion tiene en cuanta algunos de ellos para
el desarrollo de las actividades y los temas que se deben estudiar segun el grado que estén cursando
los miembros del colectivo de estudiantes—con—-Edmodo®, los cuales son:
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Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los
numeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones planas
y el volumen de solidos.

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.
Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas
por medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras.
Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias. (MEN, 1998, p. 35)

1.2.4. Derechos basicos de aprendizaje en matematicas

En el 2015, el MEN publica lo que denominan “una nueva herramienta para docentes y padres

de familia”, dicha herramienta la conforman los DBA, cuyo objetivo es garantizar que, sin importar

el lugar de ubicacion de la institucion educativa dentro del territorio nacional, se orienten unos

aprendizajes minimos que garanticen que los jovenes adquieran una base comun de conocimientos.

Al igual que con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, la presente

investigacion tiene en cuenta las orientaciones dadas en los DBA y los conceptos minimos que

deben saber los estudiantes que forman parte del colectivo de estudiantes—con—-Edmodo® segun

el grado que se encuentren, los cuales son:

Representa relaciones numéricas mediante expresiones algebraicas y opera con y sobre
variables.

Identifica y utiliza maultiples representaciones de numeros reales para realizar
transformaciones y comparaciones entre expresiones algebraicas.
Utiliza las propiedades de la equivalencia para realizar calculos con nimeros reales.
Explica las respuestas y resultados en un problema usando las expresiones algebraicas

y la pertinencia de las unidades utilizadas en los célculos. (MEN, 2015, p. 24)
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1.3.  Antecedentes

En este apartado, se presenta un rastreo bibliografico de algunas investigaciones que se
realizaron abordando el mismo objeto de estudio, el mismo marco tedrico, o que utilizaron la

plataforma Edmodo® como medio para abordar el conocimiento en el aula de clases.
1.3.1. Referentes asociados a la factorizacién de polinomios

A partir del rastreo de documentos, se han encontrado autores como Ospina (2007), quien
investigd sobre La comprension de la factorizacion a través de una propuesta de docencia virtual
en ingenieria de sistemas y telecomunicaciones de la universidad de Manizales, en este estudio se
concluye que “hay mayor comprension en la docencia virtual en relacion con la docencia
presencial” (Ospina, 2007, p. 59). Lo anterior, hace pensar que el ambiente generado al interactuar
en un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, puede ser un medio en el cual se pueda abordar

la factorizacion de polinomios en el contexto de la institucion.

Arenas (2016) en su investigacion: Propuesta de una secuencia didactica para la ensefianza de
la factorizacion a través de las TIC concluye que “el uso de herramientas tecnoldgicas ayuda a
despertar el interés y la motivacion en los estudiantes” (p. 59). Lo anterior segun el autor, es
importante, ya que, al contrastar su grupo experimental con el grupo de control, se notaba la
diferencia a la hora de enfrentarse al conocimiento, puesto que la disposicion era diferente,
haciendo mas visibles los conocimientos en factorizacion en el grupo experimental; partiendo del
estudio de Arenas (2016), la presente investigacion espera trascender del hecho de despertar el
interés de los estudiantes, no solo, se pretende despertar el interés, sino, abordar de una manera

diferente a la tradicional la factorizacidn dentro del colectivo de estudiantes.

Por su parte, Martinez y Gualdrén (2018) dan a conocer en su investigacion: Fortalecimiento
del pensamiento variacional a través de una intervencion mediada con TIC en estudiantes del
grado noveno, como es posible generar un cambio significativo en un grupo de estudiantes en
torno al pensamiento variacional, mediante la utilizacion de las TIC en el aula de matematicas. Por
lo anterior, se espera que el presente trabajo dentro del colectivo genere algin cambio a la hora de
afrontar la factorizacion de polinomios y asi poder superar las dificultades que se presentan a la

hora de trabajar con este concepto.
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Hernandez (2012), quien en su trabajo de investigacion: Las ventajas de los videos para
aprender factorizacioén con estrategias de aprendizaje cooperativo en octavo grado escolar,
describe que algunas de las ventajas de utilizar herramientas digitales como videos en la ensefianza
de la factorizacion, es el mejoramiento académico de los estudiantes y que estos videos tienen la
ventaja de ser disefiados por profesores que presentan el paso a paso de como se debe factorizar
en cada caso, ademas de que los videos, segun la autora, permiten generar debates y el intercambio
de ideas al interior de un grupo de trabajo. Esta afirmacion realizada por el autor brinda una base
para que en la presente investigacion se empleen los videos dentro del colectivo y asi abordar la

factorizacion de polinomios por medio de ellos en conjunto con otras herramientas.

Otros autores como Simanca, Abuchar y Velazco (2017), quienes en su investigacion llamada
Las TIC y el aprendizaje de los trinomios concluyen que el uso de las TIC son una alternativa para
superar las dificultades con la factorizacion que se originan en las etapas iniciales del estudio del
algebra, pero recalcan que estas son un medio mas no un fin, su uso no debe ser aislado, sino en
un contexto apropiado, segun los autores “interrelacione, conlleve a aprender, a reflexionar y a
razonar” (p. 206). Lo mencionado anteriormente, permite intuir que el trabajo dentro del colectivo
de estudiantes—con—Edmodo® puede ayudar a superar las dificultades asociadas a la
factorizacion de polinomios que presentan los estudiantes de la media académica de la Institucion

Educativa Eduardo Espitia Romero.

Por su parte Valderrama (2015), en la tesis titulada La tecnologia como mediador en la
ensefanza de la factorizacion de polinomios cuadraticos para grado octavo, concluye que en los
estudiantes se evidencié un aprendizaje significativo respecto del concepto de factorizacién de
polinomios, fortalecido por conocimientos cientificos, debido a la mediacion de las TIC, puesto
que se obtuvieron mejores resultados que en la ensefianza tradicional; el trabajo en un ambiente
interactivo segun el autor, “favorecio en los estudiantes la participacion de su propio aprendizaje”
(p- 108). Ademas, se logré estimular la motivacion en cuanto a la factorizacion de polinomios.
Partiendo de lo anterior, la presente investigacion busca que el trabajo dentro del colectivo permita
de cierta manera, modificar el conocimiento de los estudiantes respecto a la factorizacion de
polinomios, que los estudiantes puedan factorizar un polinomio sin presentar mayores dificultades,

y logren identificar el caso que se debe emplear para factorizar un polinomio determinado.
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El autor Guerra (2018), en su trabajo investigativo denominado Factorizacion con geometria a
dos colores concluye que los resultados de aprendizaje en los alumnos se evidenciaron en la forma
de defender un “problema de factorizacion” (p. 20). Ademas, argumento que el trabajo por medio
de las TIC les permitio a los estudiantes llegar a un aprendizaje significativo, ya que ayudd a evitar
gue memorizaran los procesos de manera mecanica, lo cual, conllevaria a errores en el tema mas
adelante. Esta tesis es fundamental en la presente investigacion porque aporta constructos tedricos
que orientan a implementar herramientas virtuales en aula de clase, los cuales ayudan a que los
estudiantes miembros del colectivo puedan mejorar su desempefio con la factorizacion de

polinomio, mediante las interacciones que puedan surgir dentro del colectivo.

La autora Quinche (2019), en su trabajo de investigacion llamado Estrategias para el
aprendizaje de la matematica mediante el uso de TIC en noveno grado, también apoya la tesis de
que el uso de las TIC en la ensefianza de la factorizacion permite a los estudiantes desarrollar su
conocimiento, ya que les permite aprender a su propio ritmo, “siendo el aprendizaje mas autdbnomo
y significativo” (P. 71). Lo anterior, se podria ver reflejado en esta investigacion en el sentido de
que los estudiantes de manera autonoma puedan ir mejorando en su conocimiento sobre la
factorizacion, a la hora que puedan, de manera libre y espontanea y sin estar sujetos a tiempos y

espacios determinados.

Lo descrito anteriormente, permite creer que la mediacion de las TIC, en este caso el trabajo de
un colectivo pensante de estudiantes—con—Edmodo® puede ayudar a generar un cambio en el
pensamiento variacional de los estudiantes intervenidos en la presente investigacion, para que

puedan superar las dificultades que poseen en la factorizacion de polinomios.

1.3.2. Referentes asociados al constructo de humanos—con—medios en educacion

matematica

En la tesis doctoral de Sucerquia (2016) “Interaccion de un colectivo de humans—with—media
en un curso de matematicas a distancia virtual”, el autor concluye que, en un curso de educacion a
distancia virtual, se presentan constantemente acciones entre los miembros del colectivo, las cuales

establecen conexiones relacionadas con la produccion de conocimiento.
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De igual manera, en sus conclusiones resalta la importancia de continuar estudios donde se
observe la interaccion de colectivos conformados por humanos—con—medios asociados a la
educacién matematica. Tomando en cuenta estas consideraciones, se hace pertinente este estudio
para analizar las interacciones generadas al abordar la factorizacion en un colectivo de

estudiantes—con—Edmodo®.

Por su parte Villa 'y Borba (2011) en su publicacion “humans—with—media en la produccion
de conocimiento matematico. El caso de Geogebra®” llegan a la conclusion que, el usar medios
tecnoldgicos es una manera de redimensionar la forma de producir conocimiento matematico en

las aulas de clase.

Por otro lado, Villarreal (2012), describe en un articulo de investigacion titulado Tecnologias y
educacion matematica: necesidad de nuevos abordajes para la ensefianza, como la introduccién
de la tecnologia en los distintos niveles educativos implica desafios para profesores, directivos y
formadores de docentes; ademas, hace énfasis en que el trabajo con las TIC requiere de una
pedagogia que esté en sintonia con dicho trabajo y este conjunto debe producir cambios

curriculares.

Los aspectos anteriores, permiten considerar que el trabajo con los medios es una alternativa
para redimensionar la forma de producir conocimientos y que, de igual manera, se pueden estudiar
dichas producciones relacionadas con la factorizacion de polinomios, ademas de comprender que
el aprendizaje de un conocimiento sera producido en este contexto por la interaccion entre
humanos y medios, pero no de manera separada, sino, en una comunién, una simbiosis en donde
parafraseando a Borba y Villarreal (2005) los humanos modifican a los medios y los medios

modifican a su vez el pensamiento de los humanos.
1.3.3. Referentes asociados a la implementacién de Edmodo® en el aula

Corrales y Gonzalez (2015) en la investigacion Usos reales de la red social Edmodo® en una
experiencia de ensefianza y aprendizaje en el area de lenguaje en el grado cuarto B de la
Institucion Educativa Suroriental de Pereira concluye que:

La red social Edmodo® permite que se genere una interaccién del docente y el estudiante

o0 entre los mismos estudiantes, la cual permite a su vez tener un control de las actividades
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planteadas, ya sea por parte del docente, los estudiantes y hasta los mismos padres de
familia, lo cual facilita la recoleccion de la informacion que permite visualizar los avances

y dificultades que estos estudiantes presentan. (p. 157)

Por su parte, Vazquez (2013) deja a modo de conclusion que el uso de una herramienta como
Edmodo® mejora los indicadores de desempefio en las competencias que se trabajen, ademas, en
palabras del autor “El uso escolar de las redes sociales acerca al alumnado a la realidad diaria y le

insta a poder participar de forma activa en el proceso productivo” (Vazquez, 2013, p. 332).

De igual manera, Marin (2015) describe en su trabajo investigativo Redes sociales Educativas:
caso Edmodo® en Educacion Secundaria cdmo este tipo de metodologias busca entre otros
aspectos el facilitar a los estudiantes el mejoramiento académico, la minimizacion de dificultades
en su aprendizaje en relacion con sus ritmos o estilos y el apoyo a estudiantes que no pueden asistir
a clase de manera constante; ademas, ofrece al docente la capacidad de explorar otras formas o

metodologias de ensefianza que pueden apoyar positivamente su labor.

Por lo descrito anteriormente, se puede evidenciar que la red social Edmodo® puede facilitar
la interlocucion entre los miembros del colectivo que trabajan con ella y la factorizacion de
polinomios, permitiendo mejorar las competencias en este tema y asi poder tener un mejor

desempefio en otros conceptos matematicos que requieran de la factorizacion para su comprension.

Del rastreo realizado, se puede mencionar que el presente trabajo investigativo es pertinente, ya
que, realizando un estudio en el cual se permita la interaccion entre los estudiantes con la
factorizacion y entre los estudiantes con los estudiantes, en pro de superar las dificultades que se
presentan con la factorizar, utilizando la plataforma Edmodo® como mediador para dichas
interacciones, se podria superar las dificultades de indole algebraico de los estudiantes
pertenecientes a la media académica en la Institucién Educativa Eduardo Espitia Romero. Cabe
resaltar que, aunque se han realizado investigaciones en torno a la factorizacién de polinomios,
otras con el marco tedrico de humanos—con—medios y varias con la implementacion de la
plataforma Edmodo® como medio para complementar el trabajo dentro del aula, no se encontro
ningun estudio que integre esos tres elementos, de la manera que se intenta llevar a cabo en esta

investigacion.
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1.4, Formulacion del problema

En la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, se percibe que los estudiantes al llegar a
la media académica presentan falencias en el manejo algebraico, las cuales dificultan el desarrollo
adecuado de las tematicas propias de estos grados, estas falencias se han intentado solucionar por
medio de tareas para desarrollar en la casa, pero, por las condiciones socio culturales y econémicas

de los estudiantes no se logra avanzar mucho en dicho aspecto.

Es por lo anterior, que en este apartado se describe el problema matematico, dividido en tres
topicos, los cuales son: dificultades en el manejo algebraico, tiempo vs malla curricular y
dificultades para trabajar en jornada extra-clase. También se enuncia la pregunta de investigacion

y los objetivos que direccionan el presente trabajo.
1.4.1. Dificultades para factorizar expresiones algebraicas

En la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, se ha evidenciado que los estudiantes
Ilegan a los grados de la media académica con dificultades para afrontar la tematica propia del
grado, especificamente en los conceptos pertenecientes al tema de factorizacion de polinomios,
ocasionando que los estudiantes no desarrollen las competencias necesarias para el grado en el que
se encuentran, generando un atraso en el mismo. Ademas, si se piensa en los estudios universitarios
de los estudiantes, la preocupacion crece, ya que, el &lgebra y especificamente la factorizacion de
polinomios es importante para cursar algunas materias relacionadas con matematicas en los
primeros semestres de las universidades del pais; por tanto, se requiere corregir tales vacios y
lograr que los jovenes de la media académica alcancen las competencias necesarias y asi llegar

mejor preparados a una futura vida universitaria.

Segun el plan de estudios de la Institucién Educativa Eduardo Espitia Romero, los conceptos
relacionados con la factorizacién se orientan en el grado octavo en el pensamiento variacional,
esto segun los lineamientos curriculares; generalmente se orientan en el tercer periodo académico,
en donde se comienza a explicar los productos y cocientes notables y luego los casos de
factorizacion. En el grado noveno se hace un repaso de dichos casos de factorizacién en el primer

periodo académico y en la media académica se utilizan como herramientas fundamentales para
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resolver ejercicios de los principales temas de cada uno de estos grados, como, en la demostracion

de identidades trigonométricas o, en la solucion de desigualdades y limites de funciones.
Las dificultades que se ha observado al momento de emplear la factorizacion son:

Imagen 1.
Dificultad al momento de emplear la factorizacién

\ ) o

K="

Fuente: Tomada de la prueba escrita sobre limites del 10 de agosto de 2018.

En este ejercicio se puede apreciar que el estudiante no reconoce que la expresion algebraica es
factorizable, por tanto, busca dar una solucion y procede a reemplazar la “x”. Se evidencia que el
estudiante tiene una dificultad a la hora de comprender qué debe factorizar, no cae en cuenta que
para solucionar el ejercicio debe simplificar la funcion racional, convirtiéndose esta en una de las

primeras dificultades que se tratan en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

En la Imagen 2. se observa como el estudiante no reconoce el caso de factorizacion que debe

utilizar:

Imagen 2.
Dificultad en recg : seagle factorizacion

Fuente: Tomada de la prueba escrita sobre limites del 10 de agosto de 2018.
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El estudiante confunde los casos de factorizacion, intenta factorizar un binomio empleando una
diferencia de cuadrados perfectos, cuando el procedimiento que se debe utilizar es una suma o
diferencia de cubos, ademas, simplifica de forma incorrecta las expresiones algebraicas, de ahi

que, se pueda observar como el estudiante no diferencia entre un caso de factorizacién y otro.

Por otro lado, se encuentran dificultades algebraicas, en donde no se aplica bien el caso de

factorizacion necesitado, miremos la imagen a continuacion:

Imagen 3.
Dificultades algebraicas

Fuente: Tomada de la prueba escrita sobre limites del 10 de agosto de 2018.

El estudiante no factoriza bien la suma o diferencia de cubos, ya que no eleva al cuadrado el
primer término del segundo paréntesis, esto simplemente puede ser un error por omisién, al
intentar realizar el ejercicio rapidamente o, puede ser un error conceptual, pero al observar los
otros ejercicios realizados por el mismo estudiante, se observa que su error es conceptual, no
interiorizé la estructura de este caso de factorizacion.

En esta imagen se puede apreciar que el estudiante no reconoce el caso de factorizaciéon que se
debe aplicar a la hora de solucionar la identidad trigonométrica:

Imagen 4.

Dificultad en reconocer el caso de factorizacion al solucionar la identidad
trigonométrica

Fuente: Tomada de la evaluacion de identidades trigonométricas del 24 de julio de 2019.
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El estudiante, no identifica que se encuentra ante un ejercicio que requiere de la factorizacién
de polinomios, no reconoce que la expresion a la izquierda del igual se puede factorizar mediante
una diferencia de cuadrados perfectos, piensa que lo Unico que se puede factorizar son letras,
especialmente la x,y,ay b.

El acto anterior, muestra que los estudiantes no alcanzaron a interiorizar la estructura de la
factorizacion, que la ven como una férmula que se debe aplicar en determinados ejercicios y
previamente anunciados, pero, al encontrase ante un caso de factorizacion en otro contexto
algebraico no lo reconocen y por tanto no lo realizan.

Otro caso similar al anterior se puede apreciar en la siguiente imagen:

Imagen 5.
Otro caso de dificultad

Fuente: Tomada de la evaluacion de identidades trigonométricas del 24 de julio de 2019.

El estudiante mira el ejercicio y como no ve qué miembro de la identidad puede reemplazar
mediante las identidades basicas, asume que la ecuacion no es una identidad, por tanto, se
evidencia que no reconoce que en el miembro de la izquierda se puede sacar un factor comdn y asi
poder demostrar la identidad. Si bien la dificultad parece que es en trigonometria, vemos que no
es asi, ya que en las identidades en donde no se presentan expresiones factorizables el desempefio

es bueno, la dificultad aparece en las expresiones que deben ser factorizadas.

Se logra evidenciar, la falta de apropiacion conceptual por parte de los estudiantes en el tema
de la factorizacién es algo que vieron y aprendieron en el grado octavo, pero que al llegar a los
grados superiores no aplican como es debido, es complejo para ellos reconocer dichos casos en
diferentes contextos, por ende, es necesario volver a ensefiar la factorizacion para poder avanzar

en los temas de los grados que cursan.
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A continuacion, se muestra un resumen de las dificultades halladas en los estudiantes.

e Dificultad para identificar cual caso de factorizacion emplear para hallar los factores de un
polinomio determinado.

e Al momento de emplear el factor comun, los estudiantes no factorizan completamente, pues,
solo hallan el factor comun de la parte literal o de los coeficientes, pero dificilmente de
ambos.

e Cuando se encuentran con una expresion como: 4a? —36a, no la solucionan,
argumentando que no es factorizable, ya que, la parte literal del segundo término no posee
un exponente par, en otras palabras, no identifican que dicha expresion se puede factorizar
por otro caso que no sea la diferencia de cuadrados perfectos.

e A lahora de factorizar trinomios, no identifican cuando es un trinomio cuadrado perfecto o
un trinomio diferente.

e Con frecuencia tienden a buscar los factores de un polinomio que se factorice mediante una
suma o diferencia de cubos perfectos empleando el proceso de una diferencia de cuadrados
perfectos.

e Si el polinomio necesita que se empleé dos casos de factorizacién para factorizarlo
completamente, los estudiantes sélo lo hacen una sola vez, sin llegar encontrar todos los
factores de este.

e Si el polinomio se factoriza mediante el factor comdn por agrupacion de términos, la
mayoria de las veces los estudiantes lo intentan con una agrupacion, si esta no arroja un
resultado positivo, sencillamente dicen que el polinomio no es factorizable.

e No identifican que la factorizacion es una estructura, por tanto, no solucionan ejercicios que
lleven la factorizacion en un contexto que no sea algebraico y con las variables con las

cuales estan acostumbrados a trabajar.

Como se pudo apreciar en las lineas anteriores, los estudiantes al llegar a la media académica
presentan algunas falencias en la conceptualizacion de la factorizacion, lo que provoca que tengan
un rendimiento académico por debajo de lo esperado en su desarrollo académico, de ahi, qué se
genera la necesidad de buscar estrategias que permitan el afianzamiento de estos conceptos sin

dejar de ver los conocimientos propios de los grados de la media académica.
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1.4.2. Tiempo vs malla curricular

Por las dinamicas internas de la Institucién Educativa Eduardo Espitia Romero, se puede decir,
que en las clases de la media académica no hay tiempo suficiente para repasar la factorizacion de
polinomios, ya que, en ese tiempo se debe acompariar el proceso de ensefianza que forman parte
de lamalla curricular del grado, haciendo dificil el trabajo con los temas de desigualdades y limites,
entre otros, pues no sélo se debe acompafiar a los estudiantes en dichos conceptos, sino, intentar
que los jovenes recuerden, reconozcan y apliquen los casos de factorizacion cuando sean

necesarios.
En la media académica tenemos algunos temas como:

e La teoria de probabilidad.

e Trigonometria: Funciones trigonométricas, solucién de triangulos, e identidades y
ecuaciones trigonomeétricas.

e Geometria Analitica.

¢ Intervalos, valor absoluto y desigualdades con valor absoluto.

e Funciones.

e Limites de funciones.

e Laderivaday sus aplicaciones.

e Laintegral y su aplicacion para hallar el &rea bajo una curva.

Los temas antes mencionados se dividen en los dos afios que tiene la media académica y se
desarrollan en las 40 semanas de clases que tiene el afio escolar. Para el disefio del plan de area, se
parte del supuesto que los estudiantes ya conocen los conceptos que requieren para comprender
los temas, por tanto, no se tiene un espacio que permita dedicar el tiempo suficiente para repasar
un concepto como la factorizacion de polinomios, sin dejar de ver los temas minimos obligatorios
que se deben impartir en la media académica, por lo que, se considera pertinente buscar una

estrategia que permita superar esta dificultad de espacio y tiempo.
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1.4.3. Dificultades para trabajar en jornada extra-clase

Al ver que las clases no son suficientes, se piensa en proponer actividades de refuerzo que se
realicen en un horario extra clase, pero estas no arrojaron el resultado esperado, pues, los
estudiantes argumentan que en la casa no tienen a quién preguntarle sobre sus dudas y no tienen
como superar los obstaculos que se les presentan y, lo que dificulta ain mas la situacion, es que la
mayoria de los alumnos de los grados a intervenir son jovenes que viven en veredas, algunas
cercanas y otras mas alejadas del casco urbano, lo cual, no permite que se acerquen con facilidad
al colegio o donde compafieros que les puedan ayudar, siendo peor la situacion en las temporadas
de lluvia, en donde, para muchos es casi imposible salir de sus hogares, es por ello que, no se ha

contemplado ensefiar la factorizacién en contra jornada.

Por lo antes mencionado, los docentes del area de matematicas, especialmente los de la media
académica de la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, se han planteado diferentes
estrategias para abordar dichas dificultades, siendo una de ellas el trabajo con las nuevas
tecnologias. Aunque el trabajo con ellas se ha limitado hasta el momento a emplearse como una
herramienta mas para escribir, sustituyendo el tablero y el marcador, por un video beam y un

computador, pero sin utilizar muchas de las posibilidades que la tecnologia proporciona.

Cabe mencionar que la Internet posee una gran cantidad de herramientas para trabajar por fuera
del aula, pero dicha opcion no era utilizada en afios anteriores, ya que algunos docentes de la
institucion presentaban dificultades para trabajar con medios tecnologicos, solo desde hace 5 afios
se viene intentando el trabajo desde lo virtual, utilizando plataformas como Edmodo® y Chamilo?
en diferentes areas y grados, pero estas no han dado los frutos esperados, dado que no se han
generado las interacciones necesarias para superar las dificultades antes mencionadas, siendo esta

situacion la que propicia nuestro problema a abordar.

Se espera que, la presente investigacion, permita evidenciar que el trabajo desde la virtualidad
facilita la responsabilidad de los estudiantes en el estudio de conceptos que se requieren para
desempefarse bien en un determinado grado, sacando el mayor provecho posible a las virtudes de

! Plataforma virtual e-learning utilizada por la institucion. http://chamiloiner.sinai.net.co/index.php


http://chamiloiner.sinai.net.co/index.php
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la Internet y de los medios en general en cuanto a la educacién matematica se refiere, por lo menos,

en la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero.
1.5. Pregunta de investigacion

En los apartados anteriores se han descrito las diversas dificultades que se contemplan en los
conceptos expuestos, es en este sentido, donde el presente trabajo investigativo cobra importancia,
pues, el objeto de estudio de esta investigacion centra su atencidn en esclarecer la manera como
interactia un colectivo de estudiantes—con—Edmodo® para abordar la factorizacién de

polinomios y analizar dichas interacciones para comprender este fendmeno desde su contexto real.

La tecnologia no es la Gnica herramienta que se puede utilizar para producir el conocimiento,
pero si se retoma que nuestros estudiantes “nacieron con la internet”, y acudiendo a los autores
Prensky (2011) o Gardner y Davis (2014) que los llaman “nativos digitales”, los docentes como
agentes vitales en la educacion deben intentar llegar a ellos por los medios que estan mas cercanos
a sus intereses y asi poder captar su atencion, es decir, por medio de la tecnologia. Los jovenes
actuales han nacido y crecido con la tecnologia, su mundo es interactivo, visual y sobre todo
virtual; es por ello, que se considera trabajar con las TIC en el aula, puesto que, es una manera
diferente a la tradicional de abordar con los estudiantes un conocimiento desde un “lenguaje”

natural para ellos y que no se les dificulta utilizar.

La tecnologia brinda una infinidad de recursos que permiten al docente llevar un conocimiento
al aula de clase, se tiene desde videos, aplicaciones, simuladores, entre otros medios tecnologicos
que con seguridad facilitan la adquisicion de conocimiento por parte de los estudiantes, pero para
la presente investigacion se elige trabajar con la plataforma Edmodo®, ya que, es un medio que
acerca a los docentes al “lenguaje” utilizado por los estudiantes, haciendo que las clases sean
acordes e inmersas en ese mundo virtual en donde ellos estdn cada vez mas sumergidos;
permitiendo asi, una interaccion entre estudiantes con estudiantes y estudiantes con docentes en
tiempo real o de manera asincronica, segun sea la necesidad y las circunstancias, sin limites de
espacio y tiempo, por medio de mensajes de texto tipo chat, ademas de permitir solucionar dudas

instantaneas, ya que, soporta imagenes, videos y permite hacer uso de foros.
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Es asi como, se puede trabajar la factorizacion de polinomios con la plataforma, aprovechando
las herramientas que tiene integrada a ella y profundizando en casos tales como, la factorizacion
de trinomios, la diferencia de cuadrados perfectos, el factor comdn; aprovechando el tiempo de las
clases para desarrollar las teméticas del grado a la par que se avanza en la factorizacion de

polinomios. Es por lo anterior, que se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢;De qué manera interactia un colectivo de estudiantes—con—Edmodo® al Factorizar

polinomios, como factor comdn, diferencia de cuadrados perfectos y trinomios?
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Analizar las interacciones que realiza un colectivo de estudiantes—con—Edmodo® al

factorizar polinomios, como factor comun, diferencia de cuadrados perfectos y trinomios.

1.6.2. Obijetivos especificos

e ldentificar las interacciones del colectivo de estudiantes—con—-Edmodo® que se realizan al
factorizar polinomios, como factor comun, diferencia de cuadrados perfectos y trinomios.
e Describir el proceso realizado por el colectivo de estudiantes—con—-Edmodo® al factorizar

polinomios, como factor comun, diferencia de cuadrados perfectos y trinomios.

Por lo expresado en los parrafos anteriores, se puede decir que la importancia de este trabajo
radica en la simbiosis entre la implementacién de las herramientas tecnolégicas en la forma de
abordar las matematicas y la manera como estas herramientas en union con los estudiantes y el
docente pueden producir un conocimiento matematico. Ademas, de ayudar a superar barreras de
tiempo y espacio, que eventualmente se generan en las dinamicas de ensefianza que se produce al
interior de la institucién educativa, por tanto, en el siguiente capitulo se abordaran los referentes
que dan sustento tedrico a la presente investigacién, teniendo en cuenta el constructo de
humanos—con—medios, el cual, define que el conocimiento matematico es producido por las
interacciones realizadas dentro de colectivos de humanos y no humanos como una unidad basica

pensante, ademas, se definira el concepto de interaccion en educacion virtual, el cual, hace alusion
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a toda accion entre humanos y no humanos que busca modificar su pensamiento, también se
expondra la factorizacion de polinomios desde lo historico, hasta lo procedimental, y finalmente
se describird la plataforma educativa Edmodo®, la cual, se implementa en la institucién para

intentar mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje.
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Capitulo 11

Referentes tedricos

“La practica debe siempre ser edificada sobre la buena teoria”

Leonardo Da Vinci

Retomando el problema de investigacion, el cual, esta centrado en las dificultades para aprender
la factorizacion de polinomios y aprovechando la utilizacién por parte de los estudiantes de la
plataforma Edmodo®, se hace necesario presentar unos referentes que orienten el trabajo a través
de la interaccion del colectivo de estudiantes con los medios que utilizan en la clase, por tanto, se
requiere de un referente tedrico que permita establecer una relacion entre los medios y los
participantes y la manera en que ellos interacttan para abordar la factorizacion de polinomios, por
ésta razon se considera pertinente el constructo tedrico humanos—con—medios, ademas, se
declara la definicion de conocimiento matematico, se exponen los casos de factorizacidn que se

intervienen a lo largo del trabajo investigativo y por ultimo se describe la plataforma Edmodo®.
2.1. Constructo tedrico de humanos—con—medios

Desde la antiguedad el hombre ha desarrollado tecnologia que le ha ayudado a superar las
dificultades propias de cada momento historico, desde el uso de la arcilla para plasmar y evidenciar
sus pensamientos, hasta los cohetes que lo han acercado al espacio exterior, en cada época el
hombre junto con la tecnologia desarrollada ha modificado su pensamiento, su entorno y su vida;
a tal punto que se le es dificil vivir sin ella. En la actualidad el ser humano no es ajeno a dicho
comportamiento y esta en la constante busqueda de integrar la tecnologia en sus quehaceres, siendo
la educacion uno de esos campos en donde se pretende hacer un trabajo conjunto entre humanos—

y—tecnologia para producir conocimientos y superar las dificultades que van surgiendo.

Los jovenes de esta generacion no son iguales a los estudiantes de las generaciones anteriores,
sus comportamientos, gustos, y acelerado estilo de vida marcan una diferencia, los jévenes de hoy
viven inmersos en un mundo interactivo en donde la educacion debe intentar estar presente. Se ha
pretendido entonces introducir las TIC a la educacion para intentar llegar a los jovenes de una
manera mas cercana a “su mundo”, parafraseando a Valderrama (2015), se puede decir que se tiene

la creencia de que el proceso de integrar las TIC en el aula facilita la creacion de nuevos ambientes
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de aprendizaje que a su vez puede mejorar los desempefios de los estudiantes en las areas
tradicionales del curriculo, lo que ha influido para que se articule el uso de la tecnologia en las
aulas de clase, intentando mejorar las estrategias pedagdgicas para darles a los estudiantes las

competencias necesarias en las areas fundamentales del conocimiento.

Es por lo anterior, que en matematicas se ha venido intentando desde hace algunos afios generar
una “simbiosis” entre matematica y tecnologia, ya que, ésta permite orientar conceptos
matematicos abstractos de manera mas tangibles haciendo que los alumnos puedan entenderlos
con mayor facilidad, ademas, como lo expresan Pastran y Pinzon (2015) “Las herramientas
informéticas permiten introducir una metodologia de trabajo méas constructivista en las clases de
matematica, promoviendo una participacion activa y creativa del aprendiz” (p. 142). Por lo cual, a
lo largo de las ultimas décadas hemos observado como la Internet se ha llenado de diferentes
software y aplicaciones digitales que permiten trabajar algiin concepto matematico, por ejemplo;
podemos encontrar GeoGebra®, ésta, es una herramienta que permite graficar desde una funcion
lineal, hasta graficar y hallar el valor de una integral definida, también encontramos el uso de
“baldosas algebraicas”, existen diferentes aplicaciones similares, pero con diferentes nombres, este
software permite aprender a factorizar mediante una interfaz que grafica cada elemento del
polinomio; también se encuentran diferentes plataformas educativas como Moodle y Edmodo®
que permiten crear cursos en donde se pueden depositar documentos, videos y cualquier otra

cantidad de herramientas que facilitan el desarrollo fluido del curso.

Es en este contexto, que encontramos el constructo de humanos—con—medios?, el cual se toma
como referente tedrico para la presente investigacion, ya que, los estudiantes participantes en ella
estan inmersos en la tecnologia, puesto que emplean para sus clases de matematicas una plataforma
educativa, conviven con ella para cada clase, e interactlan constantemente formando un colectivo
entre ellos, la plataforma, el docente y el conocimiento matematico, acto que esta en concordancia
con la tesis central defendida por el constructo de humanos—con—medios la cual dice que “el
conocimiento es siempre producido por colectivos de humanos—con—medios” (Borba y
Villarreal, 2005, p. 92).

2 Constructo descrito en el libro: Humans—with—Media and the reorganization of mathematical thinking de los
autores (Borba y Villarreal, 2005).
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La tecnologia por si sola no es capaz de producir conocimiento, ésta necesita de la constante

alimentacion de los seres humanos, asi como lo expresan Borba y Villarreal (2005):

Dentro de la comunidad de la educacion matematica, uno de los pocos temas sobre los que
hay consenso con respecto a la discusion sobre la tecnologia es que las computadoras por
si solas no produciran ningin cambio, y que se debe emprender una discusion pedagdgica
intensa. En otras palabras, si se toma la decision de usar medios tecnoldgicos en el aula,
aun esta abierto el debate sobre cdmo usarlos, desde la perspectiva del docente y los
estudiantes, asi como desde el punto de vista de otros actores en la educacion matematica

(p. 2).

De lo anterior, se puede interpretar que, la importancia del trabajo con la tecnologia en el aula
no es el utilizar por utilizar los computadores, la importancia radica en la interaccion que se genere
entre los medios y los estudiantes, en nuestro caso la importancia radica en las acciones reciprocas
que se establezcan entre los estudiantes y los diferentes medios que brinda la plataforma Edmodo®
para asi fortalecer o superar las dificultades que los estudiantes tienen con la factorizacion de

polinomios.

Por tanto, se puede observar como se va configurando la integracion de la tecnologia con la
educacion, ya que, como lo dicen Noss y Hoyles (1996) citados en Borba y Villarreal (2005), “las
nuevas tecnologias, todas las tecnologias, inevitablemente alteran la forma en que se construye el
conocimiento y lo que significa para cualquier individuo” (p. 15). En este sentido, se puede
interpretar que, en la institucion educativa al trabajar con Edmodo®, se construye conocimiento
matematico con un significado diferente que depende de la interaccion del colectivo de
estudiantes—con—Edmodo®, aspectos que pretenden ser analizados en el presente estudio.

Lo que se espera entonces, es aprovechar el uso habitual que los estudiantes le han venido dando
a la plataforma Edmodo®, para intentar superar las dificultades que los estudiantes estan
presentando a la hora de aplicar la factorizacion de polinomios, puesto que el uso de la tecnologia,
en este caso la plataforma, puede conducir a una variedad de razonamientos que pueden permitirle
a los estudiantes apropiarse de la factorizacion de manera diferente a como se pudo hacer al

ensefiarse sin la misma; ya que, como lo afirman Borba y Villarreal (2005) “el uso de
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computadores conducird a una diversidad de ideas ain mayor en comparacién a cuando los

humanos no tenian acceso a este medio como parte de una unidad cognitiva basica” (p. 17).

Es alli, en el marco del uso de la tecnologia en la educacion en donde surge una perspectiva que
amerita reflexionar, en palabras de Borba y Villarreal (2005) “la perspectiva que adoptamos
sugiere que los humanos estan constituidos por tecnologias que transforman y modifican su
razonamiento y, al mismo tiempo, estos humanos estan constantemente transformando estas
tecnologias™ (p. 22). Al estar los estudiantes en constante interaccion con la plataforma y con el
conocimiento matematico se espera analizar dichas interacciones desde su contexto natural, ya que
el uso de la plataforma es habitual y no forzado para un fin determinado, es decir, ya la plataforma
no es ajena a los estudiantes, forma parte de su proceso, estudiantes y plataforma no estan por
separado son un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, por tanto, ya no se piensa en una
tecnologia aparte de los humanos, sino, en un conjunto, un colectivo que va en busca de producir
conocimiento matematico, segun Borba y Villarreal (2005) “el Saber en este sentido se convierte,

por lo tanto, en un esfuerzo no solo de los humanos, sino de un colectivo de humanos y cosas”
(p. 26).

De lo anterior, se puede decir que la importancia de la tecnologia en la educacion es la unién
de ella con los humanos que constantemente la “alimentan” y se “alimentan” de ella; se forma alli
entonces, una unidad en pro de la produccion de conocimientos; dentro de este contexto se puede
decir que, los estudiantes “alimentan” la plataforma y se “alimentan” de ella, para que el colectivo

pueda superar sus dificultades en factorizacion.

Borba y Villarreal (2005) lo expresan de la siguiente manera:
Es por eso que apoyamos la nocion de que los humanos—con—Ilos medios (o los
humanos—con—la—tecnologia o los humanos—con—Ila—tecnologia—de—
inteligencia) deberian ser la unidad basica de conocimiento. Este colectivo, formado por
humanos y no humanos, produce significado ya que conecta diferentes nodos de una red.
La red de significados es la metafora de como este colectivo de humanos—con—medios

produce conocimiento (p. 26).

Por tanto, en esta investigacion se analizard las interacciones que realiza un colectivo de

estudiantes—con—Edmodo® cuando abordan la factorizacion de polinomios, entendiendo que lo
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hara como una unidad basica e indisoluble, en la cual, se busca que los estudiantes puedan

modificar los medios a su alcance y a su vez, estos medios puedan modificar a los estudiantes.

Segun lo anterior, se puede afirmar que la tecnologia debe permear el proceso educativo, ya
que, los estudiantes deberian estar expuestos al contacto con la tecnologia, pues ésta esta presente

en aspectos de la vida cotidiana, ya Borba y Villarreal (2005) lo decian:

Las computadoras, las calculadoras gréficas y las diferentes interfaces vinculadas a ellas se
pueden ver como una reorganizacién del pensamiento y una alteracion de la naturaleza de
la produccion de conocimiento, ya que los colectivos de humanos con medios se alteran
cualitativamente por la entrada de nuevos miembros. Las computadoras deberian estar en
la escuela, de acuerdo con esta linea de pensamiento, porque los estudiantes deberian estar
expuestos a estas nuevas tecnologias de inteligencia para que el conocimiento que se
produce en las escuelas y universidades no se desconecte del resto de la sociedad, ya que
las Tecnologias de Informacién y Comunicacién son una parte cada vez mas integral de

nuestras vidas (p. 56).

Lo cual, reafirma que el trabajo entre estudiantes y medios es una opcion valida para la
educacion actual, no se puede pensar en un joven alejado de la tecnologia en su vida cotidiana, por

tanto, no se deberia pensar en un joven alejado de la tecnologia dentro de su proceso educativo.

Borba y Villarreal (2005) plantean dentro de los ejemplos que tienen en su obra que en los
ambientes de humanos—con—Internet se presenta un fenomeno denominado “multidialogo”, éste
ocurre cuando hay diferentes dialogos de manera simultanea en el Chat, siendo esta una
caracteristica importante en un curso de matematicas desarrollado en educacién virtual, este
aspecto debera ser observado en el anlisis de la informacion recolectada en el trabajo de campo

de este estudio, ya que de acuerdo con Sucerquia (2016) es otra forma de interaccion.

Pero el multidialogo no es la Unica caracteristica que se puede presentar dentro de este tipo de
colectivos, ya que segun el constructo de humanos—con—medios la modelacion, la visualizacién,
la educacion on-line y la experimentacion también producen conocimiento matematico, teniendo
presente que los medios materiales o inmateriales, surgen de la necesidad de superacién de la

incompletitud ontoldgica del ser humano (Borba, Scucuglia y Gadanidis, 2014). Para el presente
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trabajo investigativo se asume que la visualizacion y la experimentacion seran las caracteristicas

preponderantes, sin embargo, el multididlogo y la educacidn on-line estaran también presente.

Es en este orden de ideas, que se define la visualizacion y la experimentacion en el presente
marco teorico, Segun Borba y Villarreal (2005) la visualizacién es una forma de razonamiento
dentro de la investigacion en matematicas y, particularmente, en Educacion Matematica. En dicho
constructo presentan dos niveles en los que la visualizacién se puede considerar, en primer lugar
esta asociada a su uso en la prueba matematica formal; en segundo lugar, se relaciona con su uso
en otras actividades matematicas tales como la elaboracion de conjeturas, la solucion de problemas
o los intentos de explicar algunos resultados matematicos a colegas o estudiantes; en este caso,
donde se ve la visualizacion como una caracteristica que sobresale en la presente investigacion,
pues se pretende con una de las actividades a desarrollar en el trabajo de campo, que los mismos
jovenes mediante videos propios puedan explicarle a sus comparfieros los casos a trabajar de

factorizacion.

A su vez, en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo® se genera una experimentacion con
diferentes tipos de medios reunidos en la plataforma Edmodo®, dicha experimentacion produce
interacciones que a Su vez se espera que produzcan conocimiento matematico asociado a la
factorizacion de polinomios que ayuden a los estudiantes a superar sus dificultades, por tanto,
segun Borba, Scucuglia y Gadanidis (2014), la nocion de experimentacion con tecnologias debe
atribuir un disefio experimental a una actividad matematica, generando escenarios de investigacion
matematica, en otras palabras, ambientes aptos para el descubrimiento, para la formulacion de
conjeturas acerca de un problema y busqueda de posibles soluciones. En este sentido, experimentar
con tecnologias puede ser entendido como el uso de tecnologias informéticas en el estudio de
conceptos matematicos (Borba y Penteado, 2001; Borba y Villarreal, 2005).

Es dentro de la experimentacion con tecnologias que Borba y Villarreal (2005) y Borba,
Scucuglia y Gadanidis (2014), dan unas pautas de lo que una actividad matematica debe ofrecer

para:

e Creacidny simulacion de modelos matematicos.
e Generacién de conjeturas matematicas.

e Manipulacion dindmica de objetos construidos.
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e Realizacién de verificacion de conjeturas usando un gran numero de ejemplos,
modificando representaciones de objetos, simulando componentes de construcciones,
etc.

e Convencimiento sobre la veracidad de conjeturas.

e Elaboracion de nuevos tipos de problemas y construcciones matematicas.

e Creacidn y conexion entre diferentes tipos de representaciones de objetos matematicos.

e Exploracién de caracter visual, dindamico y manipulativo de objetos matematicos.

e Incentivo a la combinacion de razonamientos intuitivos, inductivos o abductivos, que
puedan contribuir al desarrollo de razonamientos deductivos.

e C(Creacion de actividades matematicas “abiertas controladas”, es decir, direccionadas a
objetivos especificos.

e Ensefiar y aprender matemaéticas de forma alternativa.

e Comprension de conceptos.

e Conocimiento de nuevas dindmicas, formas de conectividad y relaciones de poder en el
aula de clase.

e Desarrollo de un nuevo tipo de lenguaje, oral, escrito, en la comunicacion matematica.

e Creacion de diferentes tipos de simbolos y notaciones matematicas.

e Profundizacion en varios niveles de rigor.

e Identificacion de incoherencias conceptuales y/o actualizaciones de enunciados.

En este orden de ideas, el trabajo en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo® genera
actividades controladas que buscan la interaccion entre los miembros del colectivo, que permitan
abordar la factorizacion de polinomios; generando nuevas dinamicas, formas de conectividad y

relaciones de poder dentro de la clase, ademas de permitir la comprension de nuevos conceptos.

Si bien, en el marco tedrico de humanos—con—medios se habla de produccion de
conocimiento y el presente trabajo no lo hace de forma evidente, ya que, no se evidencia una
produccion de conocimiento como tal, se considera que humanos—con—medios es el marco
tedrico pertinente, dado que, el trabajo se desarrolla en un contexto virtual, se generan
interacciones entre diferentes medios y los estudiantes, ademas, esas interacciones pueden producir

conocimiento matematico; ya que, se puede considerar que cuando un estudiante en un contexto
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virtual es capaz de realizar ejercicios, de explicarle a sus compafieros y reconoce que caso de
factorizacion necesita para hallar los factores de determinado polinomio, es porque aprendié un
conocimiento matematico, en otras palabras, si un estudiante produce conocimiento es porque
antes tuvo que aprender dicho conocimiento, por tanto, esta investigacion se encarga de identificar,
describir y analizar las interacciones que se producen dentro de un colectivo de estudiantes—con—
Edmodo® al abordar la factorizacion de polinomios y no se centra en una produccion de
conocimiento como tal, puesto que hablar de producir nuevos conocimientos en matematicas seria

el campo de una investigacion mas profunda y de caréacter doctoral.
2.2. Interacciones en educacion virtual

Para la presente investigacion las interacciones generadas dentro del colectivo de estudiantes—
con—Edmodo® son un componente importante, puesto que son ellas el objeto de anélisis, por tal
motivo, en este apartado centraremos la discusion en su definicion y la importancia de estas para

la educacion virtual.

Al revisar varios diccionarios de la lengua espafiola como el diccionario del uso espafiol de
Maria Moliner, el diccionario de la Real Academia Espafiola, el diccionario Larousse, entre otros.

Se encontraron varias definiciones de interaccion, a continuacion, veremos algunas de ellas:

e Modificacion del comportamiento de un sujeto cuando otro sujeto actla sobre el
primero.

e Accion que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas objetos, personas, agentes, fuerzas,
funciones, etc.

e Accion de influencia reciproca entre dos o0 mas cuerpos, personas, fenémenos, factores
0 sistemas.

e Conjunto de teorias y técnicas relativas al dialogo entre la persona y el ordenador.

A partir de las definiciones anteriores se puede decir que las acciones que se realicen dentro del
colectivo de estudiantes—con—Edmodo® se pueden interpretar como interacciones, dado que
estas se estableceran dentro de un dialogo constante entre los estudiantes y la plataforma Edmodo®
(Computador, celular, Tablet), y dichas acciones modificaran el comportamiento de cada individuo
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participante, ya que segun Borba y Villarreal (2005) los humanos modifican a los medios y los

medios modifican a su vez el pensamiento de los humanos.
De otro lado, Sucerquia (2016) citando a Borba y Villarreal (2005) afirma que:

Ha habido una interaccion entre los humanos y la tecnologia y que la evolucién de la
especie humana resulta de esta interaccion, hasta el punto de que la fusion de tecnologias

en la vida cotidiana cambia nuestra forma de pensar y actuar (p. 68).

Desde el punto de vista anterior, se puede afirmar que las posibles interacciones que se
generaran dentro del colectivo a estudiar podran modificar la manera de pensar y de actuar de los
miembros en torno a la factorizacion de polinomios, puesto que se contara con herramientas que
permitirdn ese didlogo constante, por ejemplo, el chat y los foros de discusion, en donde pueden
surgir preguntas relacionadas con el conocimiento matematico en donde estudiantes, o el docente
pueden dar respuesta, generando asi dialogos y/o discusiones bidireccionales que segun Sucerquia
(2016) “complejizan la interaccion y que se describe como un fendmeno que se denomina

multididlogo™ (p. 68).

Las interacciones dentro de un curso de educacién matematica virtual estan presentes la mayor

parte del tiempo y en algunos de los elementos que lo conforman, segin Sucerquia (2016),

La educacion matematica virtual tiene diferentes elementos que pueden ser objetos de
estudio tales como el aprendizaje de las matematicas, metodologias innovadoras, la
didactica, la pedagogia, la evaluacion en matematicas, sin embargo, se considera que la

interaccion es un elemento inmerso en cada uno de estos elementos (p.69).

Ademas, Sucerquia (2016) también nos afirma que “las interacciones sincronicas y asincronicas
son importantes para el desarrollo de cursos en educacion a distancia virtual cuando se pretende
abordar el aprendizaje en estos ambientes” (p.69), por tanto, se puede decir que las interacciones
seran importantes dentro del trabajo que se realizara dentro del colectivo de estudiantes—con—
Edmodo®, puesto que se presentaran dentro del desarrollo del mismo de manera asincronica y en
ocasiones de manera sincronica mediante las diferentes actividades planteadas para la etapa de
intervencion en donde se intentara solucionar las dificultades que los estudiantes presentan en la

factorizacion de polinomios.
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Ahora bien, en matematicas y dentro del marco de humanos—con—medios la interaccion “se
puede entender como una relacién que se establece entre los actores del colectivo de humanos—
con—medios y que modifica la naturaleza del aprendizaje” (Sucerquia, 2016, p. 71), por tanto, se
pretende que las interacciones surgidas al interior del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®
logren modificar de cierta manera la forma de aprender la factorizacién de polinomios de sus

miembros.

Dado lo anterior, podemos entender que las interacciones estaran asociadas a las diferentes
relaciones que se puedan establecer entre el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, teniendo
en cuenta que se podran vislumbrar en las diferentes acciones reciprocas entre los miembros del
colectivo, ya sean humanos o no humanos, tales como el trabajo dentro del chat, los didlogos en

los foros, la lectura de los conceptos matematicos, la visualizacion de fotos o videos, etc.

Las interacciones mencionadas anteriormente, Sucerquia (2016) las retine y define en cuatro

categorias las cuales son:

La interaccion con la tecnologia, esta se entiende como las interacciones relacionadas con el
uso de la plataforma, las cuales, por estar dentro de un ambiente virtual, se constituye en una
regularidad; para el contexto de esta investigacion tendriamos dentro de esta categoria los dialogos

en el chat, en los foros, el mismo ingreso a la plataforma Edmodo®, etc.

Una segunda categoria, seria la interaccion con recursos matematicos, este tipo de interacciones
estan relacionadas con los recursos que contienen conocimientos matematicos, los cuales son, las
fuentes de informacion, las definiciones, propiedades y aspectos matematicos correspondientes a
un curso de matematicas, para la presente investigacion se tendria en esta categoria la accién dada
sobre las diapositivas en donde se explica la teoria sobre la factorizacion de polinomios, los videos
enlazados a la plataforma en donde se presentan ejemplos del objeto matematico, las fotografias

con los ejercicios realizados por parte de los estudiantes, etc.

Existe otro grupo de interacciones presentes en las clases virtuales y tienen que ver con los
didlogos entre los estudiantes por medio del chat, del correo electronico, o por otro medio
tecnoldgico, estas interacciones hacen parte de la categoria llamada interacciones entre estudiantes,

que en nuestro contexto se puede apreciar en los didlogos entre los jovenes del colectivo mediante
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el chat inmerso en la plataforma, en los foros de discusion o en los mensajes internos que la

plataforma les permite realizar.

Una Ultima categoria descrita por Sucerquia (2016), fue la interaccion con el profesor, de la
cual, forman parte los didlogos realizados entre los estudiantes y el profesor, buscando dar solucion
a las dificultades que se podrian encontrar con el objeto matematico, estos se dan mediante la
oralidad, o por el chat; para esta investigacion se reconoce dentro de esta categoria las preguntas
que se le pueden presentar al docente por parte de los estudiantes, ademas de la retroalimentacién
que el docente les presentara al finalizar cada actividad.

2.3. Aprendizaje colectivo

Como se menciond en apartados anteriores, en el presente trabajo se observa, describe y
analizan las posibles interacciones, que se pueden presentar al interior de un colectivo de
estudiantes—con—Edmodo® al factorizar polinomios, aunque de igual manera se espera que el
proceso dentro del colectivo pueda ayudar a los estudiantes a afianzar sus conocimientos en este

proceso.

Es importante que se haga un recuento de lo que consideramos puede ser aprendizaje colectivo,
dado que este tipo de aprendizaje puede generarse al interior del colectivo de estudiantes—con—
Edmodo®. Segun (Barba, Cuenca, y Rosa, 2007) haciendo alusion a Piaget, el aprendizaje se da
por la reorganizacion de las estructuras cognitivas, que resultan de los procesos adaptativos y de
asimilacion del sujeto, en donde este construye un conocimiento nuevo a partir de la experiencia,

la manipulacién de objetos y la interaccién con otro.

Lo anterior sugiere que el aprendizaje se da a partir de las interacciones que un individuo tiene
con su entorno y/o con otro (compafieros, recursos, entre otros), que facilitan la adquisicion de un
conocimiento nuevo, por tanto, al asumir que dentro del colectivo se generaran algunas
interacciones entre sus miembros, se puede augurar que quizas se dé el aprendizaje de los casos de

factorizacion a tratar dentro del colectivo.
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Adicional a esto, se hace referencia al planteamiento de Vygotsky (1987) el cual afirma, que el
desarrollo individual se da en un contexto social y en la interaccion del individuo con el medio y
su cultura, de alli la importancia de trabajar en colectivos, puesto que dentro de un colectivo se
pueden generar esas interacciones, que repercutiran en el desarrollo cultural e individual de sus

miembros.

Si bien, tanto Piaget como Vygotsky fueron psicélogos, su trabajo en cuanto al aprendizaje
marcO un punto de inflexion en la educacion, pasando de una educacion pasiva, en donde el
estudiante era simplemente receptor de informacion a una educacion en la cual los estudiantes eran
protagonistas de su aprendizaje, estos interactuaban con el docente, con sus compafieros y con el
conocimiento, tanto previo como nuevo y asi se producia un “aprendizaje significativo”, este segln
(Ausbel, Novak, y Hanesian, 1983) es el aprendizaje que proviene de la interaccion sujeto-objeto,
el conocimiento previo y la disposicién del sujeto, de lo cual, se puede inferir que un aprendizaje
significativo, es el proceso en donde un nuevo conocimiento se relaciona con uno previo,

construyendo asi un nuevo conocimiento que puede ser aplicado en la practica.

Las teorias descritas por los autores antes mencionados muestran la importancia de la
interaccion con el medio, con un objeto o con otro individuo, para generar un aprendizaje que sea
significativo, pero es Chevallard (1987) quién da una definicion méas precisa sobre dichas

interacciones, pues, segun él

El aprendizaje se construye en interaccion con el entorno; las otras personas, adultos o
pares, son interlocutores relevantes que aportan perspectivas, modelos para imitar o
superar, indicios, informaciones, recursos para favorecer u obstaculizar la tarea. Es en este
sentido que se concibe al aprendizaje como un proceso de construccion conjunta, a partir
de la cooperacién, la confrontacion de ideas y de significados, la busqueda de acuerdos y

consensos.

Esta definicidén de Chevallard nos acerca un poco mas a lo que es el aprendizaje colectivo, el
cual segun el Tecnoldgico de Monterrey en su revista Aprendizaje colaborativo: técnicas

didacticas (s.f) lo describe como:
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una técnica didactica que promueve el aprendizaje centrado en el alumno basando el
trabajo en pequefios grupos, donde los estudiantes con diferentes niveles de habilidad
utilizan una variedad de actividades de aprendizaje para mejorar su entendimiento sobre
una materia. Cada miembro del grupo de trabajo es responsable no solo de su aprendizaje,

sino de ayudar a sus comparieros a aprender.

Por lo anterior, se puede decir que el aprendizaje colectivo permite que los miembros de
pequefios grupos puedan aprender mediante las interacciones que se generan dentro de ellos, el
esfuerzo es grupal y la idea no es alcanzar un aprendizaje individual, la idea es que el colectivo

pueda aprender lo que se esta estudiando.

En cuanto a las matemaéticas el aprendizaje colectivo puede significar una gran ayuda en cuanto
a la superacién de las dificultades que son propias del area, debido a que la rigurosidad propia del
area, sus dificultades simbdlicas, lo rigido de su discurso y el pensamiento abstracto que maneja,
hace que de manera individual su proceso de ensefianza - aprendizaje sea algo complejo, pero el
trabajo dentro de un colectivo puede ayudar a superar los obstaculos que pueden surgir en su

estudio, gracias a las bondades que el aprendizaje colectivo presenta.
2.4. Conocimiento matematico

Para el presente trabajo de investigacion, es importante definir lo que se entiende como
conocimiento matematico para poder contextualizar al lector y asi evitar que este no logre ubicarse
durante la lectura. Se adopta la definicién dada por Gonzélez (2011), donde declara que el
conocimiento matematico es “el proceso que logra la alfabetizacion cuantitativa de los sujetos,
para que sean capaces de interpretar los datos y utilizar unas matematicas adaptadas a su quehacer
cotidiano” (p. 270). En otras palabras, adquirir un conocimiento matematico es lograr utilizar las
herramientas que brindan las matematicas para solucionar situaciones de la vida académica y/o

cotidiana.

Segun Gonzalez (2011), para desarrollar un conocimiento matematico, existe un proceso de
interaccion entre el sujeto y un medio (sujeto-objeto) en dicha interaccion el sujeto solo tiene dos

fuentes de extraccion de la informacion, siendo estas la accion y el objeto, los mecanismos
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utilizados para extraer la informacion son nombrados procesos de abstraccién, siendo la
abstraccion el proceso por el cual se separan mentalmente las cualidades particulares de varios
objetos para detenernos en una o en diversas caracteristicas comunes, de este proceso es que se
logra la generalizacion. Es en esos procesos de abstraccion donde se focalizara el trabajo del

investigador en las interacciones dadas en un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

Barbera y Gomez (1996) citado por Gonzalez (2011) enuncian algunas caracteristicas del

conocimiento matematico:

o Es un conocimiento de un alto nivel de abstraccién y generalidad, que elimina las
referencias a objetos, situaciones y contextos particulares, y que se desvincula también
de las formas de representaciones perceptivas e intuitivas de esos objetos, situaciones y
contextos.

o Es de naturaleza esencialmente deductiva y no se valida mediante el contraste con
fendomenos o datos de la realidad, como en otras disciplinas cientificas, sino mediante un
proceso interno de demostracion a partir de determinadas definiciones fundamentales o
axiomas. Este caracter deductivo provoca, ademas, que el conocimiento matematico
tenga, ain en mayor medida que otras ciencias, una estructura altamente integrada y
jerarquizada.

o Se apoya en un lenguaje formal especifico, que presenta notables diferencias con el
lenguaje natural: implica un conjunto particular de sistemas notacionales, busca la
precision, el rigor, la abreviacion y la universalidad, y su finalidad fundamental no es
tanto la representacién o la comunicacion de fendmenos o situaciones reales cuando la
posibilidad de obtener resultados internamente consistentes, realizando para ello
inferencias validas en términos del propio sistema axiomatico que constituye el
conocimiento matematico. También en este sentido, suprime intenciones, emociones y

afectos, y es de naturaleza esencialmente teérica, impersonal y atemporal (p. 272).

Es claro que, las caracteristicas antes mencionadas describen el conocimiento matematico

escolar, pero no se puede olvidar que las matematicas tienen también una relacion con el
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contexto, mas funcional y que se encuentra relacionada con la resolucion de problemas en

situaciones concretas.

El desarrollo del conocimiento matematico no puede estar separado de la accion concreta
sobre los objetos, de la intuicidn, de contextos particulares, ni menos de los instrumentos y
tecnologias utilizadas como apoyo para la actividad matematica, dado que por lo general el
conocimiento surge de una necesidad y de una experiencia con el medio, de alli la importancia
de que dentro del colectivo de estudiantes—con—Edmodo® los estudiantes manipulan
medios, interactUan entre ellos, con el docente y con el conocimiento, experimentan y utilizan
su intuicion para buscarle solucién a las dificultades que presentan con la factorizacion de

polinomios.

Segun Gonzalez (2011) y MEN (2006), existen dos tipos de conocimiento matematico: el
conocimiento declarativo, el cual se basa en informacidn consistente en hechos, son conceptos
0 ideas conocidas de manera consciente, que se pueden almacenar como proposiciones y el
conocimiento procedimental, este trata sobre el cdmo hacer las cosas, se refiere a como ejecutar
una secuencia de pasos para llegar a un resultado; para efectos de este trabajo investigativo se
trabaja con el conocimiento declarativo, ya que con la investigacion se busca no sélo que los

estudiantes aprendan el procedimiento, sino, que ojala sean conscientes de lo que van haciendo.

Es de aclarar, que el conocimiento matematico al que se hace referencia en el presente
trabajo de investigacion es la factorizacion de polinomios, la cual como se ha mencionado
anteriormente, se requiere para adquirir nuevos conocimientos dentro del dmbito de la
trigonometria o el calculo diferencial, es asi como, cuando se hable de la factorizacion de

polinomios, nos estaremos refiriendo de manera especifica a ese conocimiento matematico.
2.4.1. La factorizacion de polinomios

Al realizar un rastreo en varios textos de algebra, se pueden encontrar una diversidad de
definiciones del término factorizacion de expresiones algebraicas. A continuacion, se mencionaran

algunas que se utilizan en el contexto de los estudiantes:

e Es convertir la expresion algebraica al producto de otras expresiones algebraicas
(Camargo et al., 2002, p.139).
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e Es el proceso que consiste en hallar los factores primos en que se puede descomponer
una expresion algebraica (Bedoya y Londofio, 1985, p. 138).

e Es el proceso inverso de la multiplicacion, en donde se dice que un polinomio esta
completamente factorizado cuando esta escrito como el producto de sus factores primos.
(Barnett, 1978, p. 43).

o 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.
(Alvarez y Mejia, 2006, p. 29).

Si bien, todas las definiciones anteriores son validas, para el presente trabajo se toma como base
la definicion dada por Alvarez y Mejia (2006), ya que, se acerca a los conocimientos previos que
poseen los estudiantes que participan en la investigacion, ademas, es importante aclarar que dentro
de la investigacion solo se piensa trabajar dentro del conjunto de los nimeros reales, por lo tanto,
factorizar un polinomio significa expresarlo como el producto de polinomios irreducibles, los
cuales son segtn Alvarez y Mejia (2006) expresiones que no pueden descomponerse como el
producto de dos 0 mas expresiones algebraicas de grado mayor que cero en un conjunto dado. Este

proceso de encontrar los factores de un polinomio es Gtil, por ejemplo, en el estudio del calculo.

Para la presente investigacion se toman como punto de partida los diez casos de factorizacion
de polinomios, de alli, se hace una seleccion de los casos mas utilizados a la hora de resolver
identidades trigonomeétricas, desigualdades y limites, estos son: el factor comun, la diferencia de
cuadrados perfectos y la factorizacion de trinomios, lo anterior bajo el supuesto que los estudiantes
gue ya pasaron por el grado octavo, donde se orienta este tema, ya identifican lo que es un factor,
ya reconocen lo que es un binomio, trinomio y polinomio, ademas de los conceptos de factor y
factorizacion; por ello, en esta investigacion nos centramos en las interacciones que se dan entre
el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, en el momento de solucionar ejercicios en donde se

deba aplicar la factorizacion de polinomios, utilizando los casos antes mencionados.
2.4.2. Recuento histdrico e importancia de la factorizacion de polinomios

La factorizacion de polinomios histéricamente aparece como una herramienta en la resolucion
de ecuaciones, obteniendo importancia mas adelante en la teoria de polinomios, por tanto, si se

requiere hablar de la factorizacion, debemos viajar al origen de las ecuaciones cuadréticas, estas
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segun Bedoya (2000) surgen desde civilizaciones como la babilonica, la egipcia y la griega en

contextos aritméticos y geométricos en donde se buscaba dar solucion a problemas cotidianos.

Segun Torres, Mora y Luque (2003), los babilonios fueron los primeros que resolvieron
ecuaciones cuadraticas, esto se evidencia en unas tablillas descifradas por Neugebaveren en 1930,
se dice que dichas tablas tienen una antigtiedad de 4000 afios, alli se logra evidenciar la solucion
de ecuaciones empleando el método conocido en la actualidad como “completar un cuadrado”. En

términos modernos, la formula cuadratica:

a a .7 .7
x= /(5)2 +b+ 2, como solucion a la ecuacion x> —ax =b .

Mas tarde, los griegos y los arabes consiguieron resolver ecuaciones de segundo grado, también
utilizando el método de completar el cuadrado, pero ellos le afiadieron la aplicacién de areas, lo
cual equivale a la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la adicion:
ab+ac+ad =a(b+c+d), esto se puede evidenciar en el Il libro de los Elementos de

Euclides, pues alli vemos que:

Imagen 6.
Ecuacion de segundo grado

B A E r

H K A )

Fuente: Tomado de (Torres, Mora y Luque, 2003, p. 178).

Ahora bien, segun Van der (1985), los griegos con Euclides y los arabes con Al- Khowarizmi
y Tabit Ben Qurra, para encontrar un nimero x tal que x? + 4x = 140, desarrollaron el siguiente

procedimiento:

Consideraban x como el lado de un cuadrado de area x? y 4x como el area de un rectangulo de
lados 4 y x, respectivamente; en consecuencia, x? + 4x es el area, como se observa en la siguiente

Imagen 7.
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Imagen 7.
Procedimiento 1

Fuente: Tomado de (Torres, Mora y Luque, 2003, p. 179).
Luego, cambiaron el dibujo original por una imagen con la misma area, dividiendo el rectangulo

de area 4x en dos rectangulos de area 2x y situando uno de ellos a la derecha del rectangulo de

area x? y el otro debajo, para formar la siguiente Imagen 8.

Imagen 8.
Procedimiento 2

| I — 2
r EZ
y
2
1l 1

Fuente: Tomado de (Torres, Mora 'y Luque, 2003, p. 180).

Luego, laimagen se puede completar con un cuadrado de area conocida, que seria 4; obteniendo
la Imagen 9.

Imagen 9.
Procedimiento 3
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Fuente: Tomado de (Torres, Mora y Luque, 2003, p. 180).

De lo anterior, se puede decir que el area de la region sombreada equivale a 140 (ya que,
corresponde a x2 + 4x) y como el area del cuadrado blanco es 4, se tiene que el area total del
cuadrado es igual a 144, luego el lado del cuadrado grande es 12, por lo tanto, el valor de x debe
ser 10.

Segun Torres, Mora y Luque (2003), es Euclides de Alejandria quién por primera vez plantea
y recopila los conceptos basicos de la factorizacion de nimeros, en sus libros VII, VI y IX de los
Elementos de Euclides, en donde hace referencia a los conceptos de mdaltiplo y divisor con las

expresiones “esta medido por” y “mide a” respectivamente.

Yaen el siglo I11, Diofanto de Alejandria cre6 un simbolo algebraico para designar la incognita,
este simbolo fue la primera silaba de la palabra griega arithmos, que segun (Freudenthal, 1983) y
(Recalde, 2018) significa numero; esta palabra fue necesaria, ya que para los griegos segun
(Freudenthal, 1983) las letras también significaban nameros, lo cual pudo haber hecho que los
matematicos de la época tuvieran dificultades para transferir “el uso geométrico de las letras para
variables directamente al algebra” (Freudenthal, 1983p. 20). A finales del siglo V111 'y en parte del
siglo IX, los matematicos provenientes de Arabia desarrollaron el algebra fundamental de los
polinomios, dicha algebra se basaba en la multiplicacion, division y extraccion de raices cuadradas
de polinomios; por su parte en China se han encontrado diferentes métodos para resolver
ecuaciones de segundo grado, de las cuales se destaca el “fan fa” o como es conocido en occidente

segun Boyer (1986) el “método de Horner”.
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El desarrollo moderno del algebra se le atribuye segun Torres, Mora y Luque (2003) a Ars
Magna de Girolamo Cardano (1501-1576) el cual muestra las soluciones para ecuaciones cubicas
y cudrticas, desarrolladas por Nicolo Fontana Tartaglia (1500-1557), Ludovico Ferrari (1522-
1565) y por él mismo Cardano, obtenidas de un procedimiento sistematico de completacion de

cuadrados.

En la edad media, segtin lo describe Freudenthal (1983), la palabra “cosa” (del italiano) llegé a
ser el nombre de la incdgnita, de hecho, seguin él mismo autor, los “cosistas” desarrollaron todo
un simbolismo para las potencias de la incognita. En esta época las matematicas ocupan un lugar
importante, dado que, segin Ruiz (1998) las escuelas de filosofia de Oxford y Paris aseguraron
que las matematicas eran el principal instrumento para estudiar fendmenos naturales, naciendo asi
las funciones. Es en el siglo XV1 donde, segun Freudenthal (1983) y Boyer (1986), Vieta utilizd
una vocal para representar una cantidad desconocida y una consonante para representar una

cantidad conocida, siendo esa notacion el comienzo del desarrollo del lenguaje algebraico.

En 1797 es Gauss quién realiza la primera demostracion rigurosa del teorema fundamental del
algebra, este es un teorema que afirma la existencia de al menos una raiz compleja para cada
polinomio con coeficiente complejo de grado n > 1, pero no muestra un método para hallar dicha
raiz (Freudenthal, 1983).

Por lo anterior, se puede deducir que la factorizacidn nace para dar solucion a ciertos tipos de
ecuaciones cuadraticas, ademas, permite el desarrollo del pensamiento l6gico matematico, es
importante para resolver polinomios, para simplificar fracciones algebraicas y encontrar las raices
de ciertas ecuaciones, permite demostrar algunas identidades trigonométricas y ayuda en la

solucion de limites derivadas e integrales.
2.4.3. Ensefianza de la factorizacion

La factorizacion de polinomios tiene varias maneras de ser abordada, se puede hacer énfasis en
lo procedimental y seguir una serie de férmulas que nos permiten llegar a encontrar los factores
de un polinomio o se puede trabajar la factorizacion desde la geometria mediante las areas de
figuras rectangulares, se puede trabajar con “las tecnologias tradicionales” (Palomino 2004) que

se refieren al uso del lapiz, el papel y/o materiales manipulables o por medio de las TIC.
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Desde mi experiencia como docente, puedo decir que el algebra se ha venido ensefiando de la
misma manera por muchos afios, no se puede decir que esto no sea valido, puesto que, ha
funcionado. En el mismo sentido Kieran (1994) plantea que desde que el algebra se introduce
como materia escolar y hasta el momento, han permanecido casi inalterables sus contenidos y su
secuencia conservando su caracter estructural®. Dado lo anterior, se puede decir que esta
inmutabilidad del algebra ha podido generar dificultades para su aprendizaje, puesto que, en
algunas ocasiones el algebra se ensefia a partir de una manipulacién mecanica de férmulas, sin
generar ningun sentido, al respecto Simanca, Abuchar, y Velazco (2017) afirman que: “los errores
en los estudiantes, en muchos casos, son responsabilidad de los docentes por su proceso
pedagogico” (p. 205). Dado que, algunos docentes se centran en la manipulacion mecanica de
simbolos, es en ese contexto que los alumnos pueden llegar a presentar dificultades con la
factorizacion, dado que al no encontrar un sentido racional o consciente al proceso que se esta

realizando pueden perder el interés y no aprender.

En Necocli, especificamente en la institucion Eduardo Espitia Romero, por lo general se ensefia
la factorizacion basandose en el libro llamado “Algebra de Baldor”, se ensefian 10 casos de
factorizacion, los cuales se encuentran en el capitulo X llamado “Descomposicion factorial” y los
casos alli explicados en su orden son: factor comun, factor comun por agrupacion de términos,
trinomio cuadrado perfecto, diferencia de cuadrados perfectos, trinomio cuadrado perfecto por
adicion y sustraccion, trinomio de la forma x?+bx+c, trinomio de la forma ax?+bx+c, cubo perfecto
de un binomio, suma o diferencia de cubos perfectos y la suma o diferencia de dos potencias
iguales, segun Kieran (1994), es usual que los profesores en practica elaboren su plan de ejecucién
0 de &rea con base a los libros de texto, ya que, se considera valido y pertinente puesto que estos

libros son hechos por expertos.

Lo anterior segun Palomino (2004), es un ejemplo de la llamada “tecnologia tradicional”, pero
COmMO veremos a continuacion existen otros métodos de ensefianza para la factorizacion que pueden

ayudar a mejorar el desempefio de los estudiantes.

3 Entendiendo por estructural, a un conjunto de operaciones que se realizan sobre expresiones algebraicas y no
sobre ndmeros.
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Tenemos, por ejemplo, el método heuristico que segin Palomino (2004) consiste en hacer que
los estudiantes construyan sus propias ideas y de esta manera construya conocimiento mediante la
presentacion de situaciones problema, puesto que la heuristica hace referencia a “una caracteristica
que poseen los seres humanos para inventar, crear y resolver problemas a partir de la creatividad

y el pensamiento divergente” (Hernandez, 2012, p. 40).

Mason (1999), propone otro método para ensefiar factorizacion el cual llama “Secuencias de
Tunja”, este consiste en lograr que los estudiantes detecten patrones y puedan expresar
generalidades, esto para entender la factorizacidn no como una imposicién de céalculos con

numeros y letras, sino, como el resultado de una generalizacion desde las reglas de la aritmética.

Otros autores, como Dreyfous (1996) defienden el uso de material manipulable que permita
expresar el producto de dos nimeros naturales a través de generalizaciones que lleven al uso de
letras para expresar dichas generalidades, es en este campo que Dreyfous (1996) propone el uso
de “algeblocks”, este método consiste en el uso de bloques de colores con los que se pueden formar
las reglas de factorizacion siguiendo un proceso similar al empleado por los griegos y los arabes

descrito en parrafos anteriores.

Segun Palomino (2004), los tres métodos mas usados en Colombia por los maestros para
ensefiar a factorizar polinomios son la division sintética, las reglas de los casos de factorizacion o
la formula cuadratica en algunos casos; el uso de material manipulable y el uso de las TIC, siendo
estas Gltimas algo limitadas para la época de su publicacion, pero desde ese entonces ya se estaba

hablando de la importancia de las TIC en la ensefianza de las matematicas.

Como se menciond anteriormente, los casos de factorizacion*® que se trabajan en esta

investigacion son:

El factor comun: Es una expresion algebraica en la que se utiliza exponentes naturales de
variables literales, esta expresion puede ser monomio, binomio, trinomio o polinomio, este caso
se caracteriza por tener un factor que se repite en todos los términos de la expresion.

Ejemplo: 5a? — 15ab — 10ac

4 Esta recapitulacién de los casos de factorizacion esta basada en el libro “Algebra” de (Baldor, 1941).
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En este ejemplo el factor comin es el nimero 5y la parte literal a; la solucion a dicho ejercicio
es: 5a(a — 3b — 2c¢). Generalmente, se ha ensefiado el factor comdn por medio de la siguiente
ecuacion: a? + ab = a(a + b), en donde se les dice a los estudiantes que a? y ab tienen la letra
a, por tanto, ese factor comun a se escribe como coeficiente de un paréntesis y dentro del

paréntesis se escriben los cocientes de dividir el factor comin por la expresion original.

Otra manera de ensefar el factor comun es por medio de bloques algebraicos, cabe mencionar
que este método se puede hacer por medio de elementos manipulables o de manera virtual, en este
caso se emplea la propiedad asociativa de la multiplicacidn con respecto a la suma, de la siguiente

manera:

Se tiene un cuadrado de lado x, cuya area sera x2.

Luego, tenemos un rectangulo de lados X e y, entonces su area sera X.y.

y

Si sumamos las areas anteriores obtendremos x? + xy, en los bloques se tiene que:

X y
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y

Ahora, empleando la definicion del area de un rectangulo podemos apreciar que la factorizacion

de x? + xy = x(x + y).

e Diferencia de cuadrados perfectos:
La diferencia de cuadrados perfectos se caracteriza por ser un binomio, sus términos siempre
son cuadrados perfectos y los separa el signo menos, esto para obtener raices reales, si el signo que

los separa es positivo, el binomio no tendria solucion en los reales, por ejemplo: 4x? — 16y*.

En este ejemplo, vemos que los términos del binomio son cuadrados ya que tienen raices
cuadradas exactas; la solucion a dicho ejercicio es: (2x + 4y2)(2x — 4y?).

Generalmente, este caso se explica con la siguiente ecuacion: x2 — y2 = (x + y)(x — y), en
donde se les dice a los estudiantes que deben sacar las raices cuadradas tanto del minuendo como
del sustraendo, luego se multiplica la suma por la diferencia de esas raices.

Miremos como se puede factorizar empleando los blogues algebraicos:

Tendremos dos cuadrados, uno de lado x, y otro de lado y, en donde, y sea menor que X, por

tanto, tendremos dos cuadrados uno con area x2 y otro de area y?, de la siguiente manera:

X y

2
y Yy

y

Ahora, como es una resta la que vamos a representar, colocamos el cuadrado pequefio en el
interior del cuadrado grande, es decir, el cuadrado de area y? lo colocamos dentro del cuadrado de

area x2, y borramos o cortamos el area del cuadrado pequefio de la siguiente manera:

X=y X =Yy
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Ahora, tenemos una figura formada por dos rectangulos, uno de lados x y (x-y); el otro de lados

y Y (x-y), al sumar las areas de los rectangulos obtenemos: x(x — y) + y(x — y) = x? — y2.

e Trinomios:

Es una expresion algebraica que consta de tres términos, en los textos escolares encontramos
tres casos importantes de ellos; los cuales son: el trinomio cuadrado perfecto, el trinomio de la
forma x2 + bx + c y el trinomio de la forma x? + bx + c; para efectos de esta investigacion, no
se hara dicha distincion y solo llamaremos a este caso factorizacidn de trinomios, ya que se trabaja

con los estudiantes una forma de factorizar cualquier trinomio sin diferenciar a que caso pertenece.

Ejemplo: a? + 2ab + b?

La solucion a este caso seria: = (a + b)(a + b)
= (a + b)?

Por lo general, los trinomios como se menciond anteriormente se ensefian por separado, veamos

coémo se hace:
v" Trinomio cuadrado perfecto:
Para este caso se emplea la ecuacion a? + 2ab + b? = (a + b)?
Y se dice que la regla para factorizar un trinomio cuadrado perfecto es:

e Extraer la raiz cuadrada del primer y del tercer término del trinomio y se separan estas
raices por el signo del segundo término. Y para terminar el binomio obtenido se debe

elevar al cuadrado.

Cabe mencionar que para poder realizar este procedimiento se debe cerciorar que si sea un

trinomio cuadrado perfecto y para ello existe la siguiente regla:

e Elprimery el tltimo término deben ser cuadrados perfectos (tener raiz cuadrada exacta),
ambos deben ser positivos y el segundo término debe ser el doble producto de las raices

cuadradas del primer y del tercer término.
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Por medio de los bloques algebraicos seria:

Tenemos 4 rectangulos, uno de lados X, otro de lados X y 1, y un cuarto rectangulo de lado 1.

Luego, los ubicamos de tal forma que se forme un cuadrado con los cuatro rectangulos.

Aplicando la definicion del area de un cuadrado tenemos que la factorizacion de

x4+ 2x+1=(x+ 1%
v' Trinomio de la forma x? + bx + ¢
Para este caso por lo general se ensefia que el trinomio debe cumplir los siguientes criterios:

1. El coeficiente del primer término es 1.

2. El primer término es una letra cualquiera elevada al cuadrado.

3. El segundo término tiene la misma letra del primer término y esta tiene exponente 1y su
coeficiente es una cantidad cualquiera, positiva o negativa.

4. El tercer término es independiente de la letra que aparece en el primer y segundo término y

es una cantidad cualquiera, positiva 0 negativa.
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Luego que se ha verificado que se cumple lo anterior se ensefia las reglas para factorizar este

Caso:

1. El trinomio se descompone en dos factores binomios cuyo primer término es la raiz
cuadrada de la letra del primer término del trinomio.

2. En el primer paréntesis se ubica después de la letra el signo del segundo término del
trinomio y en el segundo paréntesis después de la letra se ubica el resultado de multiplicar
los signos del trinomio.

3. Silos dos paréntesis tienen signos iguales, se buscan dos nimeros que sumados den el valor
absoluto del segundo término y multiplicados den el valor absoluto del tercer término del
trinomio.

4. Si los dos paréntesis tienen signos diferentes, se buscan dos nimeros que restados den el
valor absoluto del segundo término y multiplicados den el valor absoluto del tercer término

del trinomio, el nimero mayor lo ubicamos en el primer paréntesis luego del signo.

Veamos un ejemplo:

Factorizar x? — 2x — 3

1. EIl trinomio se descompone en dos factores binomios cuyo primer término es la raiz
cuadrada de la letra del primer término del trinomio.
(x) (x) .

2. En el primer paréntesis se ubica después de la letra el signo del segundo término del
trinomio y en el segundo paréntesis despues de la letra se ubica el resultado de multiplicar
los signos del trinomio.

(x=)(x+).

3. Si los dos paréntesis tienen signos diferentes, se buscan dos nimeros que restados den el
valor absoluto del segundo término y multiplicados den el valor absoluto del tercer término
del trinomio, el nimero mayor lo ubicamos en el primer paréntesis luego del signo.
x-3)x+1).

Otra forma de factorizar este trinomio se conoce como el método del aspa, o cruzado, o de la

Tijera, segun Lexus Editores S.A (2008), este se utiliza para factorizar trinomios de la forma:
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ax®™ + bx™ + ¢ o de la forma x?™ + bx™ + ¢ y explican el siguiente procedimiento para

realizar su factorizacion.

Se descompone en dos factores los términos ax?™ o x2™, seglin sea el caso. Se coloca estos
factores en las puntas de la izquierda del aspa. El término independiente, incluyendo el
signo, también se descompone en dos factores, los cuales se colocan en las puntas de la
derecha del aspa. EI término central del trinomio debe ser igual a la suma de los productos
del aspa. Por altimo, los factores de la nueva expresion son las sumas en forma horizontal

de los extremos del aspa (p. 142).

Ademas, los autores también explican que este método puede utilizarse para factorizar
polinomios de la forma ax?™ + bx™y™ + cy?® + dx™ + ey™ + f 6 en la solucién de algunos

polinomios de 4° grado, para ello se utiliza una variacion llamada el método de aspa doble.

El método del Aspa es el que usa el docente investigador para explicar estos casos ya que no
es necesario diferenciar que tipo de trinomio es el que se va a factorizar, puesto que es efectivo

para cualquier trinomio factorizable en reales, a continuacion, veremos un ejemplo de ello.

Factorizar x? — 2x — 3

1. Tomamos el primer y el tercer término y los descomponemos
x?| x 3 3

X 1

2. Multiplicamos los factores que se encuentran al frente de cada uno asi,
x2|x —»3,3

x —»1

obteniendo 3x
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3. Con los resultados obtenidos debemos mirar si restando o sumando nos da el
coeficiente del sequndo término del trinomio.

3x-x = 2x

4. Silaoperacion del paso anterior es una resta ubicamos signos diferentes en los factores
del tercer término, colocandole el signo del segundo término al factor mayor y el signo
contrario al otro factor.

2 | x -3/3

X +1

X

5. Ubicamos en dos paréntesis los factores, pero formando los binomios con los factores

en diagonal.

x? x><:-3 3

X +1

Obteniendo (x + 1) (x — 3)

v" Trinomio de la forma ax? + bx + ¢

Para este caso generalmente se explica que se diferencia del trinomio anterior por que tiene un

coeficiente en el primer término.
El proceso para factorizar es el siguiente:

Factorizar 3x%2 4+ 7x — 6
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1. Se multiplica el coeficiente del primer término por el trinomio, pero la multiplicacion con
el segundo término se deja indicada.
9x% + 7(3x) — 18

2. Se factoriza el trinomio igual al trinomio anterior

e EI trinomio se descompone en dos factores binomios cuyo primer término es la raiz
cuadrada de la letra del primer término del trinomio.

e En el primer paréntesis se ubica después de la letra el signo del segundo término del
trinomio y en el segundo paréntesis después de la letra se ubica el resultado de
multiplicar los signos del trinomio.

e Si los dos paréntesis tienen signos iguales, se buscan dos numeros que sumados den el
valor absoluto del segundo término y multiplicados den el valor absoluto del tercer
término del trinomio.

e Si los dos paréntesis tienen signos diferentes, se buscan dos nimeros que restados den
el valor absoluto del segundo término y multiplicados den el valor absoluto del tercer
término del trinomio, el nimero mayor lo ubicamos en el primer paréntesis luego del
signo.

Obteniendo (3x + 9) (3x — 2)

3. Como al principio se multiplico por el coeficiente del primer término, se debe dividir por el
mismo namero, aungue este se debe descomponer en dos factores, puesto que debe dividir

a los dos paréntesis.

(3x+9)(3x-2)
3.1

4. Se realiza la division y se obtiene

(x + 3)(Bx-2)

También podemos factorizar por el método del aspa.
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Factorizar 3x2 + 7x — 6
1. Tomamos el primer y el tercer término y los descomponemos
3x%| 3x 3|6
X 2

2. Multiplicamos los factores que se encuentran al frente de cada uno asi

3x%| 3x —» 3|6

x —» 2
obteniendo 9x

2x

3. Con los resultados obtenidos debemos mirar si restando o sumando nos da el
coeficiente del segundo término del trinomio.
9x - 2x = 7x

4. Si la operacion del paso anterior es menos ubicamos signos diferentes en los factores
del tercer término, colocandole el signo del segundo término al factor mayor y el signo
contrario al otro factor.
3x%| 3x +316

X -2

5. Ubicamos en dos paréntesis los factores, pero formando los binomios con los factores

en diagonal.

3x? 3% +3| 3

X -2
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Obteniendo (3x — 2) (x + 3)

Como anexo a la investigacion se dejan algunas presentaciones de Power Point donde se explica
la forma de realizar estos casos de factorizacion, estas presentaciones forman parte del material

cotidiano de estudio de los estudiantes dentro de la plataforma Edmodo®.
2.4.4. Dificultades presentadas por los estudiantes al momento de factorizar polinomios

La factorizacion de polinomios es un proceso complejo que requiere de la capacidad de
abstraccidn, ya que, es abstracta y en algunos casos dificil de identificar, y si se les pregunta a los
estudiantes al respecto encontramos respuestas ingeniosas, que van desde “a mi no me ensefiaron
bien”, “el profesor explicaba muy enredado”, hasta respuestas tales como, “para mi las
matematicas son muy duras”, “eso no me gusta”; este tipo de respuestas son comunes en algunos

estudiantes que ven algebra, Socas (1997) las clasifica de la siguiente manera:

o Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las matematicas.

o Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

o Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza aprendizaje.

o Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

o Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.
(p. 126).

Las dificultades en matematicas son una constante, muchos jovenes sufren a la hora de
estudiarlas, pero esas mismas dificultades pueden ser el punto de partida para mejorar el
desempefio en ellas, parafraseando a Palarea y Socas (1997) es necesario hacer explicitos los
errores para facilitarle al estudiante la incorporacidn de un nuevo saber; en otras palabras, se debe

ver de manera explicita el error, para poder superarlo y asi poder adquirir un nuevo conocimiento.

Otros autores como Gallardo y Rojano (1998) ubican las dificultades algebraicas en tres

aspectos fundamentales, los cuales son:

e Elsignificado de las letras.
e El cambio a una serie de convenciones diferentes de las usadas en aritmética.

e El reconocimiento y uso de estructuras.
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Retomando la idea de Palarea y Socas (1997), es necesario apoyarse en los errores hallados en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes para contribuir en la adquisicion de los
conceptos estudiados, pero para ello el docente debe prever dichos errores y asi poder ayudar a
completar el conocimiento que ha de faltar para entender y no volver a cometer los mismos errores,

ya que estos, puede ser la manifestacion de algo que no quedo claro.

Para Fernandez (1997) las dificultades o errores que los alumnos cometen al estudiar la

factorizacion de polinomios son:

e Errores de naturaleza algebraica, en donde el signo igual no relaciona expresiones
equivalentes.

e Errores de procedimientos, como el mal uso de la propiedad distributiva.

e Errores debidos a falsas generalizaciones sobre nimeros.

e Errores ocasionados del paso de la aritmética al algebra.

e Uso inapropiado de formulas o reglas de procedimientos.

Los estudiantes que forman parte del colectivo de estudiantes—con—Edmodo® no son ajenos
a las dificultades y errores mencionados anteriormente y, por tanto, a medida que se vaya
realizando la intervencion, se iran haciendo evidentes las dificultades de alguno de ellos, dichas
dificultades seran el punto inicial para preparar las actividades y asi poder superarlas y lograr que

adquieran el conocimiento matematico, tal y como lo plantean (Palarea y Socas, 1997).
2.5. Plataforma Edmodo®

A lo largo de la investigacion se ha presentado como la tecnologia y la educacién matematica
pueden trabajar de la mano, se han mencionado varias herramientas tecnoldgicas que han sido
disefiadas para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, entre las cuales
se encuentra la plataforma Edmodo®, esta brinda diferentes herramientas digitales que propician
el conocimiento matematico, ademas de permitir la interaccion entre los estudiantes y el

conocimiento, entre los estudiantes y los estudiantes y entre los estudiantes y el docente.

Pero ¢;qué es Edmodo®? Edmodo® es una plataforma b-learning, segun (Fernandez, y

Pampillon, s, f) se puede decir que es “una aplicacion web que integra un conjunto de herramientas
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para la ensefianza — aprendizaje en linea, permitiendo una ensefianza mixta, donde se combina la

ensefianza en Internet con experiencias en la clase presencial” (p. 02).

En dicha plataforma podemos reproducir videos que ayudan a dar claridad sobre algin proceso
e inmediatamente se puede generar conversaciones acerca del video, preguntas y respuestas que
surjan de la interaccién con el video, ademas, se puede generar un cuestionario que refuerce los
conceptos vistos en el video y en tiempo real desde la misma plataforma se pueden resolver las
dudas de las actividades creadas en ella, es decir, la plataforma integra varias herramientas que

permiten interacciones que pueden llevar a la construccion de un conocimiento.

Esta tiene una interfaz muy parecida a una red social, permite la interaccion entre docentes y
estudiantes desde un entorno similar al utilizado por Facebook, dicha plataforma fue creada en el
afio 2008 por Jeff O"Hara y Nic Borg quienes trabajaban en los departamentos de tecnologias de
varios colegios en los Estados Unidos, alli al ver que siempre les pedian que bloquearan las redes
sociales por el uso continuo de ellas en clases, se dieron cuenta de la necesidad de una herramienta
similar a dichas redes, pero educativa, de tal manera que tanto, estudiantes como docentes,
pudieran interactuar sin limites de espacio o de tiempo y asi el proceso de formacion no sé

detuviera al dejar las aulas.

En términos de la educacion estadunidense, Edmodo® es una plataforma K — 12 (Término que
hace referencia a la educacion de preescolar hasta el grado 12), siendo la mas grande del mundo,
contaba a julio del 2017 con 78 millones de usuarios entre docentes y estudiantes repartidos por

todo el mundo.

Ademas, Edmodo® cuenta con diferentes roles, profesores, estudiantes y padres de familia;
permitiendo la interaccion entre todos, siendo una caracteristica importante dicha interaccion entre

docentes y padres de familia.

La plataforma Edmodo® es “la unidén” entre una plataforma educativa y una red social, permite
mandar mensajes personalizados o en grupo, permite publicar informacidn en diferentes formatos,
sean videos, documentos en Word, Excel, Pdf y Power Point, ademas, permite comentar en tiempo
real publicaciones hechas por estudiantes o docentes y dar likes a dichas publicaciones, actividades

propias de una red social cualquiera, pero a su vez, dota al docente de herramientas tales como:
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calendario académico y biblioteca virtual;, ademas, el docente puede crear y editar evaluaciones

para ser aplicadas on-line, obteniendo los resultados en tiempo real.

Edmodo® permite que el docente lleve un sistema de evaluacion continio basado en las
actividades y/o evaluaciones que se van colgando en el muro de la plataforma, ademas de lo
descrito anteriormente, Edmodo® posee una caracteristica importante, es una plataforma gratuita
y se puede acceder a ella no s6lo desde un computador, sino, desde cualquier dispositivo movil

que tenga conexion a Internet.

La plataforma Edmodo® permite tener control de las actividades académicas, pues trae un
calendario que facilita programar las actividades a desarrollar, ademas, ayuda a llevar un control
de notas y lo mas importante es una herramienta Gtil para contrarrestar la desercion escolar que es
un serio problema de nuestra educacion actual, puesto que en ella se pueden dejar las notas de
clase, montar los videos con la explicacion de la teoria y proponer algunos ejercicios como
evaluacion, dicha evaluacion es controlada con tiempos seleccionados por el docente acorde a la
cantidad y nivel de dificultad de la mismay asi los estudiantes que tengan dificultades para llegar

a las aulas de clase puedan continuar con su proceso educativo sin muchos traumas.

Por ltimo y no menos importante, dicha plataforma permite tener una comunicacién en tiempo
real con estudiantes y padres de familia, dejando a un lado las dificultades que se presentan por las
limitaciones de tiempo y espacio, propiciando asi una interaccién permanente entre los miembros
del colectivo que la esté usando; cabe resaltar que Edmodo® se puede trabajar desde un
computador, una tableta o desde un Smartphone, haciendo mucho mas facil su utilizacion,
logrando asi que el proceso de formacién trascienda de las cuatro paredes del aula de clase y
permitiendo el didlogo y las asesorias a cualquier hora del dia, es por ello, que los docentes del
area de matematicas de la institucién Educativa Eduardo Espitia Romero, toman la decision de

trabajar con la plataforma Edmodo® y, por tanto, es la que se emplea en esta investigacion.

Retomando el objetivo general de la investigacion, se cree pertinente partir de la categorizacion
de las interacciones realizada por Sucerquia (2016), para asi tener una ruta de navegacion a la hora
de disefiar las actividades que se plantearan en los préximos capitulos, por tanto, se consideran de

manera a priori estructurar las actividades teniendo en cuenta las interacciones:
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e Interacciones asociadas a la factorizacién de polinomios.
¢ Interacciones entre los miembros del colectivo.

e Interacciones sincronicas y asincronicas.

Dado que el constructo humanos—con—medios, reconoce que los medios y los humanos
constituyen una unidad pensante que permite la produccién de conocimiento, a traves de
interacciones generadas en su interior, se penso en este como el referente tedrico propicio para el
desarrollo de la presente investigacion, ademas, al relacionar los medios con las matematicas, es
idoneo para explicar desde él las interacciones generadas en la presente investigacion entre la

factorizacion y los estudiantes a través de las herramientas provistas por la plataforma Edmodo®.

Partiendo de la base teorica, en donde las interacciones se reconocen como un fenémeno
complejo, con multiples variables de acciones reciprocas entre los estudiantes, el docente y la
plataforma educativa, se considera necesario emplear un método investigativo que propicie la
descripcion de las caracteristicas del objeto de estudio, por tanto, se considera pertinente un estudio
de caso intrinseco, con el cual, se espera dar respuesta a los propdsitos investigativos y generar
conclusiones que podrian realizar aportes en el campo de la educacion matematica, lo cual se

considera en el desarrollo del siguiente capitulo.



Pagina |79

Capitulo 111
Metodologia

“Investigacion es lo que hago cuando no sé lo que estoy haciendo”

Wernher Von Braun.

A lo largo de este capitulo, se abordan las caracteristicas y particularidades de la metodologia
que orienta este proyecto de investigacion. Inicialmente se da una mirada general al disefio
metodoldgico, en un segundo momento se describe el método elegido para la investigacion, y
finalmente se da a conocer los participantes, los instrumentos de recoleccion de datos y las
actividades a realizar para un posterior analisis de los datos. Esto con el propdsito de fijar una ruta

de trabajo y elegir un camino que nos lleve a alcanzar los objetivos trazados.
3.1. Enfoque de la investigacion

Por lo general, en el campo de la educacién se utilizan dos tipos de metodologia, estas son: la
metodologia cuantitativa y la metodologia cualitativa, el modelo cuantitativo se utiliza cuando se
pretende explicar fendbmenos de causa y efecto. Este modelo requiere el empleo de un lenguaje
unificado y la posibilidad de cuantificacion de los fendbmenos en estudio. La metodologia
cuantitativa plantea una secuencia de pasos que permiten realizar el estudio de un fenémeno en
particular, la comunicacion de los resultados en forma estadistica y en graficos resulta entendible

para el publico en general. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014).

A su vez, la metodologia cualitativa en palabras de Taylor y Bogdan (1986) “es aquella que
produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable” (p. 20). Este tipo de metodologia extrae descripciones a partir de la observacion directa
de los sujetos investigados, ademas, se apoya en instrumentos para recolectar informacion como

entrevistas, notas de campo, audios, videos y fotografias, entre otros.

Para la presente investigacion es importante identificar y analizar las interacciones generadas
en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo® al abordar la factorizacion de polinomios, por

tanto, y apoyandonos en la definicion antes dada de interaccién, es importante encontrar una
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metodologia acorde al propdsito de la misma, una que provea las herramientas necesarias para
alcanzar los objetivos y llegar a responder la pregunta de investigacion descrita anteriormente, es
por ello que basandonos en las palabras de Hernandez, Fernadndez y Baptista (2014), quienes

argumenta que:

El enfoque (cualitativo) se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni
predeterminados completamente. Tal recoleccidn consiste en obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados
y otros aspectos mas bien subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre
individuos, grupos y colectividades. El investigador hace preguntas méas abiertas, recaba
datos expresados a traves del lenguaje escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los
cuales describe, analiza y convierte en temas que vincula, y reconoce sus tendencias
personales. Debido a ello, la preocupacion directa del investigador se concentra en las

vivencias de los participantes tal como fueron (o son) sentidas y experimentadas (p. 8).

Es por lo anterior, que se considera pertinente optar por la investigacion cualitativa, puesto que
el estudio se centrard en las interacciones producidas dentro del colectivo, ademas, los datos a
recolectar surgirdn de dichas interacciones en forma verbal, escrita o visual, puesto que la
plataforma que forma parte del colectivo asi lo permite mediante fotos, videos o chat; ademas,
permite generar un proceso descriptivo de algunas incidencias y del posterior analisis de la manera
como interactian los miembros del colectivo estudiantes—con—Edmodo® al abordar la

factorizacion de polinomios.

Ademas, retomando a Borba (2012), el conocimiento es una dimension subjetiva del ser
humano y, por lo tanto, los aspectos relacionados con esta accion deben ser representados por una
investigacion de tipo cualitativo, por tanto, dentro de la presente investigacion es importante
observar las emociones, los sentimientos en torno al trabajo dentro del colectivo y sobre todo con

el trabajo con la factorizacion, para ello se utilizaran los chats y los foros.

El anélisis que se emplea es de tipo deductivo, ya que, se parte de la interpretacion de las
interacciones que surgen en el colectivo especifico, hasta llegar a una descripcion de las
interacciones que se llevan a cabo al abordar la factorizacion de polinomios en un colectivo de

estudiantes—con—-Edmodo®.
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En correspondencia con lo anterior, se requiere de un método investigativo que permita analizar
el fendmeno en profundidad, mediante la observacidon directa entre docente investigador,
estudiantes participantes, plataformas virtuales, computadores, celulares o tablets permitiendo
observar, describir y comparar las acciones que realiza el colectivo cuando abordan la
factorizacion de polinomios, por tanto, se miran diferentes métodos de investigacion como el de
Investigacion Accidn Participacion, el experimental, el etnografico, el de estudio de casos, entre

otros.

De los métodos antes mencionados se indaga en el estudio de caso, el cual, segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), es una investigacion que, mediante los procesos cuantitativo,
cualitativo y/o mixto, se analiza profundamente una unidad integral para responder al
planteamiento del problema, quienes a su vez citan a Mertens (2005) quién define el estudio de
caso como una investigacién sobre un individuo, grupo organizacién, proceso, etc., que es visto y
analizado como una unidad, lo anterior entra en concordancia con nuestro marco teérico, ya que,
el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, a la luz del constructo de humanos—con—medios,
es una unidad indisoluble en donde los estudiantes modifican la plataformay esta a su vez modifica

al estudiante, buscando asi superar las dificultades en la factorizacion de polinomios.

Ademas, este método permite realizar un estudio a profundidad, “disciplinado y cualitativo del
objeto de estudio” (Stake, 1999, p. 12). En nuestro caso seria analizar las interacciones que se tejen
en el colectivo de estudiantes al abordar la factorizacion de polinomios, estas interacciones estan
dadas en un contexto escolar particular, en situaciones reales propias del proceso educativo, es alli
donde se encontraria el caso a estudiar, en esas interacciones que se generan en el colectivo en

torno a la factorizacion.

Segun Sucerquia (2016), algunas de las interacciones que se pueden generar dentro de una clase

virtual son:

o Ingresar a la sesion

o Escribir en el chat

o Presentar video

o Realizar preguntas orales.

o Lectura de definiciones o propiedades matematicas.
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o Escribir en la pizarra.

o Compartir escritorio.

o Utilizar las herramientas de dibujo.

o Adjuntar un documento en la sesion.

o Leer uno de los médulos del texto guia.

o Dialogo entre estudiantes.

o Dialogo con el profesor.

. Enviar un mensaje a través de un foro.

o Proponer espacios para la interaccion.

o Publicar informacion (sitios web, documentos, etc.)
o Sefialar la pizarra, para hacer énfasis en algun aspecto relacionado con el
conocimiento en discusion.

o Compartir enlaces de videos.

. Envio de mensajes a través de correo electronico.

o Descargar documentos de la plataforma.

o Responder al profesor de manera escrita (p. 175 - 176).

En el contexto de la presente investigacion podriamos esperar segun lo anterior que se presenten

las siguientes interacciones:

e Ingresar a la plataforma Edmodo®.

e Escribir en el chat de la plataforma.

e Presentar videos en la plataforma.

e Realizar preguntas en el Chat de la plataforma.

e Realizar preguntas orales.

e Responder al profesor de manera escrita.

e Publicar enlaces de videos.

e Publicacion de ejercicios resueltos en formato fotogréafico.

e Retroalimentacion de lo aprendido desde el chat o los foros.

e Dialogo entre estudiantes y entre estudiantes y profesor por medio del foro de la

plataforma.
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Por lo descrito en los parrafos anteriores, se propone como método de investigacion el estudio
de caso propuesto por Stake (1999), considerado como un instrumento que permite analizar la
comprensién de un individuo o de un grupo de personas, donde la observacion y la entrevista juega
un papel importante, ademas, la informacién recopilada permite apoyar como se desarrolla el
proceso investigativo, guardando cierta relacion con el campo educativo y social. “El estudio de
casos, es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 8). Donde las

comprensiones de los acontecimientos aportan al desarrollo del proceso investigativo.

Ademas, segun Gromaz et al. (2007) quienes expresan que el aporte de este tipo de estudios se
fundamenta en tres aspectos, los cuales son: el énfasis en las observaciones a largo plazo, basadas
en informes descriptivos mas que en categorias preestablecidas, interés por describir la conducta
observada y una preocupacion por la perspectiva de los participantes acerca de los hechos, es decir,
como construyen su realidad social. De lo anterior podemos concluir que el método de estudio de
caso se ajusta a la naturaleza del estudio, razén por la cual se considera pertinente para llevar a
cabo la presente investigacion, ya que, se pretende observar las interacciones que surgen al interior
de un colectivo de estudiantes cuando se abordan la factorizacion de polinomios. Retomando la
propuesta de Stake (1999), se identifican tres tipos de casos: Intrinseco, Instrumental y Colectivo.
El estudio intrinseco es el cual se preocupa por estudiar un caso a profundidad, teniendo en cuenta
el contexto de manera detallada, este tipo de caso es determinado casi por si mismo, no pretende
hacer generalizaciones, sino que procura abordar un tema de interés, segin (Stake, 1999), se

estudia “porque necesitamos aprender sobre ese caso particular” (p. 16).

El estudio instrumental estd direccionado desde “una necesidad de comprension general”
(Stake, 1999, p. 16). Considerando que se puede hacer desde un caso particular, en ese sentido el
mMismo caso en si se convierte en un instrumento que permite la comprension del objeto de estudio;
por ultimo, se tiene el estudio colectivo o multiple, este se refiere a varios casos y no sélo a uno,

este tipo de estudio exige algo de coordinacion entre los casos para dar mayor legitimidad.

Siendo coherente con lo anterior y teniendo en cuenta las caracteristicas del estudio, se
considera pertinente para la presente investigacion llevar a cabo un estudio de caso Instrumental,

dado que, el caso no viene dado, sino que a través de este método de estudio se comprende la vida
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y acciones de los participantes cuando se involucran aspectos nuevos, ademas de que las

interacciones generadas al interior del colectivo son a su vez instrumentos dentro del estudio.
3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que: “El disefio de una investigacion requiere una organizacion conceptual,
ideas que expresen la comprensién que se necesita, puentes conceptuales que arranquen de lo que

ya se conoce, estructuras cognitivas que guien la recogida de datos, y esquemas” (Stake, 1999, p.

22).

Por tanto, para la presente investigacion se consideran los siguientes instrumentos para la

recoleccién de los datos:

Entrevista, segun Stake (1999), “mucho de lo que no podemos observar personalmente, otros
lo han observado o lo estan observando. Dos de las utilidades principales del estudio de casos son
las descripciones y las interpretaciones que se obtienen de otras personas” (p. 60). Es por ello, que
el investigador recurre a las entrevistas de los participantes del colectivo de estudiantes—con—
Edmodo®, para tener una mejor percepcién de las interacciones que se dan, lo que permite un
analisis méas detallado de las relaciones que se crean en el favorecimiento del conocimiento
matematico, estas entrevistas son personales y no tienen un guion definido, dado que las preguntas

surgiran de acuerdo con la evolucion de las actividades.
Registro documental, en palabras de Stake (1999),

La recogida de datos mediante el estudio de documentos sigue el mismo esquema de
razonamiento que la observacion o la entrevista. Hay que tener la mente organizada, aunque
abierta a pistas inesperadas. Se deben prever cuidadosamente las preguntas de la
investigacion y establecer un sistema que las cosas se desarrollen segun lo previsto (p. 63).

Ademas, segun Stake (1999), “los documentos sirven como sustitutos de registros de
actividades que el investigador no puede observar directamente. Algunas veces, estos registros son
observadores mas expertos que el investigador” (p. 64). Es por lo anterior, que el docente

investigador recurre a los documentos creados por los estudiantes y por él mismo a lo largo del
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desarrollo de las actividades en el colectivo, estos documentos son: Talleres, diarios de campo,

entre otros.

Todo lo anterior, se realiza con el fin de recoger las apreciaciones con respecto al trabajo que
se va realizando al interior del colectivo de estudiantes—con—Edmodo® donde se pueda
evidenciar los progresos en lo concerniente a la factorizacién de polinomios, producto de las

interacciones generadas al interior del colectivo.

Ademas, se utilizara la Observacion como técnica de recoleccion de datos, ya que en palabras
de Stake (1999), “la observacion conduce al investigador hacia una mejor comprension del caso”
(p. 57). En este sentido, el investigador observara la interaccion por el colectivo de estudiantes—
con—Edmodo®, como se configura esta relacion, y a partir de alli comprender las I6gicas que

permite la apropiacion de la factorizacion de polinomios.
3.3. Participantes

Los participantes del colectivo de estudiantes—con—-Edmodo®, son los estudiantes matriculados
en los grados de la media académica, con ellos se realizan las actividades de intervencién del
presente proyecto, aunque para efectos del analisis de los datos se toma una muestra de cinco
estudiantes, esta seleccion se hace teniendo en cuenta que los estudiantes presenten dificultades
con la factorizacion de polinomios y/o con los conceptos matematicos que requieren de la
factorizacion, ademas, deben presentar el aval previo de sus acudientes para poder formar parte
del proceso investigativo. Para efectos de proteger la identidad de los participantes los llamaremos

por los siguientes seuddnimos:

e Susana, tiene 15 afios, cursa el grado décimo y presenta dificultades para reconocer el caso de
factorizacion que debe emplear a la hora de factorizar un polinomio.

e Carmenza, tiene 15 afios y cursa el grado décimo, su principal dificultad es que no comprende
qué caso de factorizar utilizar a la hora de factorizar un polinomio.

e Facundo, tiene 15 afios y cursa el grado décimo, su mayor dificultad la presenta a nivel

procedimental, pues se confunde frecuentemente a la hora de factorizar un polinomio.
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e Miguel, tiene 19 afios y cursa el grado once, su mayor dificultad es que se confunde al momento
de solucionar algunos ejercicios, por ejemplo, a la hora de encontrar la raiz cuadrada de un
numero, él lo divide entre dos.

e Candy, tiene 15 afios y cursa el grado once, su mayor dificultad la presenta en el momento de
identificar qué caso emplear para factorizar, puesto que no sabe identificar las caracteristicas

de los polinomios a factorizar.

Las anteriores son las dificultades mas evidenciadas o detectadas de acuerdo con los procesos

estudiados hasta el momento.
3.4. Diseno de actividades

La presente investigacion se encuentra organizada por etapas. A continuacion, se presenta una

descripcidn de las respectivas etapas.

Imagen 10.
Resumen del disefio de las actividades

DISENO DE ACTIVIDADES Se presentan los conceptos de los
casos de factorizacidn a tratar |

en donde— -

parte de un

(o1agnosTico |

INTERVENCION
que lleva a una
mediado por mediada por
, Cuestionario Plataforma E-modo , - .
ENEIES) CONCEPTUALIZACION Videos que explican los conceptos
se presentan vistos en la conceptualizacion.
sobre mediante
dificultades
S [VfDEOS QUE EXPLICAN LA TEORIA | p .
\ Reconococer monomios, binomios y trinomios | } Muestran la apropiacién de los conceptos |
L J vistos en las dos actividades anteriores
Factor Comiin h g
p \ N
| Hallar un factor comiin | / / [REALIZACION DE EJERCICIOSJ—IOS cualés
\ J
Diferencla de Cuadrados Perfectos
\\identiﬁcar casos de factorizacion | / / RETROALIMENTACION _L-—-—permite_. » [ Consolidar los conceptos

Factorizacién de Trinomios aprendidos y/o solucionar dudas

que persisten en el proceso.
\ J

| Factorizar binomios |
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| Factorizar trinomios |
\ )

Fuente: Elaboracion propia, 2019
3.4.1. Etapa 1: Diagndstico

El docente investigador basandose en su experiencia en el aula realiza un diagnostico al

comenzar cada afio lectivo, antes de abordar los temas propios del grado realiza una serie de
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preguntas acerca de los conceptos claves que se necesitan para afrontar los temas del grado, por lo

que realiza el siguiente cuestionario:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.

¢Saben que es un monomio, binomio o trinomio?

¢Recuerdan que es factorizacion de polinomios?

¢Saben factorizar polinomios?

¢Saben en qué puede ayudar la factorizacion de polinomios?

¢Recuerdan alguin caso de factorizacion?

¢Reconocen los diferentes casos de factorizacion?

¢ Qué es un factor?

¢Saben que es un factor comdn?

¢Qué es un cuadrado perfecto?

¢Qué es una diferencia de cuadrados perfectos?

¢ Cuantos casos de factorizacién tienen que ver con trinomios?

¢Identifican con cual caso puedo factorizar el siguiente ejercicio x* — 81?
¢Identifican con cual caso puedo factorizar el siguiente ejercicio x? + 4x + 4?
¢Identifican con cual caso puedo factorizar el siguiente ejercicio 4x* + 2x + 16?

¢Es posible factorizar este ejercicio x? + 4 en el conjunto de los nimeros reales?

3.4.2. Etapa 2: Desarrollo de la intervencion

Las intervenciones se realizan desde la plataforma y son pensadas teniendo en cuenta el modelo

pedagdgico de la Institucion Eduardo Espitia Romero, ademas, de su sistema de evaluacion.

Como se menciond anteriormente, se trabaja con los estudiantes matriculados en los grados que

orienta el docente investigador, se les propone a todos ellos realizar las actividades sobre

factorizacion, ya que se toma como un repaso para las diferentes tematicas a tratar y son valoradas

en el proceso de evaluacion de las clases de matematicas.

Las intervenciones se realizan de manera virtual sin un horario establecido, cada estudiante

entra a la plataforma a la hora y en el dia que le quede mas sencillo, lo importante es que cumplan

con las actividades antes que finalice el mes de junio.

La intervencion se desarrolla de la siguiente manera:



Pagina |88

e Al comenzar el afio escolar el docente presenta la plataforma a sus estudiantes, les
ensefa a utilizarla (especialmente para los alumnos nuevos que no la conocen), crea el
curso de factorizacion y cada estudiante se matricula en él.

e El docente publica un cronograma de actividades en la plataforma y desde ella les pide
a sus estudiantes que estén atentos a las publicaciones.

e El docente comienza a subir la informacién necesaria para el trabajo en la plataforma,
como lo es la teoria, los videos y los ejercicios a resolver por parte de los estudiantes,
esto forma parte de las actividades a desarrollar en la intervencion; la publicacién de la

informacidn se hace paulatinamente, un concepto después del otro en el siguiente orden:

1. Concepto uno: factor comdn.
2. Concepto dos: Diferencia de cuadrados perfectos.

3. Concepto tres: Factorizacion de trinomios.

Al finalizar la fase de intervencion el docente deja el curso abierto para que los estudiantes

puedan entrar a él en el momento que lo necesiten.
3.5. Actividades

Las actividades, pretenden que los estudiantes segun sus posibilidades tomen de manera
consciente sus ideas y compartan sus conocimientos a través de las interacciones que se generen
en el colectivo, todo ello para propiciar la factorizacion de polinomios, pasando de conceptos
béasicos hasta llegar a la apropiacion del tema, ademas, se busca también que puedan diferenciar

que caso de factorizacion utilizar dependiendo de la necesidad y del contexto.

Las actividades para desarrollar en cada uno de los casos de factorizacidn son cuatro, las cuales,
buscan propiciar el conocimiento del caso para ser aplicados en la solucion de diferentes ejercicios
dependiendo del tema y del grado que se esté cursando, se busca que manejen la factorizacion para
que sean capaces de factorizar una expresion trigonomeétrica a la hora de resolver una identidad, o

que puedan factorizar una expresion algebraica para eliminar una indeterminacion en limites.
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Las cuatro actividades se aplican en cada uno de los casos a trabajar (factor comun, diferencias
de cuadrados y factorizacion de trinomios); estas constan de una estructura similar en donde su

cambio sustancial es en el caso de factorizacion a intervenir, la estructura es la siguiente.
3.5.1. Actividad 1: conceptualizacion

En la conceptualizacion se presentan los conceptos matematicos a tratar. En el primer concepto
se presenta el factor comun, en el segundo concepto la diferencia de cuadrados perfectos y en el
tercer concepto la factorizacion de trinomios (trinomio cuadrado perfecto, trinomios de la forma
x2 + bx + ¢ y trinomios de la forma ax? + bx =+ ¢), alli se brinda la teoria haciendo uso de algtin
medio audio visual, sea documento Pdf, Word o presentaciones de Power Point, en donde se trata
de acercar al estudiante al concepto y posteriormente se dan las pautas para el manejo operativo

del caso.

Los archivos en Power Point, estan animados de tal forma que a medida que se va viendo la
teoria se va explicando de manera visual. Luego de presentar la teoria se realiza un foro de
discusion en donde los estudiantes interactdan entre ellos y en ocasiones con el docente sobre lo
aprendido o sobre las dudas generadas tanto por la teoria o por la misma discusion producida en
el foro, en este espacio los estudiantes hacen preguntas acerca de lo que no entendieron, piden
explicacion tanto del docente o de otros comparieros y comparten las estrategias que utilizan para

avanzar en los contenidos.
3.5.2. Actividad 2: explicacién del tema mediante videos

Se busca a través de videos, explicar desde diferentes fuentes el caso de factorizacion
tratado, la mayoria de los videos presentados son realizados por docentes de matematicas
quienes explican los casos de factorizacion seleccionados para esta investigacion y se presenta
un video realizado por una de las estudiantes, dado a la insistencia de ella, en el que con sus
propias palabras intenta ser lo mas clara posible en la explicacién y asi lograr que sus

comparieros entiendan.

Los videos son enlazados a la plataforma Edmodo® desde YouTube, es decir, no se
descargan, simplemente se deja un enlace para que los estudiantes lo puedan ver desde

YouTube, esto para respetar los derechos de autor, aunque el video que realizan los estudiantes
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si se sube directamente a la plataforma para no hacerlos publicos, por tanto, los Unicos que los
pueden ver son los estudiantes que se encuentran matriculados en el curso; los videos se escogen
siempre dependiendo de la teoria que se esta tratando, por ejemplo, en el caso de la factorizacion
de trinomios, alli el docente recurre a un proceso para factorizar llamado el método del Aspa o

de la Tijera, por tanto, los videos son todos relacionados con este.

En este instante de las actividades también se realiza un foro similar al realizado en el momento

de la conceptualizacion.
3.5.3. Actividad 3: realizacion de ejercicios

Los estudiantes ponen a prueba el conocimiento adquirido a través de los pasos anteriores,
mediante una serie de ejercicios que el docente propone desde la plataforma, los estudiantes en su
tiempo libre los realizan y le mandan al docente una foto con la solucidn, ademas, si contintian con

dudas, las expresan en ese momento mediante el chat privado que pueden tener con el docente.

Los ejercicios son tomados del algebra de (Baldor,1941) ya que es el libro guia de la institucién

para abordar la tematica de factorizacion.
3.5.4. Actividad 4: retroalimentacion

Cuando los estudiantes suben la solucion de los ejercicios a la plataforma para que el docente
los revise, este les hace la devolucion de estos con sugerencias si es que deben mejorar en algo, o
con las felicitaciones porque estan buenos, es en esta actividad que los miembros del colectivo
muestran y evidencian si el trabajo con la plataforma ha sido fructifero, puesto que al terminar la
retroalimentacion ya deben estar en condiciones de factorizar expresiones algebraicas dentro de

los numeros reales y acorde al nivel de la media académica.
3.6. Analisis de la informacion

Para el andlisis de la presente investigacion, se hace necesario la interpretacién de los datos que
van surgiendo a partir de la observacion de las interacciones dadas en la plataforma, la entrevista
y documentos escritos, “En la indagacion cualitativa se posee una mayor riqueza, amplitud y

profundidad en los datos, si estos provienen de diferentes actores del proceso, de distintas fuentes
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y al utilizar una mayor variedad de formas de recoleccion de los datos” (Herndndez, Fernandez. y

Baptista, 2010, p.439).

Después de recolectada y agrupada la informacion, se inicia un analisis de las interacciones que
se generan en las actividades desarrolladas, se pretende utilizar el software Atlas.ti para identificar
las categorias de analisis y posteriormente realizar la triangulacion de los datos procedentes de
diferentes métodos de informacion como lo son, la observacion de las interacciones dadas en la
plataforma, la teoria consultada dentro del marco tedrico de humanos—con—medios y los
aspectos tedricos consultados en investigaciones relacionadas con el mismo objeto de estudio, por
tanto, el objetivo de la triangulacion en este estudio, es ampliar la comprensién y el analisis de las
situaciones que se dieron al interior del colectivo, considerando las evidencias que resultaron de
los diferentes métodos usados y, de esta manera, llegar a analizar las interacciones que se dan al

abordar la factorizacion de polinomios en un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

Imagen 11.
Interacciones

humanos-con-medios

|
, Analisis

T RRRUN

Interacciones dentro _ .,

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.6.1. Categorizacion de las interacciones

Tomando los cuatro grupos donde Sucerquia (2016), categorizo las interaccionas generadas en
una clase virtual (interaccion con la tecnologia, interacciones con los recursos matematicos,
interaccion entre estudiantes e interaccion con el profesor) y que estan descritos en el capitulo dos
de la presente investigacion y utilizando el software Atlas ti, en donde por medio de “una nube de

palabras” surgida al cargar documentos tales como: el libro humans—with—media, las
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trascripciones de las intervenciones de los estudiantes dentro del colectivo de estudiantes—con—
Edmodo® y los datos tedricos consultados sobre la factorizacion al software. Se establecen las
categorias de analisis que ordenaran las interacciones para su posterior andlisis, estas categorias

son:

e La interaccion con los medios tecnoldgicos.
e La interaccion con los objetos matematicos.
e La interaccion entre los miembros del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

e Interacciones dadas de manera asincronica.

Se es consciente, que el nimero de categorias puede aumentar o disminuir a lo largo del trabajo
de campo, puesto que pueden surgir otras al momento del analisis o por el contrario podria

desaparecer algunas, o cambiarse por otras mas pertinentes.

El andlisis de las categorias se daréa contrastando los datos recogidos mediante la observacion,
los diélogos y las interacciones generadas al interior del colectivo, con la teoria consultada con
anterioridad y asi se podra analizar las interacciones que favorezcan la factorizacion de

polinomios.

En la interaccion con los medios tecnologicos se espera encontrar interacciones de los miembros
con las diferentes herramientas tecnoldgicas a disposicion del colectivo, como fotos, videos,
mensajes, etc. En la interaccion con los objetos matematicos se espera visualizar las interacciones
realizadas entre los estudiantes y los objetos matematicos, tales como consultar en los libros
virtuales que se encuentran alojados en la plataforma Edmodo®. En cuanto a la interaccion entre
los miembros del colectivo, se espera observar dialogos, preguntas y respuestas en torno a la
factorizacion. Por Gltimo, en las interacciones dadas de manera asincrénica, se espera identificar
como el trabajo asincrénico favorece la aclaracion de dudas en cualquier momento, ayudando a no

limitar el conocimiento a un espacio y tiempo determinado.
3.7. Cronograma

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion y alcanzar los objetivos planteados, se sigue

la ruta metodoldgica que se presenta a continuacion:
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- Conformacion del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, este colectivo estd formado
por los estudiantes matriculados en los grados donde el docente investigador labora, pero
se hace enfasis en cinco estudiantes en concreto.

- Disefio y puesta en marcha de actividades de formacion en factorizacién mediadas por la
plataforma Edmodo®.

- Interaccion del colectivo a través de actividades de formacion en factorizacion mediadas
por la plataforma Edmodo®.

- Entrevistas grupales e individuales, donde su analisis y triangulacién con otras fuentes de
informacion, van a permitir caracterizar la evolucién del conocimiento matematico asociado
a la factorizacion de polinomios.

- Andlisis de la informacién recolectada a través de las diferentes fuentes de informacion.

Teniendo en cuenta los diferentes enfoques con los cuales se podria desarrollar una
investigacion y partiendo de la naturaleza del estudio se considera, que este debe propiciar acciones
como; reconocer, describir y analizar las interacciones que surgen dentro del colectivo formado
entre estudiantes y Edmodo®, razén por la cual se asume un enfoque cualitativo, ya que este
permite describir interacciones generadas al interior del colectivo. De igual manera, se requiere
observar las diferentes relaciones dadas a través de la factorizacion de polinomios con los
miembros del colectivo, desde su contexto real de manera detallada, por tal motivo, se elige el

método de estudio de caso intrinseco, para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion.

Ademas, con el disefio de las actividades que se implementan en el trabajo de campo para
abordar la factorizacion, se pretende identificar una serie de interacciones que se producen entre
los miembros del colectivo, haciendo oportuno su categorizacion, valiéndonos de las categorias a

priori establecidas desde el capitulo dos, siendo estas las que se analizaran en el siguiente capitulo.
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Capitulo 1V
Resultados y analisis

“No entiendes realmente algo a menos que seas capaz de explicarselo a tu abuela”

Albert Einstein

En el presente apartado, se describe el analisis de los datos recolectados en la etapa de intervencion
con los estudiantes, se interpretan los datos teniendo en cuenta el marco conceptual, la observacion
y los documentos aportados por los participantes, en donde, se registran las interacciones

generadas en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

Para la realizacion del analisis, se comienza por describir la conformacion del colectivo, se
analizan las actividades desarrolladas en la actividad diagndstica, la cual se tom6 como punto de
referencia para la implementacién de las actividades, se procede a describir las interacciones entre
los estudiantes y la factorizacidn, es necesario recordar que son tres casos de factorizacion que
tendremos presentes en la investigacion de acuerdo a las actividades planteadas (factor comun,
diferencia de cuadrados y los trinomios) vy, se realiza el analisis de las categorias que se
describieron en el capitulo anterior (la interaccion con los medios tecnoldgicos, la interaccion con
los objetos matematicos, la interaccion entre los miembros del colectivo de estudiantes—con—
Edmodo® y las interacciones dadas de manera sincrénica o asincronica), esto con el fin de dar
respuesta a la pregunta de investigacion, para ello, se triangulan los datos, teoria—observacion—
produccion de los estudiantes, y por Gltimo se presentan los resultados derivados del proceso

analitico.
4.1. Conformacion del colectivo

El colectivo se conforma con los estudiantes matriculados en los grados de la media académica
de la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero, como el trabajo se realiza en la plataforma
Edmodo®, el docente investigador procede a redisefiar y establecer un grupo llamado
Factorizacion, el cual genera un cédigo de ingreso para el grupo, este es entregado por parte del
docente investigador a los estudiantes para que se matriculen en el curso, para ello deben ingresar
el cédigo junto con un usuario y una contrasefia que ellos mismos crean para poder ingresar

posteriormente, esto se puede hacer desde un celular, una tablet o un computador, s6lo se necesita
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una conexién a Internet y puede ser directamente desde la pagina de la plataforma o desde la
aplicacion para celulares o tablets.
A continuacion, se muestra como se configura el grupo.

Imagen 12.
Configuracién grupo plataforma Edmodo®

= Tus Grupos | oécimo A

= Tus Grupos |oécmoc

Miembros phcacknes Miembros

i ‘ jaime mejia betancur

edmodo edmodo

= Tus Grupos |oncea = Tus Grupos |onces

Miembros Posts Miembros

W

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®

En la imagen, se puede evidenciar la cantidad de alumnos matriculados de cada grupo
intervenido, la respuesta positiva se da porque los estudiantes vienen trabajando desde hace varios
afios con la plataforma y ya estan acostumbrados a ella, se volvié parte de su dindmica de estudio,
ademas, segun Gardner y Davis (2014) los jovenes de hoy en dia se consideran “nativos digitales”
y su mundo cada vez es mas virtual, por tanto, el uso de esta plataforma es familiar para ellos. De
este grupo se analizarén cinco estudiantes que presentaron dificultades en la prueba diagnostica,
ademas, son jovenes dedicados y constantes, lo cual, hace pensar que su participacion en las

actividades dentro del colectivo puede ser continuas.
4.2. Diagnostico

Para tener una idea acerca del conocimiento sobre factorizacidn que poseen los estudiantes, se
les pide que resuelvan un cuestionario de 15 preguntas que indaga por conceptos tanto teéricos
como procedimentales relacionados con la factorizacién de una expresion algebraica. Estas

preguntas fueron cargadas en la plataforma y los estudiantes inscritos las debian responder.

A continuacion, se presenta un cuadro que resume las respuestas de los estudiantes que son

tenidos en cuenta para el analisis. .
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Diagnostico sobre factorizacion
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Pregunta estudiante

Susana

Facundo

Miguel

Carmenza

Candy

¢Saben que es un monomio,
binomio o trinomio?

¢Recuerdan que es
factorizacion de
polinomios?
¢Saben factorizar
polinomios?

¢Saben en qué puede ayudar
la factorizacion de
polinomios?

¢Recuerdan algin caso de
factorizacion?

¢Reconocen los diferentes
casos de factorizacion?

¢Saben qué es un factor?

¢Saben que es un factor
comln?

La verdad estoy en
blanco, no sé qué es
€so.

Ni idea.

En estos momentos no
me acuerdo, si me
recuerda un poco
quizas.

No sé en qué me
podria ayudar.

De nombre recuerdo
el trinomio cuadrado
perfecto, pero no me
acuerdo como se
resuelve.

La verdad no.

Es como un término.

Un término que es
comin en varios
ejercicios.

Un binomio tiene dos
letras, un trinomio
tres y un monomio
una.

Es algo parecido a
dividir.

No.

No.

Recuerdo uno que era
trinomio.

Para nada.

Es lo que se obtiene al
factorizar.

un caso de
factorizacion,  creo
que se llama asi.

Un monomio es una
expresion  de un
término, un binomio
tiene dos y un
trinomio tres.

Recuerdo que eso lo
ensefiaron en octavo,
pero ya se me olvidd.

No me acuerdo.

Ni idea.

Se que los casos eran
varios, pero no me
acuerdo.

Para mi todo eso es
igual de complicado.

Ni idea.

Un caso de
factorizacion.

No recuerdo la
verdad.

No recuerdo.

No.

Para ser sincera
no se.

La verdad no.

No.

No sé.

No recuerdo.

Son expresiones compuestas
por nimeros Y letras, todas con
diferente cantidad de
expresiones.

Es cuando un polinomio lo
puedes factorizar en varios
factores.

No me acuerdo de nada, no sé
como se haria eso.

No.

A mi no me ensefiaron bien
€s0, me cambiaron a varios
profes y eso no se vio.

No los reconozco.

Lo que se factoriza.

La verdad, no sé.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢(Qué es un cuadrado

perfecto?

¢Qué es una diferencia de
cuadrados perfectos?

¢ Cuantos €asos de
factorizacion tienen que ver
con trinomios?

¢ldentifican con cudl caso
puedo factorizar el siguiente
gjercicio x* —81?

¢ldentifican con cudl caso
puedo factorizar el siguiente
ejercicio x2 + 4x + 4?

¢ldentifican con cudl caso
puedo factorizar el siguiente
gjercicio 4x* + 2x + 16?

¢Es posible factorizar este
gjercicio x2+4 en el
conjunto de los nUmeros
reales?

Un ndmero que se
puede dividir por el
mismo.

Un caso de
factorizacion, en
donde hay numeros
que son cuadrados
perfectos.

Creo que dos.

No.

Es un trinomio.

Es un trinomio.

Demas que si.

El resultado  de
multiplicar el mismo
ndmero.

Una resta de
cuadrados perfectos.

Uno.

No.

Un trinomio.

Es un trinomio.

Debe tener solucién.

Otro caso de
factorizacion.

Tiene que ver con un
caso de factorizacion.

Creo que tres.

No.

No.

Es parecido al anterior
pero no sé qué caso
es.

Yo creo que si.

Tiene que ver
con las raices
cuadradas.

Tiene que ver
con nlmeros que
se les puede
sacar la raiz
cuadrada.

No recuerdo.

No.

No.

No.

No sé.

Creo que un nimero que se le
puede sacar la raiz cuadrada.

No sé.

Demés que uno.

Ni idea.

Ni idea.

Ni idea.

Ni idea.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En el diagnostico realizado, se pudo apreciar que los estudiantes al llegar a la media académica
no recuerdan mucho sobre la factorizacion, lo que se puede evidenciar en las respuestas dadas, ya
que el comun denominador en las respuestas fue el “no me acuerdo”, o “ni idea”; por ejemplo, en
la pregunta numero tres, los cinco estudiantes en cuestion responden que no se acuerdan como
factorizar un polinomio. O en las respuestas dadas a la pregunta nimero 15, se puede apreciar que
ninguno de los estudiantes reconoce que la expresion x? + 4 no puede ser factorizable en el
conjunto de los nimeros reales; a su vez se puede observar en la respuesta a la pregunta 12, en
donde se hace referencia a una diferencia de cuadrados perfectos, que no tienen idea de como se
puede solucionar el ejercicio, no alcanzan a recordar que caso es, otro ejemplo, son las respuestas
a la pregunta 14, alli se les indaga por el caso que se debe utilizar para factorizar una expresion
que tiene tres términos, Susana y Facundo, responden que es un trinomio, si bien la expresion es
un trinomio, para factorizarla se debe recurrir al factor comdn y eso no lo identificaron, ademas,
se puede observar que los cinco estudiantes no tienen claro el proceso de factorizar o para que se
puede utilizar la factorizacion de polinomios, puesto que las respuestas a las preguntas de la8 a la
15, en donde se pregunta explicitamente por casos concretos de factorizacion la mayoria de ellos
contestaron que no sabian o no se acordaban, por ejemplo, mirando las respuestas de Susana y
Facundo a las preguntas 13 y 14 vemos que reconocen los trinomios, ya que asocian el termino tri
con la cantidad tres, es decir, al tener tres elementos asocian que es un trinomio, pero no reconocen

que caso emplear para factorizarlo.

Lo anterior, demuestra la dificultad que se posee en cuanto a la factorizacion y reafirma el
problema de investigacion, ya que, los estudiantes tenidos en cuenta para esta investigacion se
encuentran en la media académica y han pasado minimo un afio viendo y estudiando la
factorizacion de polinomios y trabajando con la plataforma Edmodo®, lo cual, muestra que no se
han generado casi interacciones entre la plataforma y los estudiantes que ayuden a mejorar su
desempefio en la factorizacion; si se observa detenidamente las respuestas, se puede apreciar como
algunos de ellos si recuerdan de manera somera la factorizacion, pero desde su parte tedrica, pues
estudiantes como Facundo, Miguel y especialmente Candy, contestan con cierta propiedad cuando
se les pregunta por lo que es un monomio, un binomio o un trinomio, pero ya en su parte operativa
los estudiantes no tienen presente como diferenciar los casos que se pueden emplear para factorizar

un polinomio y mucho menos tienen presente como se puede factorizar, esto se puede evidenciar
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en las respuestas dadas a las preguntas desde la 12 hasta la 15, en donde, se pretendia ver si eran
capaces de reconocer el caso de factorizacion apropiado para encontrar los factores de un

determinado polinomio.

Como se menciond en el parrafo anterior los estudiantes no recuerdan bien lo que es factorizar,
ademas, se les dificulta reconocer los casos y de hacerlo no identifican el procedimiento adecuado
para su desarrollo, por lo tanto, se requiere de actividades que en el momento de la intervencion
permitan generar interacciones que faciliten el reconocimiento de los casos de factorizacion en

primer lugar y luego, que permitan a los estudiantes factorizar polinomios.
4.3.  Descripcion de interacciones entre estudiantes y factorizacion

Una vez realizado el diagnostico, el cual, se toma como punto de partida para dar paso a las
actividades al interior del colectivo; se establece abordar la factorizacion desde tres casos, los
cuales son: factor comun, diferencia de cuadrados perfectos y factorizacion de trinomios, estos
altimos (los trinomios) se tratardn como un solo caso, es decir, se aplica el mismo procedimiento,
Ilamado el método del Aspa, para factorizar un trinomio cuadrado perfecto, un trinomio de la forma
x2 4+ bx + c o un trinomio de la forma ax? + bx =+ c. El problema que motivo esta investigacion
estd enmarcado en las dificultades que los estudiantes presentan en la media académica por no
saber o no recordar la factorizacion de polinomios, por tanto, era necesario trabajar con los casos
mas repetitivos que aparecen en conceptos tales como las identidades trigonometricas, las
desigualdades, los limites de funciones, entre otros conceptos propios de la matematica que se

estudia en la media académica.

Para los tres casos se proponen las siguientes actividades en el orden que se establecen a

continuacion:

e Conceptualizacion: En esta actividad los estudiantes descargan e interactdan con la
teoria que el docente sube a la plataforma, alli encuentran las reglas de la factorizacion
para cada caso acompafiados de multiples ejemplos.

e Explicacion por videos: Por medio de esta actividad los estudiantes pueden aclarar las
dudas que quedaron de la actividad anterior, recurriendo a videos que el docente

selecciona y sube a la plataforma, el docente para seleccionar los videos tiene tres
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criterios fundamentales, el primero es que los videos sean realizados por docentes de
matematicas, el segundo es que sean claros, sin ambigledades y el tercero que la forma
de explicar sea similar entre ellos.

e Realizacién de ejercicios: Los estudiantes por medio de esta actividad ponen a prueba
los conocimientos adquiridos en las actividades anteriores, realizando una serie de
ejercicios que varian en complejidad.

e Retroalimentacion: En esta actividad el docente les devuelve a los estudiantes los
resultados de los ejercicios realizados en la actividad pasada, les explica los errores
cometidos, explicando cual fue el error y como se debia haber realizado el ejercicio, si
no se presentan errores el docente destaca los aciertos realizados.

Se considera pertinente aclarar, que en la conceptualizacion y en la explicacion por videos se
realizan foros en donde se puede observar las interacciones de los miembros del colectivo en donde
se crea una dinamica de preguntas y respuestas en pro de despejar las dudas que pueden ir

surgiendo en la medida que avanza la intervencion.
4.3.1. Factor comdn

Se dice que un polinomio tiene factor comun, cuando una misma cantidad, sea numero y/o parte
literal, se encuentra en todos los términos del polinomio, encontrar el factor comun, es

precisamente hallar el término que se repite y dividir la expresion original por este término.
A continuacion, se describe cada actividad desarrollada para este caso.
4.3.1.1. Actividad uno: contextualizacion.

En esta actividad se publica en la plataforma una presentacion en la cual, los estudiantes pueden
ver la teoria sobre el factor comdn, esta es presentada en Power Point, (disefiada por el docente
investigador), en ella se explica paso a paso como reconocer y factorizar una expresion algebraica
por medio del factor coman, ademas, se les presenta diferentes ejercicios resueltos a modo de
ejemplo, esto con la intencion de que los estudiantes recuerden y/o aprendan a factorizar este caso,
ademas, se habilita un foro en donde los estudiantes pueden hacer comentarios al respecto, es

decir, ¢que dudas les genera?, ;qué recuerdan?, ;en qué les aporto la actividad para fortalecer el
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concepto?, en términos generales se trata de que los estudiantes expresen sus opiniones en torno

al tema en cuestion. La presentacion se encuentra de la siguiente manera:

Imagen 13.
Foro

Sr. mejia betancur publico para

&; FACTORIZACION DE POL...
Profesor \'a las Institucion Educativa Eduardo Espitia

Romero
feb. 24 - 824 PM - 48

Buenas noches chicos, les dejo el primer tema que vamos a tratar, es |2 factorizacién de
binomios, alli veremos el factor comun y la diferencia de cuadrados perfectos.

Hoy trabajaremos con el factor comun.
Por ahora quiero que lean |a teoria, mafiana debatiremos en un foro sobre lo visto.

Feliz noche.

[ clase caso factor comdin.pptx

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Imagen 14.
Presentacion power point

@3 rowerroint

Diferencia de
cuadrados
perfectos

diferencia
de potencias
iguales

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la imagen anterior, se aprecia la presentacion en Power Point que el docente subi6 a la
plataforma, en ella se presenta a los estudiantes la teoria sobre el factor comdn, comenzando por

la factorizacion de este caso en monomios, hasta llegar a polinomios.

Al docente subir la teoria, los estudiantes comienzan a interactuar con la plataforma,

descargando la informacion, haciendo clic en “me gusta” y realizando comentarios acerca de dicha

teoria, como se aprecia en la siguiente imagen.
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Imagen 15.
Interaccion de estudiantes

+ 5 archivos mas...

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Es de aclarar, que desde la plataforma no se puede evidenciar las descargas que se produzcan
de los contenidos que alli se alojan, aunque el docente asume que las descargas se han efectuado,
ya que, este acto estd inmerso en el proceso dentro del colectivo, puesto que, para poder trabajar

los estudiantes tuvieron que descargar los archivos alli alojados.

También, se puede destacar que la interaccion de los miembros del colectivo se puede llevar a
cabo en cualquier hora del dia, ademas, la teoria como se mencion6 anteriormente va acompafiada
de un foro de discusion en donde los miembros del colectivo interactian en bdsqueda de aclarar
dudas, dichas interacciones van ubicando a los estudiantes en el caso que se les presenta, como lo

podemos apreciar en la siguiente imagen.

Imagen 16.
Interaccion de los miembros del colectivo

— HR BINGMIS S5 Una Sxpresion as dos
na —t 5 o ]

Sr. mejia betancur

ok, ahora me gustaria que me digan ;que entendieron por factor comuan?

Me Gusta = Responder = feb. 25 2010, 833

— el ejercicio.

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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La imagen anterior, ademas, de evidenciar la interaccion de los estudiantes en un horario poco
habitual de clases, pues se realizo alrededor de las 9 y 30 de la noche, permite observar que los
estudiantes comienzan a tejer relaciones entre ellos mediados por el conocimiento matematico en
cuestion, es el caso de Susana que, luego de observar la teoria ubicada en la plataforma, cuenta en
el foro lo que entendid, dice que “un binomio es una expresion de dos términos”, a su vez
Carmenza y Facundo responden que entendieron igual que Susana, esta accion reciproca se
propicia al observar, leer y estudiar la teoria ubicada en la plataforma, evidenciando como la
plataforma permite que los miembros del colectivo puedan interactuar entre ellos,

transversalizados desde el conocimiento matematico y de manera asincronica.
4.3.1.2. Actividad dos: explicacion por videos.

En esta actividad, los miembros del colectivo observan varios videos sobre el caso que se esta
tratando (factor comun) los videos son llevados a la plataforma mediante un enlace de YouTube,
es decir, no se alojan directamente en la plataforma, esto para no violentar los derechos de autor.
Una vez observado los videos, los estudiantes entran al foro en donde expresan sus dudas e

inquietudes y alli entre los otros miembros del colectivo le van dando solucion.

Imagen 17.
Videos enlace de YouTube

Buenas tardes chicos, en el dia de hoy vamos a ver un ejemplo sencillo de lo que seria el
factor comin
Véanlo y pregunten lo que no entiendan

Factor Comun con Figuras

P o) o03/1:3 & Youlube 3

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En el video, se puede apreciar de manera ludica como se explica lo que es un factor comdn
recurriendo a grupos de figuras geométricas, los estudiantes cuentan con una ventaja al tener estos

tipos de videos en la plataforma y es que pueden verlos en cualquier momento que lo necesiten, y



Pagina |104

asi poder repasar y aprender, ademas, si necesitan la teoria también pueden recurrir a ella de
manera casi que inmediata y no necesitan estar visitando varias paginas de Internet para estudiar.
Sobre el trabajo en la factorizacion de polinomios a través de videos Hernadndez (2012) nos dice
que es una herramienta que propicia el aprendizaje de la factorizacion y recomienda su uso en las
clases donde se necesite ver este tema, de ahi que se pensé utilizar los videos dentro de esta

investigacion.

Con las actividades descritas anteriormente, tanto la teoria como los videos explicativos, y los
foros integrados a ellas se puede observar que la combinacion entre teoria y explicacion acerca a
los miembros del colectivo a un insipiente entendimiento del concepto, ya que, reconocen el caso
de factorizacion, pero todavia no lo saben factorizar, especialmente, cuando la expresion posee

factores comunes numéricos.

En este caso de factorizacion, la estudiante Candy dentro de su proceso de formacién, se graba
explicando una manera de solucionar un factor comdn, en él emplea sus propias palabras para
explicar cada paso del proceso e intenta ser lo méas explicita posible. El video se transcribe a

continuacion:

Imagen 18.
Video participacion estudiante

R g g
s“ FACTORIZACION DE POL
Srof @3 Ias Institucién Educativa Eduardo Espitia

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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Transcripcion del video

Estudiante: Buenos dias hoy vamos a encontrar los factores de una expresion algebraica por

medio del caso de factorizacion llamado factor coman.

Primero debemos observar que en cada uno de los términos de la expresion se encuentre algo
gue se repite, sea un numero o una letra, o ambas, debemos reconocer que cuando hablo de que
un numero se repite, es que los coeficientes deben ser maltiplos de un mismo nimero, como en

este caso: podemos observar que 2x2 + 4x3 — 6x todos los coeficientes son multiplos de 2.

Bueno, al ver que existe un numero o una letra que se repite, procedemos a sacar el factor
comun, en este caso es el 2x, debemos recordar, que siempre tomaremos la letra que se repite con

el menor exponente que tenga.

Luego abrimos un paréntesis y nos preguntamos que le falta a este 2x para ser igual a cada

término de la expresién inicial, asi:

Que le falta a 2x para ser igual a 2x2, vemos que le falta una x, por tanto, en el paréntesis
ponemos la x, luego va el signo que sigue en la expresion original, el cual es +, luego preguntamos
que le falta a 2x para ser igual a 4x3, es decir, buscamos un niimero que multiplicado por 2 me
de 4, ese seria 2 y lo ponemos en el paréntesis, luego vemos que a x le falta x?, para ser igual a x3,
por tanto, ese x? va en el paréntesis, asi 2x(x + 2x?2), luego ponemos el signo que sigue en la
expresion original que es menos, y repetimos el paso anterior, preguntandonos qué nimero
multiplicado por 2 nos da 6, y el resultado lo ubicamos en el paréntesis y como x es igual a x, no
ponemos nada mas y cerramos el paréntesis y terminamos quedando asi la factorizacion:
2x(x + 2x% + 3).

La estudiante, explica una manera se debe factorizar un polinomio por medio del factor comun,
el video es compartido a todos los miembros del colectivo, permitiendo que lo puedan ver y que
puedan entablar un dialogo a partir de él, mediante los foros, el chat o la misma opcién de

comentarios que trae el video.
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Se puede evidenciar con la propiedad que Candy expone la factorizacion por medio del factor
comun, manifestando paso a paso como ella resuelve el caso, tiene claro que es un factor comudn

cuando expresa que:

En cada uno de los términos de la expresion se encuentre algo que se repite, sea un nimero o
una letra, o ambas, debemos reconocer que cuando hablo de que un nimero se repite, es que 1os

coeficientes deben ser multiplos de un mismo nimero.

En sus palabras, evidencia que entendio lo que es un factor comun y se debe destacar el énfasis
que hace a la hora de decir que el término que se repite puede ser una letra, 0 un nimero y que ese
numero se repite porque los coeficientes que tiene la expresion son multiplos de él; ese énfasis la
estudiante lo hace porque ella en la actividad anterior, en la teoria no comprendia bien esa parte y
el docente le explico, por tanto, ella pensé que debia explicar muy bien ese aspecto en su video
para que nadie cometiera el error que ella cometid (este incidente se analiza con detalle méas

adelante).

También es de destacar dentro del video, como la estudiante evita la division dentro de su
explicacion, es decir, de manera implicita se ve que esta dividiendo la expresion original entre el
factor comun, para hallar la expresion que va dentro del paréntesis, pero en sus palabras ella busca
que sus compafieros comprendan de manera sencilla y simplemente dice: “luego abrimos un
paréntesis y nos preguntamos que le falta a este 2x para ser igual a cada término de la expresion
inicial”, alli vemos que implicitamente esta realizando una divisiéon de un polinomio, entre un
monomio, pero lo hace en un lenguaje asequible para sus comparieros, ya que, la division es un

proceso que generalmente se le dificulta a los estudiantes.
4.3.1.3. Actividad tres: realizacién de ejercicios.

En esta actividad, los estudiantes ponen a prueba lo que hasta el momento han comprendido en
las actividades anteriores y realizan una serie de ejercicios sobre factorizacion que el docente les
propone, es de aclarar que el objetivo de esta actividad es identificar si los estudiantes asimilaron
el desarrollo procedimental del caso tratado.

A continuacion, se observan los ejercicios propuestos para la realizacién por parte de los

estudiantes.
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Imagen 19.
Ejercicio 1 propuesto para estudiantes

Sr. mejia betancur publicé para
&; FACTORIZACION DE POL.
Profesor % a las Institucion Educativa Eduardo Espitia
Romero
abr. 23, 2019 - 404 PM - 3

Buenas fardes. les anexo una serie de ejercicios. deben realizar 5 por columna, los que

ustedes quieran
Saben que en cualguier momento pueden preguntar =i tienen dudas

[l ejercicios facor comin.docx

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Imagen 20.
Ejercicio 2 propuesto para estudiantes

Factorizar o descomponer en dos factores:
1.a+ab 16. 8 +a’+a 30. 25x7 — 10x* + 15x° - 5¢* £
2b+0 17. 4x°* - 8x + 2 31 X" - x4 20" - 3" =S
3 X +x 18. 15y° + 20y - Sy 32. 93’ - 12ab + 15 - 24ab’ =
432-2 19. @ -ax+ax® 33. 16x°%° - 8x%y - 24x'y? =
5 x°—4x* 20. 2a°x + 2ax* - 3ax ~ 40x%°
6. 5m* + 15m° 2. P +x*-x 34. 12m°n + 24m’n* - 36m*n®
7. ab-bc 22. 14x°y* - 28x* + 56x* +48m°n*

8 Xy+xz 23. 34ax® + 51a%y - 68ay” 35. 100a’b% — 150ab’c®

9. 2a’x + 6ax* 24. 96 — 48mn* + 144n° + 50ab’c® — 200abc’

10. 8m* - 12mn 25. a*b’c* - a'c’x* + a'cy? 38 X -x'+ - +x

11. 9a’%® - 18ax’ 26. 55m°n’x + 110m*n’x* 37. 8 - 2a° + 33" - 4a° + 6a*

12. 15¢%0° + 60c’a? - 220m’y? 38. 3a°b + 6ab — 5a’b* + 8a'bx

13. 35m’n® - 70m® 27. 93a°"y - 62a°x’y* — 124a’x + 4ab’m

14. abc +abc? 28 x-X+xX-x* 39 a%-a"+a"-a"+a'-@

15. 24a’xy” - 36x%y* 29. @*-33‘+ 82" - 43

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

El docente les pide a los miembros del colectivo que realicen cinco ejercicios de cada columna,
los que ellos escojan, esto para que no se sientan presionados y a su vez para asegurarse que vayan
realizando ejercicios cada vez mas complejos, ya que, aunque todos los ejercicios son del mismo
caso de factorizacion, cada columna tiene un nivel de complejidad diferente, la primer columna
tiene ejercicios que son binomios, en la segunda columna los ejercicios son trinomios y a partir
del ejercicio 28 son polinomios, lo cual los hace un poco méas complejos y en la tercer columna los
ejercicios aparte de ser polinomios sus factores comunes no son muy evidentes, en muchos de los
ejercicios se debe buscar los multiplos comunes para hallarlo, lo que los hace de mayor
complejidad. Los participantes del colectivo entregan los ejercicios realizados a través del chat

interno que posee la plataforma, mediante fotos como se ve en la siguiente imagen.
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Imagen 21.
Solucion de ejercicio estudiante Susana

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la Imagen 21, se aprecia que la estudiante Susana hace entrega de la solucion de los ejercicios
propuestos, vemos que los ejercicios del 1 al 8 los soluciond bien, pero se nota una dificultad en
los ejercicios en donde debe hallar el maximo comun divisor como factor comun, esto permite
deducir que la estudiante entendi6 bien el factor comun cuando esté es literal, pero el factor comdn
numeérico le genera cierta dificultad, miremos el ejercicio 13.

Imagen 22.
Observacion de la solucién del ejercicio de la estudiante Susana

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se observa que la estudiante ha comprendido la estructura del factor comun, identifica que
existe un factor comun alfanumérico y desarrolla el ejercicio, pero al escoger el factor comdn
numeérico, no haya el mdximo comun divisor, simplemente, escoge un ndmero que pueda dividir
ambos coeficientes, en este caso escoge el cinco, que, si bien divide a 35y 70, no es el maximo lo

que obligaria a factorizar nuevamente, cosa que la estudiante no realizo.
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Esta dificultad no le pas6 solamente a la estudiante Susana, ya que, en los ejercicios de la

estudiante Candy se encuentra lo siguiente:

Imagen 23.
Solucidn de ejercicio estudiante Candy

+ a*4a*a LT \o.w
Q(G’-{a) 5,1 S¢S~ x4 3x

[ 53 15434 2042 = 9 at- 12abd 158
".a?ql:a‘ 5y (344 4Y) 33(3(1-%* “‘t
3at) 1541~x‘ . y9- 8] x3= 1%
42‘3 2‘:23¢)14 P ‘ x(x‘\‘x"’*"l‘b
3ax* (3a* - 6% . 2atx 4 2ax® - 30X . 7.334. ‘ﬁé
” 1 X J M -ll X 'a Q ‘ -
l abc = \ .0 *‘\"qu1
| .7(,,,1-\-"\% : ¢ g tigoqetas
| 2Imi{dm=-5n

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En el ultimo ejercicio de la primera columna, se puede ver que comete el mismo error

conceptual que la estudiante Susana.

Imagen 24.
Observacion 1 de la solucidn del ejercicio de la estudiante Candy

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Pues toma la expresion 2m como el factor comun, cuando el factor comun seria 4m, ademas,
se equivoca en la division; y si miramos bien, comete otros errores al momento de realizar otros

ejercicios, por ejemplo, miremos los primeros ejercicios:
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Imagen 25.
Observacion 2 de la solucién del ejercicio de la estudiante Candy

| . Bt 45w
522?3m) 'z

| t
oy

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En ellos, se evidencia un error conceptual, la estudiante no comprende que al obtener el factor
comun lo que se hace es una division entre la expresion dada originalmente y el factor comudn
hallado, dando como resultado de esta division el factor que queda en el paréntesis, por tanto, ella
como no comprende ese concepto, lo que hace, es omitir el uno que daria como resultado de dividir
el factor comdn entre su homdlogo en la expresion original. Observando sus otros ejercicios, se
puede decir, que las actividades realizadas hasta el momento le han permitido entender el concepto
del factor comun, pero aun presenta dificultades que debe superar, pues todavia existen ejercicios
que no logra resolver correctamente, para los cual se espera que la interaccion con los comparieros,

el docente y los medios le permitan comprender el factor comun de una expresién algebraica.

Como se puede evidenciar, los participantes hasta el momento han avanzado en la comprension
del caso factor comun, sin embargo, vemos que se presentan falencias en cuanto a identificar este
factor en los coeficientes de las expresiones, este aspecto es recurrente en los miembros del
colectivo y es el concepto clave a trabajar en la actividad siguiente, pero es de destacar como ellos
ha ido avanzando dado, que en un comienzo expresaban que no recordaban o no tenian idea de lo
que era factorizar, por ejemplo, es evidente el avance de Candy, a tal punto que decide realizar un
video explicando, o la estudiante Susana, que realiz0 varios ejercicios buenos, cuando en un

comienzo se veia tan reacia a la factorizacion.
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4.3.1.4. Actividad cuatro: retroalimentacion.

En esta actividad, el docente les devuelve a los estudiantes las correcciones de los ejercicios
realizados, les hace sugerencias y los invita a seguir estudiando para que no olviden lo ya trabajado,
El docente investigador observa si las interacciones dadas al interior del colectivo si lograron su
objetivo.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la situacion descrita anteriormente:

El estudiante Miguel entrega al docente por el interno una serie de ejercicios sobre el factor
comun, los cuales en su mayoria no estan bien desarrollados, el docente en la retroalimentacion se
lo hace saber y le propone que vuelva y mire detalladamente la teoria y los videos sobre ese caso
en particular, de ahi surge la siguiente conversacion.

Imagen 26.
Actividad retroalimentacion 1
O

Parte 1 de Ia conversacién entre docente y fiamte Parte dos de la converzacion entre docente v estudiante

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la interaccion anterior, se puede evidenciar que el estudiante Miguel no comprendia bien
como sacar el factor comdn numérico, en el didlogo con el docente investigador Miguel afirma
que: “anteriormente el no entendia lo que se debia hacer para obtener el resultado”, y que

observando a Candy se dio cuenta que no era dificil, Miguel aclara que la parte que le complicaba
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era dividir la expresion original entre el factor comin y como Candy nunca hablo explicitamente
de division, por eso entendid, ¢por qué sera que la division genera obstaculos en el aprendizaje,

sera que todas las operaciones “inversas” generan este tipo de obstaculos? °

El docente luego de leer las respuestas de Miguel a sus preguntas, le propone que realice un
ejercicio y este lo realiza sin problema, lo que evidencia que el joven en cuestion si entendié el

Caso.

En la situacion descrita anteriormente se puede ver como las interacciones generadas al interior
del colectivo van modificando los conocimientos de los estudiantes, y poco a poco se van
acercando a un aprendizaje del tema que se esta tratando, esto concuerda con la posicion de
Chevallard (1987) quién asumia que el aprendizaje se construye en interaccién con el entorno, en

donde las otras personas son interlocutores relevantes que favorecen la tarea.

En el trabajo realizado con el factor coman, se percibe que los estudiantes logran identificar
cuando una expresion se puede factorizar por medio del factor comdn, esto lo lograron los cinco
estudiantes con las dos primeras actividades, pero en general, presentaron dificultades para
factorizar expresiones algebraicas que presentaban un factor comun numeérico en el cual se debia
hallar el mayor divisor entre ellos para obtenerlo, este tipo de ejercicios se pudieron comprender
y desarrollar después de ver las cuatro actividades, destacando la actividad cuatro, en la cual, la
retroalimentacién fue fundamental a la hora de comprender el caso, puesto que evidenciaba los
errores cometidos y se les explica la forma como se deben realizar los ejercicios en los cuales

presentaron dificultades.
4.3.2. Diferencia de cuadrados perfectos

Llamamos diferencia de cuadrados, al caso de factorizacion que permite obtener los factores de
un binomio cuyos términos tiene raiz cuadrada exacta y es el resultado de multiplicar la diferencia

por la suma de sus raices.

5 Esta interrogante no forma parte de esta investigacion, por tanto, no se ahonda en ella, pero puede servir para una
futura investigacion.
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4.3.2.1. Actividad uno: contextualizacion.

Los estudiantes descargaron y trabajaron en la teoria dejada por el profesor para el respectivo
caso.

Imagen 27.
Actividad contextualizacion 1

Sr. mejia betancur publico para

“& FACTORIZACION DE POL...
profesor @a las Institucion Educativa Eduardo Espitia
Romero

may. 23, 2019 - 3:36 PM - 4§
IMuchachos buenas tardes, anexo la teoria, los videos y los gjercicios del case llamado
diferencia de cuadrados perfectos, ya saben, véanlo, estidienlo y me escribenamic a

los compafieros a través del mure las dudas que tengan
Del taller escogen 15 ejercicios, 5 de cada columna

[@ EJERCICIOS DIFERENCIA DE CUADRADOS.docx

[ teoria sobre la diferncia de cuadrados docx

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Al momento de ver el foro que trae la teoria se puede ver como algunos de los estudiantes
interactdan.

Imagen 28.
Foro 2

Buenos dias, estoy enredado en algunas cosas, /me pueden colaborar?

hace 6 minutos

sacar los niimeros que van dentro de Ia sintesis ni
1endo [0 de [0S signos, siempre van mas y menos?

* Respondedor * h

ace unos segundos

ira lo de los ndmeros son las raices cuadradas de la
expresion original, y los signos siempre van contrarios, |a teoria nos dice
que el primero mas y el otro menos, pero el orden no es tan importante
creo, lo impertante es que sean conirarios.

Me gusta * Respondedor * hace unos segundos

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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Se puede observar, como el estudiante Miguel después de ver la teoria queda con dudas y pide
que le ayuden, explicitamente pide que le expliquen de donde surgen los niUmeros que se colocan
en los paréntesis al resolver una diferencia de cuadrados, ademas, no entiende bien lo de los signos,
casi que inmediatamente (en el mismo minuto) la estudiante Susana le explica que los numeros

son las raices cuadradas de la expresion original y que los signos son contrarios.

El docente investigador, al observar este didlogo se interesa y por el interno de forma separada
realiza algunas preguntas a ambos estudiantes, ya que ve como Susana con la teoria entendid, pues
se evidencia en la manera de explicar y también nota como Miguel tiene dificultades, por tanto,
desea apreciar en mayor detalle y de las propias palabras de los participantes, las interacciones que
lograron este evento, pues, a sabiendas que la informacion es la misma para cada participante, que
las acciones que se pueden dar dentro del colectivo son las mismas para cada miembro, es
interesante analizar los posibles motivos por los cuales un estudiantes logra comprender un

concepto rapidamente y el otro le toma mas tiempo para ello.
Observemos la intervencion del docente con Susana

Imagen 29.
Foro 3

Hola mujer jcomo estas?

Te contactd para preguntarte por el caso de la
diferencia de cuadrados perfectos

Hola profe, la verdad si.

Me parecio muy sencillo

- Y te bastd la teoria, 0 buscaste mas ayuda?

Profe, la verdad que con la teoria tuve, es muy
sencillo y facil de resolver. Lo Gnico que se debe
tener claro, es que ambos nimeros sean cuadr
ados y ya.

Fuente: Tomada del curso de factorizacidon alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Este dialogo, sumado a la explicacion que la estudiante le brinda a su compafiero y que se

observo en péarrafos anteriores, deja ver que efectivamente la estudiante entendié el concepto y le
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basto la teoria para ello, ademas, el docente le pide que le mande algunos ejercicios resueltos y

ella lo hace sin cometer errores, esto lo veremos mas adelante.

Por su parte, el estudiante Miguel si presenta dificultades, y posee un argumento de peso que
dara entrada para un posterior analisis, puesto que Miguel en la conversacion con el docente admite
gue no le gusta trabajar por mucho tiempo en el computador, por ende no le dedica el tiempo
suficiente al trabajo con la plataforma y debido a esa cuestion es que no logra entender muy bien,
él prefiere trabajar de manera presencial, que necesita al docente ahi cerca para resolver sus dudas,

a continuacion, se muestra dicha interaccion.

Imagen 30.
Foro 4

Caballero, §c6mo vamos?

- Bueno y que dudas tienes?
bien profe

profe pues todavia no le cojo el hilo, por ejempl
si lograste entender |a diferencia de 0 Yo como se que se factoriza por una diferenci
cuadrados? a de cuadrados?

-el caso tiene unas particularidades que lo

profe Ia verdad me esta dando duro, es que el c hacen Unico, siempre seran dos términos, ellos
omputador no s mi fuerte, no me gusta estar m siempre seran cuadrados perfectos, es decir, se les
ucho rato pegado a €1, entonces no le dedico el saca la raiz cuadrada exacta y el signo entre ellos es
tiempo suficiente al trabajo menos, ya que es una diferencia

Te entiendo, pero debes entender que en la actualidad _
£l trabajo virtual es importantisimo ok profe, voy a seguir intentando y luego le man

do algunos ejercicios para ver si estan buenos

sl profe, yo se. Okay

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede apreciar, que el estudiante no se siente a gusto trabajando en el computador, por ende,
tampoco se siente bien con el uso de la plataforma, por tanto, no le dedica el tiempo suficiente a
estudiar y no comprende el caso que se esta tratando, por ello presenta dificultades a la hora de

realizar los ejercicios.

Cabe aclarar, que por lo general se cree que los estudiantes se sienten comodos a la hora de
trabajar en un computador, pues, la novedad, la interaccion, o la costumbre a su mundo virtual,
hace creer que ellos presentan buena disposicion para ello, pero en el caso de Miguel no era asi, él
se mostrd renuente al trabajo virtual y como se pudo leer en la imagen anterior, él confiesa que

“no le gusta estar mucho rato pegado a el computador”, esto hace que su disposicion no sea la
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mejor a la hora de afrontar las actividades, pues estas requieren de un tiempo prudente frente al
computador para poderlas atender, pero su actitud fue cambiando poco a poco a lo largo del trabajo,
el docente investigador le hablé de las bondades y de la necesidad actual de trabajar por medio de

la virtualidad y este se fue adaptando, hasta que culminé el proceso.

De lo anterior, podemos decir que no todos los estudiantes estan dispuestos en un principio a
trabajar desde la virtualidad, algunos son reacios, pero al paso de las sesiones y de ver que el
trabajo desde alli le aporta a su formacion, van superando su apatia y terminan inmersos en el

trabajo realizando cada actividad propuesta.
4.3.2.2. Actividad dos: explicacion por videos.

En esta actividad se presentan videos en donde se puede apreciar la forma de factorizar mediante
una diferencia de cuadrados perfectos, en ellos se explica el paso a paso y se muestran varios
ejemplos. Como se menciond en la actividad anterior, el Unico de los cinco estudiantes que
presentd dificultades en este caso fue Miguel, por tanto, centraremos la descripcion en sus

interacciones.

Los videos vienen acompafiados de un foro y es alli donde se manifiestan las mayores
interacciones entre los miembros del colectivo, el estudiante Miguel observa los videos y luego
escribe en el foro para hallar respuestas a sus dudas, puesto que, segun manifiesta, ve los videos
en varias ocasiones y sigue sin entender algunos procesos alli explicados, por ejemplo, no entiende
la ubicacién de los signos dentro de los paréntesis. A continuacion, se ven las imagenes de los
videos observados por él y el resto de los estudiantes y posteriormente se describe la interaccion

de Miguel.
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Imagen 31..
Actividad 2: Explicacion de videos

@ Factofizdcioh por diferentid-de'cuadrados Fefenipt?

DE Cul .AD RADl:i""g'
EJEMPLOS

q?(4 — 6?)/‘: pey’> (3x+8y*)

o 67/’

@ Factofizdacion por diferentiade’cuadrados coficépt!.

DE CUADRAD ci"?é‘:
CONCEPTOS PREVIOS

>1< —\{ = (u\/)(x&)

>4 N

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En estos videos, se explica de diferentes maneras la factorizacién por medio de la diferencia de
cuadrados perfectos, se tienen videos en donde se explica de la manera tradicional, buscando las
raices cuadradas y multiplicando la suma por la diferencia de esas raices, también hay videos en
donde se explica por medio de baldosas algebraicas o bloque lIdgicos, esto con el fin de mostrar

diferentes formas de factorizar y asi dar alternativas para los estudiantes.

Ya en el foro de discusion, se comienzan las interacciones entre los estudiantes en torno a la
diferencia de cuadrados perfectos, en este caso observaremos las inquietudes de Miguel y como

sus comparieras le intentan ayudar para que €l pueda proseguir.

Imagen 32.
Foro 5

. o
& e
- ok, y como hago si los nimeros que van con Ias letras son

. . L i 277
Es que no 5 como sacar los ndmeros que van dentro del parentesis ni racelones??"
entiendo lo dz los signos, siempre van mas y menos?

Me Gusta * hace 19 minutos

Me Gusta * Responder * hace 3 horas
Se hace igual, solo que se le saca la raiz cuadrada a cada

) miembro de Ia fraccion.
;ra: Me Gusta * hace 18 minutos

hola [ ™mira lo e los nmeros Son 1as raices cuadradas de 13 &
expresion original, v los signos siempre van contrarios, 1a teoria nos " mira de esta forma
dice que el primero mas y el ofro menas, pero el orden no &5 tan
importante creo, lo importante &5 que sean contrarios.

Me Gusta * Responder * hace 3 horas

o

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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En la discusidn anterior, se puede observar como las estudiantes Carmenza y Susana le intentan
explicar a Miguel la forma de factorizar por medio de la diferencia de cuadrados, esta discusion
nos evidencia el avance que han tenido las estudiantes Carmenza y Susana, ya que, explican de
manera correcta y responden a los interrogantes de Miguel, él todavia no sé ve cdmodo, aunque
ya va entendiendo un poco mas, pues como se mencion6 anteriormente, Miguel fue en un
comienzo reacio al trabajo desde la plataforma, no interactuaba con sus comparfieros, solo se
limitaba a las interacciones con los contenidos alojados en la plataforma, pero poco a poco, se fue
liberando de sus temores y/o prejuicios y comenzd a interactuar con sus comparfieros y docente,
asi poco a poco fue avanzando cada vez mas en su proceso dentro del colectivo, esto queda

evidenciado en el siguiente apartado, con la realizacion de los ejercicios.
4.3.2.3. Actividad tres: realizacion de ejercicios.

En esta actividad se proponen una serie de ejercicios tomados del Algebra de (Baldor, 1941)

como se aprecia en la siguiente imagen:

Imagen 33.
Ejercicios
E Factorizar o descomponer en dos factores:

1. X =y 8. 1-y? 15. a'" - 49p"
2. -1 9. 4a°-9 16. 25x%° — 121
3.8-4 10. 25 - 36x* 17. 100m®n* — 169y°
4. 9-b? 11. 1-49a2%? 18. a’m*n® — 144
5. 1-4m? 12. 4x*—81y* 19. 196x°%* — 2252
6. 16 —n? 13. a%® -2 20. 256a" — 289h°'m'®
7. 8-25 14. 100 — x%" 21. 1-9a%h‘c%a®

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Los estudiantes adjuntan los ejercicios solicitados, en este caso de diferencia de cuadrados
perfectos, Susana los manda por el foro abierto, mientras que los otros miembros prefieren hacerlo

por el chat interno que tiene solo con el profesor, miremos algunos de los ejercicios.
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Susana:

Imagen 34
Solucién del ejercicio de la estudiante Susana

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede apreciar que la estudiante, logré entender el caso y no presento dificultades a la hora

de realizar los ejercicios, al igual que ella Facundo, Carmenza y Candy no presentaron dificultades.

Miguel, también entrego los ejercicios resueltos, a pesar de que en las actividades previas
presentd algunas dificultades, a la hora de entregar los ejercicios los presentd sin cometer errores,
lo que indica que logré entender el concepto, cabe recordar que Miguel fue ayudado en varias
ocasiones por sus compaferos y por el docente, esto se evidencid en los apartados anteriores, y
evidencia gue las interacciones dentro del colectivo ayudan no s6lo a que cada individuo aprenda,
sino, que es importante el aprendizaje de todos sus miembros, lo cual, segin el Tecnol6gico de
Monterrey (s,f) es una caracteristica de que se esta logrando un aprendizaje colectivo. veamos una

parte de los ejercicios que realizé Miguel.
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Imagen 35.
Solucion del ejercicio del estudiante Miguel

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la imagen 38, se puede apreciar que el estudiante logro factorizar una expresion algebraica
por medio de la diferencia de cuadrados perfectos, gracias a la ayuda obtenida en el colectivo de
estudiantes, esto muestra que las interacciones entre estudiantes—con—Edmodo® han logrado
modificar el pensamiento de Miguel, puesto que él no se sentia capaz de factorizar y no entendia
la forma en que se podia hacer, pero como se aprecia en la imagen, después de varias interacciones

en el colectivo lo logro.
4.3.2.4. Actividad cuatro: retroalimentacion.

Como se pudo apreciar en las actividades anteriores, los estudiantes no presentaron dificultades
a la hora de trabajar con este tema, aparte de la presentada por Miguel en las actividades uno y
dos, pero con la ayuda de sus compafieros, este logré super esos inconvenientes y presentd sus
ejercicios haciéndolos correctamente al igual que el resto de sus compafieros, el docente no
necesitdé corregir ni un solo ejercicios presentado por los cinco estudiantes observados, a

continuacion se evidencia parte de esta situacion descrita.
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Imagen 366.
Retroalimentacion 1

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede observar, que la estudiante Susana identifico sin dificultad el caso y solucion6 los
ejercicios sin cometer error alguno, por su parte, Miguel también entreg6 sin presentar errores, a

pesar de que en las primeras tres actividades presento dificultades, miremos los ejercicios:

Imagen 37.
Retroalimentacion 2

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede apreciar, que el estudiante logré entender la disposicion de los signos en los paréntesis,
logré comprender que dentro de los paréntesis se ubican las raices cuadradas de los terminos del
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binomio original y asi supero las dificultades que traia y que se evidenciaron en las actividades

anteriores.

Por lo anterior, no fue necesario implementar la actividad cuatro, dado que los cinco estudiantes
a analizar entendieron bien el caso y entregaron sin cometer errores los ejercicios solicitados. El

docente se limito a felicitar a cada uno y animarlos para el préximo tema.

En el trabajo dentro de este caso, se pudo observar que los cinco estudiantes entendieron la
diferencia de cuadrados perfectos, con la ayuda de las interacciones generadas a partir de las
primeras tres actividades, pero se debe destacar la ayuda que le brindaron a Miguel, puesto que él
no comprendia bien, pero sus compafieros le explicaron, le contestaron cada pregunta que él realizé
y asi logro entender el caso, y esa conexion establecida mediante el foro es lo que pudo haber
ocasionado que no se necesitara de la retroalimentacion, puesto, que los miembros podian ver los

didlogos e ir repasando lo que estaba sucediendo.
4.3.3. Factorizacion de trinomios

Los trinomios son expresiones algebraicas compuestas por tres términos, en el libro guia que se
lleva en la Institucion donde se efectla el trabajo de campo se ven tres tipos de trinomios, el
trinomio cuadrado perfecto, el trinomio de la forma x? + bx + ¢ y el trinomio de la forma ax? +
bx + c . Para factorizar este tipo de expresiones, se busca dos factores que al ser multiplicados

entre ellos de como resultado el trinomio original.

Para trabajar estos casos el docente decide, en aras del tiempo y de facilitar la comprensién de
los estudiantes, explicarlo por lo que se conoce como el caso del Tanteo, método de Aspas o de la
Tijera, el cual, se describio en el capitulo dos, esta forma de factorizar permite hallar los factores
de cualquier trinomio factorizable en el conjunto de los nimeros reales, sin necesidad de establecer

la diferencia, pensando si es un trinomio cuadrado perfecto o un trinomio de la forma.

A diferencia del caso anterior, en este si vemos como los estudiantes presentan un poco de
dificultad y necesitan las cuatro actividades para poder entender bien y lograr solucionar los
ejercicios bien hechos, aunque la actividad cuatro se desarrolla a lo largo del desarrollo de las otras
tres actividades.



Pagina |123

4.3.3.1. Actividad uno: contextualizacion.

Como ya es costumbre en el colectivo, el docente nutre la plataforma de contenido matematico
al subir la teoria sobre la factorizacion de trinomios, en la cual, explica paso a paso como factorizar
un trinomio empleando el método del Aspa, esta es descargada y trabajada de manera individual
y en el horario que mejor se acomode a cada estudiante, es de anotar que este método es nuevo
para los estudiantes y se les recomienda dedicarle tiempo para comprenderlo, ademas, se les
sugiere que pregunten a penas surjan dudas, dado que, este método estd compuesto de muchas

operaciones que los pueden confundir.

Imagen 38.
Contextualizacion

Sr. mejia betancur publico para
&s FACTORIZACION DE POL .
Profesor W a las Institucién Educativa Eduardo Espitia
Romero
may. 23, 2019 - 3:44 PM - 4§

Muchachos buenas tardes, anexo la teoria, los videos y los ejercicios de la factorizacion
de trinomios, ya saben, véanlo, estidienlo y me escriben a mi o ha los compafieros a
través del muro las dudas que tengan. Del taller escogen 15 ejercicios, 5 de cada blogue.

[ FACTORIZACION DE TRINOMIOS pptx

Fuente: Tomada del curso de factorizacidon alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Luego, en el foro se comienzan a evidenciar las dudas que van surgiendo a partir de la teoria,
de alli, surgen interacciones que permiten observar como el colectivo va creciendo en confianza 'y
en conocimiento, dado que, algunos miembros se atreven a explicarle a sus compafieros el caso de

factorizacion que en el momento se esta abordando; una muestra de ello es el siguiente dialogo.
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Imagen 39.
Foro 6

Cdmo ubico los signos?., esoc me confunde. .

s gque Benes arriba. Tx ¥ 5x. si al sumaries da =1
trinemic, los signos seran el mismo ¥ es =l signe

medio. en ests caso ambos serdan negativos

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede observar, como dialogan Facundo y Susana, Facundo le pregunta a Susana ¢c6mo
puede ubicar los signos? a lo que Susana le responde que debe mirar los numeros 7x y 5x, que los
signos dependen del resultado de suma o restar esos nUmeros..., esto muestra que la compafiera
Susana esta apropiada del tema y mediante el didlogo intenta dar respuesta a la pregunta de su
compafiero, pero no contenta con eso, le refuerza la explicacion con una foto donde ejemplifica lo
que le dice a Facundo. Pero Facundo no es el Gnico con dudas, el estudiante Miguel via WhatsApp
le pide ayuda a la estudiante Susana, esta le explica y le ayuda a entender (la evidencia no est, ya
que el docente no tiene acceso a los chats internos de los estudiantes); pero se da cuenta porque el

estudiante Miguel hace referencia a ese asunto en una conversacion con el docente.
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Imagen 40.
Foro 7

buenas tardes, como estas?

bien profe usted?

Johan te escribo porque me preocupa
ver qué no estas participando en el
foro de los trinomios, que pasa?

-“ udiante)

Profe fresco, no se preocupe

No crea que no estoy trabajando,
es que por el interno me estoy
comunicando con [l ella me
esta ayudando, e sque la verdad
me da pena siempre ser yo el que
no entiende.

Hombre, fresco que la idea no es ser
unos genios, la idea es aprender y
solucionar las dudas que tengas.
Pero si te sientes mas cémodo asf

dale, no hay problema.

Pero te pido el favor de que me
mandes pantallazos de esas ayudas,
son importantes para la investigacion.

=

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Cabe mencionar que, el estudiante nunca envié las conversaciones que sostuvo con la
compafiera, pero se considera importante mencionar ese suceso para evidenciar como las
interacciones se gestaban por varios medios en torno a la factorizacion y asi podemos evidenciar
que en las clases de caracter virtual las interacciones entre los estudiantes no se realizan
Unicamente por los medios que se tienen dentro del colectivo, los estudiantes también buscan otras

alternativas de comunicacion para aclarar sus dudas.
4.3.3.2. Actividad dos: explicacién por videos.

Los videos presentados en esta actividad fueron de mucha utilidad para los estudiantes, ya que,
el tema o la forma de ver el caso era totalmente nueva para ellos, los videos presentados son los

siguientes:
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Imagen 41.
Explicacion por videos

12 —%X — IS
3~ _— £S5

e
[, e
s ~.

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En estos videos se presenta el método del Aspa o también conocido como de la Tijera, el motivo
para utilizar este método es que, por medio de este, se puede factorizar un trinomio cuadrado
perfecto, al igual que un trinomio de la forma x? + bx + ¢ o un trinomio de la forma
ax? + bx + ¢ con un procedimiento similar, sin necesidad de identificar a que trinomio pertenece

la expresion, facilita el proceso para los estudiantes.

A continuacion, se presenta la interaccion entre el colectivo de estudiantes mediante el foro de

discusion, alli se puede evidenciar las dificultades del estudiante Facundo y como mediante la

plataforma busca solucionarlas.
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Imagen 42.
Foro 8

Iira, lo primero es que no son maltiplos, son
- N

Profe buenas tardes

espero no incomodarlo hoy domingo, pero es qu
e estoy estudiando y no he podido entender vari
as cosas de los trinomios

Mira por eso se llama técnica del tanteo, tu debes
mirar dentro de un par de divisores si se cumple con la
regla de que al sumarse o restarse den el término de
por ejemplo, como hago para saber gue numero la mitad del trinomio.

S pongo en la linea?, es que hay varios numero
s que tienen varios multiplos, ejemplo el 20 ese

tiene el 2, €l 4, el 5y el 10
. .
-Como estas? dale

Fresco que para eso es la plataforma, para ayudamos
en cualguier momento

- - Ya tienes la presentacion?

gracias

Ve a la teoria y desde alli miramos dale.

si profe
Mira, lo primero es que no son mltiplos, son

YYa tienes la presentacion? Por eso esta bueno y podemos continuar, si no diera
once teniamos que buscar otros divisores de los
términos de los extremos.

si profe
Me entiendes?
- Ok, ve a la diapositiva 5
mas 0 menos
ok
o Listo, ve a la diapositiva 9
Alli estan los pasos uno a uno, el tercero es el que te
dije Mira que alli tenemos el 9 y el 2 y nos tiene que dar 7
en la mitad

Ahora ve a la diapositiva 8, alli hay un ejemplo
- Como restando da 7, se puede continuar, sino da 7
. tendriamos que buscar otros divisores del 6 por
0

ejemploel 6y el 1y no el 2 y el 3 que es los que
tenemos inicialmente.

Mira como al sumar 10 mas 1 da 11
Ese es el valor del término de la mitad : :
si profe ya entiendo, gracias..

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la conversacion, el estudiante pregunta sobre unos valores que se deben ubicar para poder
factorizar este caso (trinomios), el docente le pide que se ubique en la presentacion de Power Point
que se dejé en la plataforma y desde alli le explica paso a paso, el estudiante luego dice que
entendid y que seguird estudiando, alli se aprecia como por medio de las interacciones permitidas

por la plataforma el estudiante pudo entender un caso de factorizacion que en un principio fue de
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dificil comprension, ademas, se evidencia la interaccion que se tiene tanto el docente como el
estudiante con un objeto matematico, pues la charla gira en torno a la presentacion de Power Point

en donde se tiene la teoria y los ejemplos del caso en cuestion.

Imagen 433.
Foro 9

Profe buenas tardes

espero no iIncomodario hoy domingo, pero es qu
€ estoy estudiando y no he podido entender vari
as cosas de los trinomios

Fuente: Tomada del curso de factorizacidon alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Un aspecto importante de resaltar es que esa interaccion se dio un domingo en la tarde, aunque
no es su jornada laboral, el docente interactué un momento con su estudiante, esto es importante,
ya que, se pudo solucionar una duda, en el momento que surgio. Esto evidencia que el trabajo
dentro del colectivo permite el contacto y la solucion de dudas sin limitarse a un horario rigido,
pero esto debe ir de la mano con unas reglas claras para que se respete tanto el tiempo de descanso

del profesor y de los alumnos.
4.3.3.3. Actividad tres: realizacion de ejercicios.

En esta actividad se les publica a los estudiantes ejercicios de los tres tipos de trinomios antes
mencionados y se les pide que los resuelvan segun lo que se ha ensefiado en el colectivo, es en este
momento donde sale a reducir la realidad, pues es en este instante donde se evidencia si los
estudiantes han comprendido o no y si las interacciones tenidas hasta el momento han sido

suficientes.

Los ejercicios propuestos son:
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Imagen 44.
Ejercicios trinomios

1. & - 2ab + b

2 & vl 1.0+ 7410 1. 2% +3%-2
3 X -2+1 2.x°-5¢+6 ) 3x2-5x-2
Ly e1+2y? 3. x2+3%-10 g

5. &t~ 10a+25 4 X+x-2 3. B¢ +7x+2
8. 9-6x+x* 5.a°+4a+3 4 5 +1%-6
7. 16+ 40x° + 25¢* 6. m+5m-14

5.1+492°- 142 2 =0y+20 5. 6x— 6 - 5x

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Los miembros del colectivo entregaron sus ejercicios, algunos lo hicieron publico por el foro y
otros los mandaron por el chat interno del profesor, quizas por temor a equivocarse y exponer sus

equivocaciones al publico.

Por ejemplo, Carmenza y Miguel enviaron sus ejercicios al chat interno, donde solamente los
puede observar el docente, pero Susana los envié al foro, donde todos los podian observar, el
docente les insistia que esa era la ruta apropiada, puesto que otros estudiantes podian utilizar sus

ejercicios como inspiracion o apoyo para poder realizar los propios.
Carmenza entregando al interno:

Imagen 45.
Ejercicio de trinomio resuelto por Carmenza

Escribe un mensaje

= == @

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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Miguel entregando por interno:

Imagen 46.
Ejercicio de trinomio resuelto por Miguel

Profe la altima foto deberia ser Ia tercera, sino
que intente dos veces y no se enviaba, pero ah
ora si entonces para que las mire en ese orden

oo
Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Susana entregando en el foro

Imagen 47.
Ejercicio de trinomio resuelto por Susana

Me Gusta ¥ Responder ¥ may. 28, 2019, 6:08 PM

Me Gusta ¥ Responder  may. 28, 2018, 8:08 PM

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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En este caso de factorizacion, la actividad cuatro se realizé en conjunto con la actividad tres, ya
que, los estudiantes antes de hacer los ejercicios y mientras los hacian fueron pidiendo asesoria,
como se evidencid en los parrafos anteriores, por tal motivo, cuando entregaron los ejercicios no
hubo nada que corregir, dado que fueron retroalimentados por el docente durante el desarrollo de
las tres primeras actividades, en otras palabras, los estudiantes a medida que iban realizando los
ejercicios los mandaban al docente y este les corregia uno a uno, puesto que los estudiantes no

estaban muy confiados con lo que estaban haciendo.

Al finalizar las actividades con los trinomios, se nota que fue un tema complejo para entender,
pero se logra visualizar que el trabajo en el colectivo ayudo a que los jévenes participantes lograran
aclarar dudas y pudieran superar algunas dificultades en la factorizacion de estos, logrando
identificar que eran trinomios y como debian factorizarlos y resolviendo ejercicios que antes no

habian podido resolver.

De las actividades anteriores, se puede inferir que las interacciones generadas al interior de un
colectivo de humanos—con—medios pueden ayudar a solucionar dificultades que se posean en
matematicas, ademas, se pudo constatar que estas interacciones ayudaron en lo procedimental, ya
que, permitieron que los cinco chicos pudieran identificar y factorizar los diferentes casos de
factorizacion estudiados, no se puede garantizar que hallar aprendido de manera permanente, pero
por lo menos se puede decir, que al finalizar esta etapa reconocen los diferentes casos tratados y

factorizan mejor que al comienzo, evidenciando un cambio respecto a la factorizacion.

Otro aspecto que se pudo observar es que los estudiantes no aprenden de forma lineal, es decir,
no adquieren el conocimiento pasando de la actividad uno a la dos y luego a la tres, hasta llegar a
la cuatro; no, los estudiantes pasan de la actividad uno a la dos, pero para pasar a la tres
generalmente se deben devolver a la uno, y de alli vuelven a la dos y luego pasan a la tres, y asi
sucesivamente, en otras palabras, unicamente con la teoria es dificil que aprendan a factorizar,
deben observar videos para entender mejor, pero a la hora de realizar los ejercicios, vuelven a la
teoria y a los videos buscando apoyo para realizarlos y en la retroalimentaciéon el docente
generalmente los volvia a situar en la teoria para explicarles, dado que necesita de un apoyo visual
para que los estudiantes pudieran comprender y evidenciar los errores que pudieron cometer para

asi corregirlos.
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4.4. Categorias de analisis

En el capitulo 3 se declaran las categorias, en las cuales, se realizaria el andlisis de las

interacciones, alli se mencionan las siguientes categorias:

e Lainteraccion con los medios tecnoldgicos.
e Lainteraccion con los objetos matematicos.
e Lainteraccidn entre los miembros del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.
e Interacciones dadas de manera asincronica.

Pero luego del trabajo de campo, se toma la decision de refinar un poco esas categorias, dado
que este evidencio que las interacciones con los objetos matematicos son transversales a las otras
tres categorias, ya que, en la mayor parte del tiempo se interactta con el objeto mateméatico como
se pudo apreciar en el apartado anterior, de ahi que, en el momento de realizar el anélisis, se
analizarén las tres categorias e inmerso en ese proceso se va analizando las interacciones con la
factorizacion.

Dejando entonces las siguientes tres categorias:

e La interaccion con los medios tecnoldgicos.
e Lainteraccion entre los miembros del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

e El tiempo en que se dan las interacciones.
4.4.1. Interacciones con los medios tecnoldgicos

Esta categoria, recoge aquellas interacciones dadas al interior del colectivo de estudiantes, que
muestran una interaccion entre los estudiantes y los medios tecnoldgicos que forman parte del
colectivo, estos medios son la plataforma Edmodo®, el chat integrado a la plataforma, el foro
asociado a la teoria y los videos de los ejercicios; las interacciones como tal se dan cuando los
estudiantes entran a la plataforma, ingresan a al espacio de factorizacion en la cual estan
matriculados, descargan la teoria, reproducen los videos, le dan “like” a las publicaciones,
participan en el foro con preguntas o respuestas, estas interacciones se pueden apreciar en el

siguiente ejemplo:
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Imagen 48.
Foro 10

6 Wensajes Buscar Q

Sr mejia betancur

Profe, que hago con el nueve lNFORMAClCN DE
CONVERSACION
No tiene fa x

== Srmejia betancur o
GENTE 2

9 Archivos
] 3
susana factor comun.jpe
RAdEE————— . n jpeg

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Podemos ver, como la estudiante utiliza el chat interno de la plataforma para pedirle explicacion
al docente, ademas, sube una foto que toma desde su celular para que el docente le pueda entender

facilmente.
Susana dice:

¢Profe que hago con el nueve?, no tiene la x. Haciendo alusion a que el niUmero nueve no tiene
X'y segun ella ese seria el factor comdn, no tiene en cuenta la parte numérica, en este momento no
es consciente de que los nimeros tienen un factor comun, por lo que se puede apreciar que la teoria
les dio una idea de lo que es el factor comun, pero no fue suficiente, por tanto, se puede decir que
la visualizacion de la teoria ayuda a entender en parte el concepto, pero quedan algunas

interrogantes que esta no puede solucionar, necesita la ayuda de otro recurso.

Si bien, se puede decir que la visualizacion juaga un papel importante para aprender
matematicas como lo mencionan Scucuglia (2012), citado por (Borba, Scucuglia y Gadanidis
2014) en donde se dice que “La visualizacion se torna un proceso fundamental en el pensamiento
matematico”, puesto que “la visualizacion envuelve un esquema mental que representa una
informacion visual espacial” (Borba, Scucuglia y Gadanidis, 2014. p, 53). Se debe mencionar que
se pueden encontrar varios medios que permiten visualizar un contenido matematico en el
colectivo, como lo puede ser una presentacion de Power Point, sin embargo, se considera que no

es suficiente, por lo que se sugiere hacer uso de otro medio que, ademas, de la visualizacion permita
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escuchar. Se evidencia que la interaccion entre la estudiante, la tecnologia y el docente es una
herramienta que permite preguntar de manera remota y sin necesidad de compartir un mismo

espacio.

Ademas, se puede catalogar la dificultad que presenta la estudiante segun Socas (1997), como
una dificultad asociada a los procesos de pensamiento matematico, ya que, ella no logra identificar
que los tres coeficientes que forman el polinomio sean multiplos de tres; de esta dificultad, es que
el docente investigador se vale para preparar parte de la actividad siguiente para seguir facilitando
el manejo de la factorizacion, puesto que, en ella les presenta a los estudiantes videos en donde la
dificultad presentada por Susana, es bien explicada haciendo énfasis en que un factor comin puede

ser un binomio, trinomio o polinomio y este puede ser tanto numérico, como alfanumeérico.

Imagen 49.
Explicacion factor comun

Factorizacion algebraica

1. Factor comun

1.1. Factor comun numérico
Caracteristicas

Relaciona unicamente nimeros

E_')Qmplo

A2+ 24 <116 466

212 142 1262 4
Nnix 122 69

AR

2
i %

JEEN UL

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Lo anterior, se hace basados en el planteamiento de (Palarea y Socas, 1997), ya que se toma la
dificultad como una herramienta para la adquisicion del concepto, en este caso, se toma la
dificultad de reconocer los mdaltiplos, y se profundiza en ello para asi lograr comprender el factor

comun.

Otro ejemplo, de las interacciones con la tecnologia lo tenemos en la siguiente secuencia, en
donde se puede apreciar como el trabajo en conjunto y lo que los estudiantes hacen en el colectivo
va ayudando a “nutrir” la plataforma y asi cada miembro se va favoreciendo de los contenidos,

miremos como Miguel se apoyd en los ejercicios de Susana para poder hacer los suyos.
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Imagen 50.
Evidencia apoyo grupal

L

& B

Mujer muchas gracias tus ejercicios me han ayudado en verdad.
no sabia como seguir

r ® hace un minuto

= Gusta Responde

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se observa, que la estudiante publica los ejercicios resueltos y el compariero se apoya en ellos
para realizar su trabajo, luego, le agradece porque su aporte le ayudd a entender mejor, pues tenia
un obstaculo y sus ejercicios le ayudaron a seguir adelante, esta situacion puede ejemplificar lo
que Borba y Villarreal (2005) dicen:

Es por eso que apoyamos la nocién de que los humanos-con-los medios (o los humanos-
con-la-tecnologia o los humanos-con-la-tecnologia-de-inteligencia) deberian ser la unidad
basica de conocimiento. Este colectivo, formado por humanos y no humanos, produce
significado ya que conecta diferentes nodos de una red. La red de significados es la
metafora de como este colectivo de humanos—con—medios produce conocimiento. (p.
26)

Ya que, al unirse los estudiantes con la plataforma y conformar un colectivo pensante, estan
entrelazando significados que ayudan a que se logre modificar su estructura mental en torno a la
factorizacion de polinomios, es decir, estds interacciones estan modificando y reorganizando el
pensamiento matematico de los miembros del colectivo, sustentando o visibilizando la tesis
principal de (Borbay Villarreal, 2005), ademas, el trabajo con algun sistema tecnol6gico modifica

la forma de pensar o de generar ideas, segun Borba y Villarreal (2005) “podemos afirmar que el
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uso de computadoras conducira a una diversidad de ideas ain mayor en comparacion a cuando los

humanos no tenian acceso a este medio como parte de una unidad cognitiva basica” (p, 17).

Ademas, se ve reflejado un comportamiento de grupo, una asociacion de estudiantes que estan
en busca de un fin comdn, pues se observa la manera de ayudarse entre ellos, es decir, los miembros
del colectivo estan construyendo un aprendizaje mediante las interacciones con ellos y el medio
en el que estan, es decir, mediante las interacciones con su entorno, puesto que, segun Chevallard
(1987), el aprendizaje se construye al interactuar con el entorno, esto es destacado, ya que, esta
forma de ayudarse a través de los foros o los chats es una de las estrategias que segun ellos mas
les facilito el proceso con la factorizacion, como se evidencia en la respuesta a la siguiente pregunta

gue se encuentra en la entrevista final:

Investigador: ¢Cual de las actividades que se realizaron piensas que fue la que mas te ayudd

con la factorizacion?

Miguel: Me parece que la actividad, todas las actividades ayudaron a que yo pudiera entender
la factorizacion, pero me parece, que la mejor fue el foro, ya que, por alli podiamos preguntar y

nos daban respuestas que nos permitian aprender.

Otra secuencia, que nos muestra esta interaccion entre estudiantes y medios se da cuando
Facundo pregunta sobre ubicar los signos en la factorizacion por trinomios, por medio del foro y
Susana le contesta, ademas, sube fotos en donde le va explicando el paso a paso de como factorizar,
este comportamiento dentro del colectivo sigue mostrando que el aprendizaje dentro del colectivo
se da mediante las interacciones entre sus miembros, puesto que se ayudan formando un

“aprendizaje colectivo” en términos de Chevallard (1987).



Observemos la interaccion:

Imagen 51.
Foro 11
Facundo
_’Lj

'.
.

-
3

Sracias

ros se restan?

Susana

signes?. e
B
m'tw: voternaod i gt
y e rinomic, los signos serd
g% ol nimero dal medio, an aste caso #

Los 5ignos de los paréntesis serdn diferentes y al nimero del que esté
arriba se le pone el 3igno del segundo término de! trinomio
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Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede observar, en la respuesta de Susana lo apropiada que esta del tema y como intenta

explicarle a su compafiero en sus palabras lo que se hace en ese caso de factorizacion ademas,

emplea una fotografia para que se pueda visualizar de manera mas clara lo que acaba de explicar,

generando un didlogo no sélo entre los dos estudiantes, sino, entre los estudiantes y la plataforma,

pues esta es interlocutora a la vez, ya que se puede ir a ella cuando se necesite y ella esta alli para

orientar, este momento nos recuerda las palabras de Nemirovsky y Noble (1997), citados por Borba

y Villarreal (2005) donde afirman que “las herramientas como las computadoras, las calculadoras

gréficas o los dispositivos fisicos se pueden considerar como " ... “piezas de conversacion' en lugar

de dispositivos para ayudar a los estudiantes a internalizar una representacion visual particular”

(p-103). En otras palabras, el papel de los medios en el proceso de visualizacion va mas alla del

simple acto de mostrar una imagen, por tanto, Facundo puede resolver su dificultad mediante las

palabras de Susana o por la imagen que su compafiera subio.
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En la anterior secuencia, se observa que Facundo tiene una dificultad que Fernandez (1997)
catalogaria de naturaleza algebraica, dado que el alumno no comprende como van los signos a la
hora de realizar la operacion; Pero su compafiera Susana le explica y le ayuda a salir de esa
dificultad al mostrarle paso a paso el procedimiento, en esta interaccion vemos entonces como es
Susana la que al identificar y hacer explicito el error de su compafiero, puede utilizarlo a su favor

para explicarle y sacarlo de este.

Es oportuno mencionar el comportamiento del estudiante Miguel, que meses después de
trabajar en el colectivo volvio a utilizar la plataforma para estudiar, ante este suceso el docente le
pregunta a Miguel sobre el hecho y el estudiante le manifiesta que necesitaba repasar para el
examen de limites y no recordaba algo de factorizacién, por lo tanto, recurrid al curso que estaba
en la plataforma, esto muestra que el medio tecnolégico esta disponible para cuando el estudiante
estime conveniente hacer uso de este, lo que evidencia una vez mas la interaccion entre los

estudiantes y el medio, veamos la interaccion:

Imagen 52.
Foro 12

Hola
Bien y tG?

Quisiera que me contaras el motivo por el cual estas
revisando las clases de factorizacion, pues te vi
interactuar alli
Miguel

claro profe, es que estoy estudiando para el exa

men de limites y no me acordaba de como facto

rizar trinomios y por eso fui a ver los videos y la

teoria al edmodo

mucho profe, 1a verdad es que me a servido bas
tante. he recordado muchas cosas que ya sem
€ habian olvidado

Ya veo. entonces el trabajo en Ia plataforma te es Gtil?

Bueno. eso es lo que queria saber.
Gracias y éxitos

feliz dia profe

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Como se puede apreciar, el estudiante no sélo responde por el motivo que lo llevd a la
plataforma, sino, que destaca lo Util de esta a la hora de recordar conceptos, esta interaccién entre
los estudiantes y la plataforma nos reafirma que un computador o un software por si solos no hacen

nada, se necesita de la interaccion de los humanos para alimentar el software y asi este poder
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transformar al humano, pues Miguel volvié a ver el video, a leer la teoria que otro ser humano
ingreso a la plataforma y ademas, necesitd de orientacion, por tanto, realiza una pregunta, alli se
evidencia de primera mano lo que Borba y Villarreal (2005) expresan “la perspectiva que
adoptamos sugiere que los humanos estan constituidos por tecnologias que transforman y
modifican su razonamiento y, al mismo tiempo, estos humanos estan constantemente

transformando estas tecnologias” (p. 22).

En el trabajo de campo, también se pudo constatar que no ha todos los estudiantes les gusta
trabajar con los computadores y que no siempre es facil entender por medio de estos, en la siguiente

secuencia se puede apreciar esta situacion.

Imagen 53.
Foro 13

Caballero, ,como vamos?

Bueno y que dudas tienes?
=]
viar eempl

bien profe

sl lograste entender la dferencia de
l adrados?

profe Ia verdad me esta dando duro, es que el ¢
omputador no es mi fuerte, no me gusta estar m
ucho rato pegado a él, entonces no le dedico el
tiempo suficiente al trabajo

Te entiendo, pero debes entender que en la actualidad
€l trabajo virtual es importantisimo

Miguel

sl profe, yo sé Okay

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Si bien se sabe que las tecnologias pueden ayudar a transformar nuestro pensamiento, no
podemos esperar que hagan el trabajo por si solas, o en palabras de Borba y Villarreal (2005) “los
medios, por lo tanto, condicionan la forma en que uno puede pensar, pero no determinan la forma
en que uno piensa” (p. 16). Es claro que el medio puede condicionar a Miguel en una manera de
pensar los ejercicios, pero, este no determina lo que Miguel puede o no puede hacer con los
ejercicios, alli influyen muchos factores que a la larga seran los responsables de la apropiacion o
no de los temas expuestos por los medios, estos factores son el interés, el tiempo dedicado al
estudio, la capacidad de concentracion, entre otros, aunque sabemos que los estudiantes en su gran
mayoria son sujetos que interactdan a diario con la tecnologia y que parece que les gusta, no se

puede generalizar, pues, como acabamos de ver por lo menos, hay uno en el colectivo de
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estudiantes—con—Edmodo® que no gusta del trabajo virtual y que prefiere tener al docente de

manera presencial.

Otro ejemplo, de estas interacciones es el video descrito en apartados anteriores donde la
alumna Candy en un video creado dentro del colectivo explica la forma de factorizar por medios
del factor comun, en este video se puede apreciar como la alumna se esfuerza por explicar, en sus
palabras, la manera de factorizar, por ejemplo, hace énfasis en como se diferencia un polinomio

que se pueda factorizar por este caso.

Primero debemos observar que en cada uno de los términos de la expresién se encuentre algo

que se repite, sea un nimero o una letra, o ambas.

Luego conocedora de las dificultades que ella misma tuvo en la primera actividad, en donde no
supo encontrar el factor comin numérico, evoca la importancia de saber cuando un nimero se

repite.

Debemos reconocer que cuando hablo de que un nimero se repite, es que los coeficientes deben
ser multiplos de un mismo ndmero, como en este caso: podemos observar que 2x? + 4x3 — 6x

todos los coeficientes son multiplos de 2.

Es en ese comportamiento anterior, que se puede decir que la estudiante interiorizo el caso de
factor comdn, pues supero la dificultad que llego a tener y se siente en la capacidad de ayudar a

sus comparieros para que no tengan la misma dificultad.

Al continuar con su explicacién, se nota que hace énfasis en algunos momentos de la
explicacion, para rememorar algo que le parece importante decir, por ejemplo, en el siguiente
aparte se ve que enfatiza que se debe colocar siempre “la letra que se repite con su menos

exponente”.

Bueno, al ver que existe un numero o una letra que se repite, procedemos a sacar el factor
comun, en este caso es el 2x, debemos recordar, que siempre tomaremos la letra que se repite con

el menor exponente que tenga.
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Y asi, a lo largo del video la estudiante se apoya en lo que a ella le dio dificultad para enfatizarlo
y asi intentar evitar que sus comparieros tengan esas dificultades, esto lo hace de una manera
empirica, sin tener contacto con alguna teoria que le diga que hacer, demostrando que Palarea y
Socas (1997) tenian razén al mencionar que es necesario hacer los errores explicitos, y partir de

ellos para superar las dificultades.

Se puede observar, que los miembros del colectivo manejan de manera intuitiva como minimo las
herramientas necesarias para trabajar ya que, descargan las presentaciones donde se presenta la teoria
de los casos de factorizacion, ven los videos en donde se explica los casos de factorizacion y

realizan los ejercicios propuestos por el docente.

A continuacion, se puede evidenciar que los estudiantes también interactlan con recursos
matematicos mediados por la tecnologia, los ven, los manipulan, hacen preguntas acerca de lo que
alli pasa y asi van avanzando en la comprension de la factorizacion, por ejemplo, la estudiante

Susana asegura que solo con la teoria del caso de diferencia de cuadrados pudo entender.

Imagen 54.
Foro 14

Hola mujer jcoémo estas?
Te contacté para preguntarte por el caso de la

diferencia de cuadrados perfectos

Ya lo entendiste?
Susana

Hola profe, 1a vergad si
Me parecio muy sencillo

Y te basto la teoria, o buscaste mas ayuda?
Susana

Profe, Ia verdad que con Ia teoria tuve, es muy
sencillo y facil de resolver. Lo Unico que se debe
tener claro, es que ambos nameros sean cuadr
ados y ya

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Podemos evidenciar, como la estudiante dice que el caso es sencillo, que solo con estudiar la
teoria pudo comprender el concepto, ademas, ella en esta etapa de la investigacion pudo explicarle
a otro compafiero sin llegar a las otras actividades, lo que refleja que evidentemente entendid el
concepto, ya Nemirovsky y Noble (1997), citados por Borba y Villarreal (2005) afirmaban que
“las herramientas como las computadoras, las calculadoras graficas o los dispositivos fisicos se
pueden considerar como " ... “piezas de conversacion’ en lugar de dispositivos para ayudar a los

estudiantes a internalizar una representacion visual particular” (p.103). Es por lo anterior que se
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puede decir, que los estudiantes del colectivo lograron establecer un dialogo entre la teoria y los

videos anclados en la plataforma para asi lograr avanzar en su estudio de la factorizacion.

En otro momento de la investigacion podemos apreciar como en un foro se genera la siguiente

situacion debido al video que publicé Candy explicando el factor comun.

Imagen 55.
Foro 15

Profe por qué no se cambian los signos que van dentro del paréntesis si se
supone que cuando entran cambian?

Susana

Mira ella lo explicado, dentro de la sintesis de los mismos signos de Ia
expresién original

Si quieres ver la presentacion que esta antes del video. alli el profe explica
bien lo de los signos

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede evidenciar, como las estudiantes hacen referencia a la teoria y al video publicado del
tema, lo que muestra la importancia de la interaccion entre los estudiantes y los recursos
matematicos, ya que son, referenciados y visitados con frecuencia para solucionar dudas y/o

aprender nuevos conceptos.

Se evidencia, con el andlisis anterior que el desarrollo en el campo tecnoldgico es un aliado a
la hora de dar clases virtuales, pero que el éxito de tales clases depende de algunos factores como
lo son las habilidades en el manejo de la misma tecnologia, la apatia o gusto por ella'y el acceso a

la misma.
4.4.2. Interaccion entre los miembros del colectivo de estudiantes—con—Edmodo®

Este apartado, se centra en las interacciones generadas al interior del colectivo entre sus
miembros, sea estudiantes con estudiantes o estudiantes con el docente; es en este apartado donde
se evidencia el avance de los estudiantes en el estudio de la factorizacion, ya que, es en donde se
aclaran dudas y se logra superar la mayoria de los obstaculos, cabe mencionar que estas

interacciones siempre fueron mediadas por la plataforma, por tanto, también son interacciones con
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medios tecnoldgicos y a su vez, siempre giraron en torno al conocimiento matematico, por tanto,

también son interacciones con recursos matematicos.

Retomando la interaccion propiciada por la estudiante que sube el video y explica el factor

comun.

Imagen 56.
Foro 16

Profe por qué no se cambian los signos que van dentro del paréntesis si se
supone que cuando entran cambian?

) Susana

Mira ella lo explicado, dentro de la sintesis de los mismos signos de la
expresion original

Si quieres ver la presentacion que esta antes del video, alli el profe explica
bien lo de los signos

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Alli, vemos como Carmenza tiene una dificultad algebraica, ya que, no comprende porque los
signos que van dentro del paréntesis no cambian, y Susana le dice que la chica del video lo explica,

ademas, le recomienda que vaya a la teoria que dejé el profesor para que entienda mejor.
El aparte del video al cual Susana hace alusion es el siguiente:

Luego abrimos un paréntesis y nos preguntamos que le falta a este 2x para ser igual a cada

término de la expresion inicial, asi:

Que le falta a 2x para ser igual a 2x2, vemos que le falta una x, por tanto, en el paréntesis
ponemos la x, luego va el signo que sigue en la expresién original, el cual es +, luego preguntamos
que le falta a 2x para ser igual a 4x3, es decir, buscamos un nimero que multiplicado por 2 me
de 4, ese seria 2 y lo ponemos en el paréntesis, luego vemos que a x le falta x?, para ser igual a x3,
por tanto, ese x? va en el paréntesis, asi 2x(x + 2x2), luego ponemos el signo que sigue en la

expresion original que es menos, y repetimos el paso anterior, preguntandonos qué namero
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multiplicado por 2 nos da 6, y el resultado lo ubicamos en el paréntesis y como x es igual a X, no

ponemos nada mas y cerramos el paréntesis y terminamos quedando asi la factorizacion:
2x(x + 2x% + 3).

Vemos que alli, la estudiante explica cuales signos van dentro del paréntesis, explica que van
los signos de la ecuacion original, quizas Carmenza alli presenta una dificultad en donde esta
confundiendo un proceso visto en aritmética con este procedimiento algebraico, quizés la
estudiante, esta pensando que al entrar al paréntesis se debe hacer algo parecido a una trasposicion
de términos, esta dificultad puede encajar en los que (Gallardo y Rojano,1998) llamaron dificultad
en el cambio de una serie de convenciones diferentes de las usadas en aritmética. También vemos
como la compafiera le recomienda que busque la teoria que se encuentra en la plataforma y alli

puede salir de su inquietud.

Luego del suceso anterior el docente realiza un conversatorio con Carmenza intentando indagar

si ella si pudo comprender el concepto, a continuacion, veremos parte de este.

Imagen 57.
Foro 17

- e s -l ., CED

Canmenza o
Carmenza '

bien, bien

Si profe, era una bobada que
fundida, pero al

r deos nuevamente y
leer la teoris que teniamos me
desenrrede

Pero cuéntame por fa, cudl era la duda
y c6mo la solucionaste?

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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Se puede apreciar, como la estudiante deja ver que si soluciond su dificultad inicial, pues explica
la forma en que se manejan los signos al emplear el factor comun, ademas, menciona que esto lo

logré al leer nuevamente la teoria y al ver de nuevo los videos que se tenian en el colectivo.

En vista de lo descrito en la secuencia anterior, se puede concluir que la tecnologia por si misma
no produce un cambio significativo en las personas, pero al ser alimentada por la interaccién
humana se vuelve una herramienta importante a la hora de aprender, en palabras de Borba y
Villarreal (2005) “la perspectiva que adoptamos sugiere que los humanos estan constituidos por
tecnologias que transforman y modifican su razonamiento y, al mismo tiempo, estos humanos
estan constantemente transformando estas tecnologias” (p. 22). Es evidente como en la plataforma
se encontraban los videos y la teoria del tema a tratar y la estudiante Carmenza aun no podia
solucionar sus dudas, pero al entrar otra estudiante a la plataforma he interactuar con ella, logra
que Carmenza vuelva a interactuar con la plataforma y logre entender lo que no habia podido hacer
antes, su razonamiento de una u otra manera fue transformado de tal forma que pudo comprender
lo que estaba necesitando, ya que, ella no comprendia por qué los signos que van en el paréntesis
al realizar un factor comun no eran cambiados y quedaban los mismos que estaban en la expresion
inicial, pero al ver nuevamente el video ella pudo comprender lo que pasaba y asi supero su
dificultad.

A continuacion, se puede apreciar otra interaccidn, entre un estudiante y el docente en donde se
aprecia como el docente comienza a preguntarle a Miguel sobre como le parece el video y a raiz
de las respuestas de este el docente sigue indagando sobre su posicion frente al caso de

factorizacion que se esta tratando, luego le pide que realice un ejercicio y este lo realiza sin demora.
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Imagen 58.
Foro 18

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la conversacion, se nota que el estudiante no asume en un principio su responsabilidad en
cuanto a no ser capaz de realizar un ejercicio, busca una excusa, pero luego reconoce que el video
le ayudo para superar el obstaculo que tenia y explica que cuando a él le ensefiaron, lo hicieron
diciéndole que para encontrar el factor comun se debia realizar una division entre el factor comun
y la expresion original, esto lo confundia y no le dejaba avanzar, esta dificultad es la que Socas
(1997) llama una dificultad asociada a los procesos de ensefianza - aprendizaje, pero como lo
explicd la compariera le parecié mas sencillo y pudo entender y asi logro superar el obstaculo que
no lo dejaba avanzar, ademas, logré evidenciar este avance realizando inmediatamente un ejercicio
que el docente le propuso, se puede apreciar entonces como las interacciones en el colectivo

permitieron que Miguel pudiera superar su dificultad con el factor comun.

Otra muestra de las interacciones entre pares y/o docente al interior del colectivo, se da con la
estudiante Candy, ya se habia visto que esté tenia dificultades en las actividades uno, dos y tres
para poder entender bien el factor comun, por tanto, en la retroalimentacion se da la siguiente

interaccion entre ella, el docente y el conocimiento.
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Imagen 59.
Evidencia explicacion

Sefiorita en los ejercicios que

rnnn_ciuste encontré varias dificultades, bUenO PTOfe, Ia Verdad eStaba
quisiera que me dijeras como los algo Confundida, primero bUSqUe

hiciste y luego miramos como

resolverlos correctamente estamos. e| faCtOr COmUn nUmeriCO, este
era 5y luego busqué la letra que
serepitey eslamy le puse el

) ok Eroe exponente mas pequefio de los
= dos que es 2.
‘nn‘i
‘m.-.‘ (&
‘ = luego me pregunte, que le faltaba
it v igual s
explicame cémo lo hiciste. . M
} expresion original y lo puse entre
=% parentesis, como dice la teoria
@  Escribe un mensaj > -

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

El docente le pide a la estudiante que le explique como es que realizo el ejercicio que envio en

la actividad pasada, y ella procede a explicarlo como se ve en la Imagen 59.

En la explicacion de la estudiante, se ve claramente lo que realizd y el error que cometid, pues
ella no reconoce que al factorizar por medio del factor comun es una division entre la expresion
original y el factor comin y por eso obtuvo el resultado que presento, el docente le hace caer en

cuenta de su error y le comienza a explicar.

Imagen 60.

Explicacion del docente
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mente el factor comtn es el
que td tienes.

Pero luego lo que hacemos es, mirar
que le falta al factor comun para ser
igual al primer término de la expresion
original, es decir, la comparacién se
hace término a término.

Cuando las expresiones son iguales, se

coloca el nimero uno en el paréntesis,
es decir, lo que hacemos es dividir

la expresion original entre el factor
comun.

Mira que cinco m a la dos es igual a
cinco m a la dos, en otras palabras,
cinco m a la dos dividido cinco m a la

dos da uno.
- (Estudiante)

£y
s

<

mas o menos profe, creo que voy
entendiendo

Cuanto le falta a dos para llegar a tre

Luego coloco el signo de la expresion
original, como es positivo, coloco el
mas dentro del paréntesis.

Luego repito el primer paso con el
siguiente término de la expresion
original, es decir, miro que nimero
multiplicado por 5 me da 15y el
resultado lo pongo en el paréntesis

Por tltimo miro que le falta a la letra
para ser igual a la letra que acompana
al término que estoy comparando, en
este caso el 15m a la tres

Si observas bien, el factor comun tiene
m a la dos y el término de la expresion
original tiene m a la tres

@ -

Eso es, le falta uno, por tanto,
coloca 5 M, ya que el exponente uno
como sabes no se pone

Y asi obtenemos el resultado
1:07 p. m

cribe un mensaje (=]

>

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

El docente, le termina de explicar en palabras y por medio de fotos el paso a paso del ejercicio

y le propone que ella entonces haga uno y lo mande inmediatamente para ver si entendio.

Imagen

61.

Evidencia ejercicio resuelto por el estudiante
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e
@

R

(=

Realiza ese por favor

ok, espere un momentico busco
en donde hacerlo

. Profe, tengo una duda y si el uno
aa esta al final, es igual que el que
L ._?. me explico o no se pone?

Es igual al anterior, es como asfi
dividieras y el resultado es uno.

ok, ya lo hago y se lo mando

B ,n--‘l

¥
¥

7
(

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En consecuencia, se puede apreciar que la conversacion entre el docente y la estudiante gira en
torno a un conocimiento matematico y se logra apreciar como se va apropiando del concepto, hasta

que al final la estudiante logra realizar un ejercicio que al comienzo le generé dificultades.

Se ve que la dificultad de la estudiante, segin Socas (1997) asociada a los procesos del
pensamiento matematico y la forma de que ella saliera de ese error, era mostrarle el proceso
erréneo cometido y luego el proceso bien hecho, explicandole de donde sale cada nimero y que

operacion se realiz6 para ello.

Ademas de lo expresado anteriormente, esta conversacion entre docente y estudiante, deja ver
que el acompafiamiento por parte del docente es necesario para los estudiantes, ya que les brinda
confianza y seguridad, si miramos detenidamente el dialogo, el docente no dice nada diferente a
lo que esta publicado en la teoria o en los videos donde se explica el caso, pero Candy argumenta

no entender de la teoria, ni de los videos, pero a la hora que el docente le explica, ahi en ese
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momento si entiende; puede ser que en el imaginario de la estudiante, deba estar presente la figura

del docente para entender.

Con Susana, la retroalimentacion no presenté alguna dificultad, la estudiante como se vio en la
actividad anterior tenia una dificultad para determinar el factor comdn numérico, recordemos uno

de los ejercicios que ella realizo.

Imagen 62.
Evidencia 2 ejercicio resuelto por el estudiante

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Podemos evidenciar que no encuentra el factor comdn apropiado, pues este seria el 35y no el
5 como ella la tiene, a continuacion, se vera como el docente la abordd y como se logré solucionar

su dificultad.

El docente, le escribe a Susana y le pide que se ubique en los ejercicios que ella entreg6 para

trabajar desde esos ejercicios y surge el siguiente dialogo:
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Imagen 63.
Foro 19

En ese ejercicio y otros, no tomaste el Si sefiorita, el 35, ese serd el factor
factor comudn numérico que buscamos, comun. El ejercicio quedaria asf
1 0l

siempre se debe tomar como factor
comun el nimero mayor que divida a
los términos de la expresion original

-

A 35y 70, efectivamente los divide el 5 Entiendo, es sencillo
como lo tienes tu

se debe colocar no cualquiera que
se repita, sino el mayor nimero

; i )
Pero existe otro nimero mayor que los €3 que los divida a todos cierto?

divide a ambos, sabes cual es?

2:49p.m

Asl es

(Estudiante)

Realiza este a ver

profe el 7

Todavia hay uno mas grande...

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la secuencia anterior, se observa el proceso por el cual pasa la estudiante para aprender a
factorizar por medio del factor comdn, ella con las tres primeras actividades habia comprendido

en parte el caso, pero con esta actividad cuatro logra por fin entenderlo mejor.

La estudiante a pesar de leer y estudiar la teoria, de ver videos e interactuar con sus compafieros
en el foro, necesito de la intervencion del docente para poder salir de la inquietud que tenia 'y no
la dejaba avanzar, es alli donde radica la importancia del acompafiamiento docente en este tipo de
trabajo virtual, pues queda evidenciado que los medios por si mismos no logran ayudar a superar
las dificultades, se necesita de una persona que aproveche las dificultades y basandose en ellas
pueda generar actividades que permita superarlas, tal cual como lo plantean Palarea y Socas
(1997), ratificando nuevamente la sentencia de (Borba y Villarreal, 2005), de que el conocimiento
es producido por un colectivo donde interactian humanos y medios, ya que, se modifican unos a

otros produciendo conocimiento.
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4.4.3. Tiempo en que se dan las interacciones

En los apartados anteriores, se pudo observar las interacciones generadas al interior del
colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, pero se enfatiz6 en el analisis de las interacciones tanto
con la tecnologia, como entre los miembros; pero hay un aspecto relevante que se considera
pertinente analizar y tiene que ver con el tiempo en que las interacciones se dan, es decir, por lo

que nos atafie la hora y el dia de algunas de las interacciones generadas al interior del colectivo.
Se puede apreciar que el docente realiza una publicacion y al otro dia le contestan

Imagen 64.

Evidencia de la participacion de los estudiantes

Hna. Mejia betancur publico para
6‘ FACTORIZACION DE POL...
Profesor ™ a las Institucion Educativa Eduardo Espitia

Buenas noches, comencemos el foro sobre la presentacion que les dejé ayer. Lo primero
que me gustaria discutir es sobre ;qué entendisron por binomio?

Mostrar mas respuestas ...

Del factor comun, puedo decir que se ve facil, pero que pasa =i una lefra no s8
repite en todas, sino en UGS cuantos términos?

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Lo anterior, nos muestra como el trabajo en el colectivo permite interacciones asincrénicas,
dejando que los estudiantes trabajen a su ritmo y en los momentos que pueden hacerlo sin presiones
de tiempo, como el caso de este estudiante que se conecta a las 8:51 pm, para hacer un comentario

en el foro propuesto por el docente.
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En la Imagen 65, veremos una secuencia en donde se publica un video y se genera una
interaccion en diferentes dias y en horarios que no son habituales, lo que permite ver que el
colectivo interactia en horarios que los estudiantes tienen libres, ayudando asi a alcanzar los

objetivos planteados, venciendo obstaculos que la educacion regular no puede superar facilmente.

Imagen 65.
Evidencia de interaccién de los estudiantes

Hna. Mejia betancur publico para
“ FACTORIZACION DE POL..

& Aatioquia, CO

Buenas tardes chicos, en el dia de hoy vamos a ver un ejemplo sencillo de lo que
seria el factor comun. Véanlo y pregunten lo que no entiendan

LT ") Caso I
f’ Factor Comiim

3 \-" e

> Profeseor
> Alde

Dime una pregunta concreta para explicarie

Fuente: Tomada del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se observa, que la publicacion se realiza el 23 de abril a las 3:14 de la tarde, y los miembros del
colectivo interacttan el 25y 26 de abril, a diferentes horas, uno a las 8:21 de la noche y el otro a
las 3:24 de la tarde; cabe mencionar que los miembros del colectivo estudiaban en la jornada de la

mafiana.

En otro momento del trabajo, nos encontramos con algo interesante, vemos como a pensar del

tiempo, los estudiantes recurren al colectivo para superar sus dudas, por ejemplo, en la siguiente
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imagen vemos que la actividad se planted en abril, y en junio algunos estudiantes la retomaron

para solucionar inquietudes que tenian.

Imagen 66.
Evidencia retroalimentacion de conocimientos entre los estudiantes

Frofe por qué no se cambian los signos gue van denfro del paréntesis si se

Siquieres ver la presentacion gue estd antes del video, alli el profe explica

bien lo de los signog
Mea gusta » Responda

Fuente: Tomada del curso de factorizacidn alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Se puede observar, que las interacciones se dan en un mes diferente, ya habia pasado la
actividad en la plataforma para ese caso de factorizacién determinado, pero un estudiante retomé
el caso y realiz6 una pregunta un mes después y casi inmediatamente obtuvo respuesta, lo cual nos
demuestra que el trabajo dentro del colectivo propicia la apropiacion de conceptos matematicos,
en nuestro caso, de la factorizacion, incluso al pasar el tiempo, los estudiantes continuamente se
apoyan en él para repasar y recordar lo aprendido anteriormente, o simplemente para estudiar o

solucionar temas que requieren de la factorizacion.

Las imagenes anteriores, son una muestra de que las interacciones se realizan de manera
asincronica, superando las limitaciones espacio temporales que se presentan en la educacion
presencial, en ellas se puede observar que los miembros del colectivo acuden a la plataforma en
dias y horarios diferentes encontrando asi en el colectivo las respuestas a sus dudas para poder
avanzar en el conocimiento, esto es importante, ya que en la presencialidad no se tiene la
posibilidad de contar con estas ayudas asi en cualquier momento, los estudiantes se deben limitar
a las horas de clase o a las asesorias que se programen dentro de la jornada académica, aunque se
debe aclarar, que esto no significa que un estudiante se le permita escribir en horas no adecuadas,
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se debe, concertar con los miembros del colectivo un intervalo de tiempo para trabajar, establecer

un horario dentro del cual se puedan interactuar.

4.5.  Apropiacion de la factorizacion al interior de un colectivo de estudiantes—con—
Edmodo®

Al finalizar la intervencion, el docente realizé una entrevista a los miembros del colectivo, de
manera general, pero para la presente investigacion se toma en cuenta las respuestas dadas Candy,
Susana, Miguel, Facundo y Carmenza, dicha entrevista es de caracter semi estructurado y se aplicd
a traves de la plataforma como todo el trabajo realizado. Esta entrevista permite observar la manera
en que los estudiantes perciben el trabajo dentro del colectivo y dan cuenta si tuvieron avances en
cuanto a la factorizacion de polinomios mediante las interacciones generadas en el colectivo de

estudiantes—con—Edmodo®.

A continuacion, veremos la estructura de la entrevista, luego se trascriben las respuestas de los

estudiantes y al final se realza el analisis de la categoria.

Tabla 2.
Estructura de la entrevista
Tema Tema Preguntas
Factorizacion tradicional Factorizacion tradicional
Vs ¢Cuales crees que son los

Factorizacion dentro del motivos por los que presentabas
colectivo de estudiantes—con— dificultades para aprender a
edmodo® factorizar?

¢ Te hubiese gustado que cuando
te ensefiaron por primera vez a
factorizar te hubieran explicado
de una manera diferente?

Factorizacion dentro del ¢El colectivo te ha permitido
colectivo superar las dificultades con la
factorizacion?
¢ Cual de las actividades que se
realizaron piensas que fue la que
mas te ayudo con la
factorizacion?
¢ Qué recursos utilizados, crees
que fueron los que més te
ayudaron con la factorizacién?

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Las respuestas, a la entrevista anterior dejaron ver varios asuntos de interés, vamos a mostrar
algunas de las respuestas de los cinco estudiantes que formaron parte de la investigacion y a su

vez, se evidenciara el progreso que el estudiante presentd.

Tabla 3.
Entrevista 1

Pregunta Respuesta
¢ Cuéles crees gue son los motivos por los que Creo que por qué no prestaba la atencién
presentabas dificultades para aprender a necesaria y porque los casos todos son muy
factorizar? parecidos, aunque unos mas que otros y era

dificil diferenciarlos.

¢ Te hubiese gustado que cuando te ensefiaron La verdad si, creo que es un tema muy dificil y se
por primera vez a factorizar te hubieran necesita mas motivacion.
explicado de una manera diferente?

¢El colectivo te ha permitido superar las Si, después de pasar las diferentes actividades,

dificultades con la factorizacion? logré entender y diferenciar los casos que
estudiamos.

¢Cudl de las actividades que se realizaron Me parece que todas las actividades ayudaron a

piensas que fue la que mas te ayudd con la gue yo pudiera entender la factorizacion, pero me

factorizacion? parece, que la mejor fue el foro, ya que, por alli

podiamos preguntar y nos daban respuestas que
nos permitian aprender.

¢Qué recursos utilizados, crees que fueron los Los videos me parecen que fueron los mas
gue mas te ayudaron con la factorizacién? acertados junto con el chat.
Fuente: Elaboracidon propia, 2019.

Para Miguel, el trabajo dentro del colectivo fue bueno, destaca que alli logré entender la
factorizacion, cosa gque anteriormente no habia podido, destaca que el foro es una herramienta que
le permitié avanzar y que los videos al igual que el chat fueron recursos acertados, en sus palabras
se legitima la teoria de (Borba y Villarreal, 2005), ya que podemos ver como el estudiante recalca
la importancia de herramientas que permiten la integracién de los humanos con los medios,

enriqueciéndose los unos a los otros.



Tabla 4.
Entrevista 2
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Pregunta

Respuesta

¢Cudles crees que son los motivos por los que
presentabas dificultades para aprender a
factorizar?

¢ Te hubiese gustado que cuando te ensefiaron
por primera vez a factorizar te hubieran
explicado de una manera diferente?

¢El colectivo te ha permitido superar las
dificultades con la factorizacion?

¢Cuél de las actividades que se realizaron
piensas que fue la que mas te ayudd con la
factorizacion?

¢Qué recursos utilizados, crees que fueron los
gue mas te ayudaron con la factorizacién?

Tuve muchos problemas con los docentes, es decir,
me cambiaron de docentes como tres veces en el
afio y el tema no se dicté bien.

Si, aunque la tecnologia en ese afio no se veia
mucho en el colegio.

Si, a tal punto que me he atrevido a explicarle a
otros comparieros.

Creo que la retroalimentacion fue fundamental,
uno en las otras tres aprendia, pero con el profe una
guedaba tranquila.

La teoria y los videos, me parece que con eso se
podia aprender.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Para Candy, la teoria y los videos fueron los recursos méas importantes a la hora de trabajar en

la plataforma, igualmente menciona que la retroalimentacion fue fundamental, dado que, en las

otras actividades se podia aprender, pero en el momento de la retroalimentacion quedaba tranquila,

al igual que Miguel, Candy deja entrever que los medios por si solos no funcionan muy bien, que

se necesita de la intervencion de los humanos para realizar un buen trabajo.

Tabla 5.
Entrevista 3

Pregunta

Respuesta

¢Cuéles crees que son los motivos por los que
presentabas dificultades para aprender a
factorizar?

¢ Te hubiese gustado que cuando te ensefiaron
por primera vez a factorizar te hubieran
explicado de una manera diferente?

¢El colectivo te ha permitido superar las
dificultades con la factorizacion?

Yo aprendi, la dificultad es que no aprendi para
siempre, se me olvido; quizas por no practicar.

Si, algo maés ludica y practica; quizas eso hubiera
hecho que no se me olvidara.

Si, ha sido muy comodo y sencillo trabajar desde la
plataforma, uno tiene todas las herramientas a la
mano.
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Continuacion Tabla 5. Entrevista 3

¢Cuél de las actividades que se realizaron
piensas que fue la que mas te ayudo con la
factorizacion?

Definitivamente las explicaciones en videos,
siempre que uno no entendia podia volver a verlos,
hasta llegar a entender.

¢Qué recursos utilizados, crees que fueron los
que mas te ayudaron con la factorizacion?
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Los videos y el chat, tanto con el profesor, como con
los compafieros, alli uno podia ayudar y pedir ayuda.

Para Susana, los videos fueron de gran utilidad a la hora de trabajar con la factorizaciéon, explica
que la importancia de estos radica en que se pueden ver las veces que sean necesarias para poder
entender el tema, ademas, es otra que recalca lo importante del acompafiamiento del docente y
anexa el acompariamiento de sus compafieros, destaca que el chat fue bueno ya que por medio de

él podia ayudar y pedir ayuda, esto es aprendizaje cooperativo, segun Ferreiro (2009) citado por

(Gonzalez, 2010).

Tabla 6.
Entrevista 4

Pregunta

Respuesta

¢Cuéles crees que son los motivos por los que
presentabas dificultades para aprender a
factorizar?

¢ Te hubiese gustado que cuando te ensefiaron
por primera vez a factorizar te hubieran
explicado de una manera diferente?

¢El colectivo te ha permitido superar las
dificultades con la factorizacion?

¢Cudl de las actividades que se realizaron
piensas que fue la que més te ayudd con la
factorizacion?

¢Qué recursos utilizados, crees que fueron los
que mas te ayudaron con la factorizacion?

Creo que la explicacién no era la mejor, el profe no
se hacia entender bien y no repetia cuando se le
preguntaba.

Obvio si, la matematica requiere de paciencia, de
explicar, explicar y explicar.

Si, dentro de este trabajo aprendi a diferenciar los
casos, eso era lo mas complicado para mi.

Todas, ya que, todas se complementaban entre si.

Los videos y las presentaciones en Power Point,
ademas, de las charlas por el chat.

Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

Para Facundo, los videos y las presentaciones fueron importantes a la hora de que se le

simplificara el trabajo con la factorizacién, ademas, destaca algo que los demas no vieron y es que
las actividades realizadas eran complemento una de la otra, y eso ayudd a que el trabajo se lograra

completar.
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Pregunta

Respuesta

¢Cudles crees que son los motivos por los que
presentabas dificultades para aprender a
factorizar?

¢ Te hubiese gustado que cuando te ensefiaron
por primera vez a factorizar te hubieran
explicado de una manera diferente?

¢El colectivo te ha permitido superar las
dificultades con la factorizacion?

¢Cuél de las actividades que se realizaron
piensas que fue la que mas te ayudo con la
factorizacion?

¢Qué recursos utilizados, crees que fueron los

Lo dificil, la factorizacion me parecia muy
complicada, muy enredada, todo era parecido.

Si, aunque pienso que tampoco hubiera aprendido en
ese momento.

Si, he comprendido varias cosas que no sabia, he
visto que la factorizacion no es tan dificil como yo
creia, que no es sino prestar atencién a unas reglas
béasicas, asi se puede diferenciar los casos y aplicar
cada regla a cada caso.

Los videos, la explicacion por videos me ayudo
mucho, todavia los veo cuando necesito recordar
algo.

Definitivamente los videos.

que mas te ayudaron con la factorizacion?
Fuente: Elaboracidn propia, 2019.

Carmenza, recalca que la utilizacion de videos fue de suma importancia en su proceso, ella dice
que aprendio gracias a ellos y que todavia recurre a ellos cuando necesita recordar algo de
factorizacion, este aspecto de la importancia de los videos lo mencionaba (Hernandez, 2012) quién
destaca en su tesis de grado, precisamente, la importancia de emplear videos en la ensefianza de la

factorizacion.

Teniendo las respuestas de los cinco estudiantes, se puede apreciar que la mayoria le dan una
importancia al trabajo del docente como apoyo al proceso, recalcan que la retroalimentacion es
importante y que sin ella era dificil avanzar, ese hallazgo es importante para la presente tesis, pues
surge del analisis de los mismos estudiantes y refuerzan la tesis ya descrita a lo largo de la
investigacion de que los medios por si solos no producen conocimiento, que éste siempre estara a

cargo de un colectivo formado por humanos y medios.

Los estudiantes, también enfatizan en la importancia de los videos en el proceso llevado a cabo
en el colectivo, mencionan que los videos fueron de gran importancia, ya que podian verlos

reiteradamente, ademas, que pueden acudir a ellos en cualquier momento, se podria decir por lo
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anterior que los videos son una ventaja a la hora de mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes, dado que, se evidencia la mejoria de los estudiantes que los usan en cuanto a la

factorizacion. (Hernandez, 2012)

Ahora bien, en cuanto al trabajo realizado propiamente con la factorizacion se puede decir, que
los chicos cometen errores en el manejo algebraico por falta de conocimientos previos, no
multiplican bien, no manejan la radicacién, ni la potenciacion, ademas, la ley de signos es algo
compleja para ellos, no diferencian los casos y la memoria no juega a su favor, puesto que olvidan
con gran facilidad lo que han aprendido, estas dificultades, se evidenciaron a lo largo del proceso
investigativo errores que Fernandez (1997) llama “errores de naturaleza algebraica o errores de
procedimiento” y son comunes en algunos estudiantes que se enfrentan al algebra sea por primera
vez o en reiterados momentos. El trabajo dentro del colectivo gird en torno a las dificultades
presentadas por los estudiantes, cada dificultad era una oportunidad para seguir avanzando en el
trabajo con la factorizacion, empleando la plataforma Edmodo®, este tipo de metodologia segln
las respuestas dadas por los estudiantes es mejor para ellos, se sienten confiados y sin tanta presion,

segun Hernandez (2012):

El apoyo, la colaboracion, la concentracion en pequefios grupos, el uso de computadores,
los videos, la ayuda que reciben de otros compafieros, la libertad para desarrollar
actividades, la seguridad y la ausencia de presion son las razones por las cuales prefieren

(este tipo de trabajos) a las clases magistrales dadas por el docente (p. 123).

Por tanto, los estudiantes sintieron que el trabajo desde el colectivo les ayud6 a mejorar su
desempefio en cuanto a la factorizacion se refiere, se sintieron realmente parte de un colectivo en
donde en cada actividad iban avanzando, lo contrario pasa en las clases magistrales, en donde los
estudiantes se distraen facilmente, no prestan mucha atencion y se sienten perdidos en gran parte

del proceso, de ahi que la factorizacion se les haga dificil.

El trabajo en el colectivo les permitié a los estudiantes buscar recursos, planear estrategias para
aprender y, ademas, manejar su propio tiempo, adaptandolo a sus necesidades y requerimientos,
lo anterior es lo que Palomino (2004) llam6 método heuristico, entendiendo la heuristica como una
cualidad de los humanos para crear, inventar, innovar, descubrir y resolver problemas con

creatividad.
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Se pudo observar, que el trabajo dentro del colectivo fue Util para los estudiantes en cuanto a la
factorizacion se refiere, resumiendo sus palabras se puede decir, que la teoria expuesta en la primer
actividad les facilité recordar y aprender conceptos claves a la hora de factorizar, la explicacion
por videos dada en la segunda actividad les ayudo a entender y a saber que hacer en determinados
casos, ya que, por medio del video el estudiante es como si tuviera al docente a su lado el tiempo
que este requiera, la tercer actividad en donde se realizaron ejercicios, les ayudo a tener confianza
y creer en que si eran capaces, se pudieron enfrentar y afrontar los retos que en afios anteriores les
causaban dificultad, por dltimo la retroalimentacion con el docente les permitié afianzar los
conocimientos adquiridos, cabe destacar que los foros y los chats ayudaron en el proceso de

solucion de dudas que iban surgiendo a lo largo del trabajo en las actividades.

Ahora bien, se ha observado la descripcion y el analisis de los tres casos de factorizacion
trabajados a la luz de las cuatro actividades planeadas y se ha podido apreciar como los estudiantes
han podido alcanzar algunas competencias necesarias para factorizar expresiones algebraicas por
medio de un factor comdn, una diferencia de cuadrados o un trinomio, pero este trabajo también
nos deja otros aportes interesantes que destacar, a lo largo del trabajo vimos como los estudiantes,
si bien, utilizaban el foro, preferian escribir y preguntar por el chat interno, y asi no pasar “pena”
segun ellos, esto lo hacian cualquier dia a cualquier hora, por lo que no tenian que esperar a ver
personalmente a un compafiero o el docente para despejar la duda. Esta situacidn deja en evidencia
que no importa el momento en que el estudiante tenga la duda, pues los medios le permiten
inmediatamente tenga una duda respecto al tema que se estd abordando exponerla en el foro
independientemente la hora que sea. Se puede decir que los participantes en el colectivo de
estudiantes—con—Edmodo® participaron de acuerdo con su disponibilidad y necesidad.

Con la intencion de mostrar algunos avances obtenidos en el transcurso de la investigacion, se
presenta un comparativo entre las actividades iniciales y las finales, destacando aspectos puntuales
que evidencia como el colectivo de estudiantes—con—Edmodo® en el transcurrir de las
interacciones pudieron afianzar los diferentes casos de factorizacion que se estudiaron en el

proceso investigativo.
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Imagen 67.
Comparacion 1 de ejercicios resueltos en la actividad inicial y en el curso factorizacion

Fuente: Tomado de la actividad inicial, 2018 y del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

En la Imagen 67., se puede evidenciar que Carmenza en la actividad inicial del 10 de agosto de
2018 no reconoce el proceso a realizar, en este caso factorizar y simplemente reemplazan la letra
“x”, pero en el curso de factorizacion el 5 de junio de 2019, se observa que identifica los dos casos
de factorizacion involucrados, los resuelven de manera adecuada, y luego proceden a eliminar la

indeterminacion.

También podemos apreciar, como Facundo factoriza el trinomio para hallar el conjunto
solucién de la desigualdad, identifica que caso emplear y lo soluciona, para poder asi encontrar los

puntos criticos y asi aplicar la “ley del cementerio”.
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Imagen 68.
Evidencia del aprendizaje del estudiante

Fuente: Tomada del curso de factorizacion alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.

Por otra parte, se puede apreciar que en el grado décimo Susana logro superar una de las
dificultades que poseian para demostrar identidades trigonométricas, ya que, en la Imagen 69. se
puede observar que el 24 de julio de 2019 no reconoce que caso puede utilizar para factorizar la
expresion dada.

Imagen 69.
Comparacion 2 de ejercicios resueltos en el curso factorizacion

Fuente: Tomado del curso de factorizacién alojado en la plataforma Edmodo®, 2019.
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Pero, a Susana se le propone el mismo ejercicio unos meses después, luego de haber trabajado en
el colectivo y el resultado es diferente. Se puede evidenciar, que ya el estudiante reconoce el caso

de factorizacion y lo emplea para poder demostrar que la ecuacion si es una identidad.

Podemos decir entonces, que el colectivo de estudiantes—con—Edmodo® ofrece lo que (Borba
y Villarreal, 2005) y (Borba, Scucuglia y Gadanidis, 2014), llaman pautas de lo que los medios
deben ofrecer a una actividad matematica, pues se evidencia una manipulacién dinamica de objetos
construidos, en donde se puede manipular los videos y las presentaciones que se suben a la
plataforma, Ademas, de realizar y manipular conjeturas con un gran nimero de ejemplos, sin dejar
de lado la creacién y conexion entre diferentes tipos de representaciones de objetos matematicos,
ni menos la exploracién de caracter visual, dinamico y manipulativo de los mismos, la creacién de
actividades matematicas “abiertas controladas”, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

de forma alternativa y la comprension de conceptos.

Es por ello que se puede decir, que el colectivo facilitd los procesos para que los estudiantes
miembros de €l pudieran aprender a factorizar sin utilizar su tiempo de las clases para tal fin,
logrando superar en parte la problematica inicial, dado que, el tiempo empleado fue el tiempo por
fuera del colegio y asi se pudo avanzar en los temas de la malla curricular, ademas, se supero las
barreras de la distancia y tiempo, puesto que los estudiantes trabajan de manera virtual desde sus

casas.

A modo de resumen, se presenta el siguiente esquema que muestra las interacciones formadas

en un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®.

Imagen 70.
Factorizacion de polinomios

Factorizacion de polinomios

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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A raiz del andlisis de las interacciones descritas en este capitulo, las cuales se evidencian a
través del chat, los foros, teoria y de la visualizacion de videos, se logra observar como los
estudiantes que integran el colectivo pudieron superar algunas dificultades que presentaban en la
factorizacion de polinomios, especificamente en los tres casos abordados, dado que estés

interacciones generaron las condiciones requeridas para ello.

Es a través de las interacciones entre estudiantes, plataforma y docente, en donde se pudo
construir un conocimiento matematico, pero, dada la cantidad de interacciones se necesito de su
categorizacion, para poder realizar un analisis de ellas, puesto que se presentaron interacciones
con los medios que la plataforma Edmodo® permite, dialogos entre los miembros del colectivo,
gue pueden ser de manera sincronica o asincronica, pero todas ellas, transversalizadas por las
interacciones dadas con la factorizacion de polinomios, siendo estas el eje central del presente
trabajo investigativo; es asi, como se analizaron estas interacciones, arrojando resultados y

conclusiones que se abordaran en el siguiente capitulo.
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Capitulo V

Conclusiones

La conclusién es el lugar donde llegaste, cansado de pensar

Andnimo

Este capitulo describe las conclusiones que se derivaron del proceso investigativo, las cuales,
se presentan de acuerdo a: los alcances relacionados con los objetivos propuestos en la
investigacion; las dificultades que se encontraron para trabajar con la factorizacion dentro del
colectivo; aportes al campo de la educacion matematica, teniendo en cuenta los hallazgos que
emergieron en el proceso descrito en el analisis; y por ultimo, se enuncian algunos posibles temas

asociados al presente trabajo investigativo en los cuales, se pueden realizar futuras investigaciones.

Respecto al problema de investigacion, es importante anotar que este surge ante el
desconocimiento sobre la manera como interactian los estudiantes de la media académica
pertenecientes a la Institucion Educativa Eduardo Espitia Romero con la plataforma Edmodo®, la
cual han trabajo aproximadamente durante cinco afios, al momento de abordar la factorizacion de

polinomios, estos aspectos se presentaron en el primer capitulo de este estudio.
5.1.  Consecucion de los objetivos

En este apartado, se presentan los resultados del proceso investigativo obtenidos de la
descripcion y posterior analisis de las interacciones generadas en el colectivo de estudiantes—

con—Edmodo®, relacionados con el alcance de los objetivos planteados.

Para alcanzar el primer objetivo especifico, identificar las interacciones del colectivo de
estudiantes—con—Edmodo® que se realizan al factorizar polinomios: factor comdn, diferencia
de cuadrados perfectos y trinomios, se redisefio y continué con el curso de factorizacion orientado
en afios anteriores, aprovechando la plataforma Edmodo® que se tiene como herramienta de
trabajo en la institucion, en el cual, se observaron y describieron las interacciones que ocurrian
alli, dichas interacciones surgen en el momento que los estudiantes comenzaron a descargar, very
comentar sobre la teoria expuesta por el docente, al prestar atencion a los videos alojados en la
plataforma, en el instante que surgen preguntas y se generan respuestas por parte de los mismos

alumnos o del docente utilizando el chat o el foro asociado a las actividades, al momento de



Pagina | 167

entregar por medio de registro fotografico los ejercicios resueltos y en el tiempo en que se realiza

la retroalimentacion de los estudiantes por parte del docente.

Para el alcance del segundo objetivo especifico, describir el proceso realizado por el colectivo
de estudiantes—con—Edmodo® al factorizar polinomios: factor comun, diferencia de cuadrados
perfectos y trinomios, tal como se menciono en el capitulo cuatro, se reconocieron las relaciones
establecidas entre los miembros del colectivo; en donde se pudo observar la manera en que el chat
se convirtio en un elemento importante a la hora de interactuar en torno a la factorizacion, o la
forma como los foros sirvieron para disipar dudas entre los participantes, 0 como la mensajeria
interna con el docente u otro compafiero sirvié a los mas timidos para avanzar en su proceso
académico, ademas, la interlocucién con los videos de manera asincrénica y reiterada, permitio

entender conceptos relacionados con el objeto de estudio.

Por lo tanto, se puede resaltar que al identificar las interacciones y al tener la descripcion de
ellas entorno a la factorizacion de polinomios, al ser categorizadas y trianguladas con la teoria
expuesta en el constructo tedrico humanos—con—medios y con la factorizacion de polinomios se
logro realizar su andlisis, evidenciando como los estudiantes acuden a la plataforma, no como si
esta fuera un repositorio virtual, sino, que van a descargar teoria, pero a su vez, tienen la posibilidad
de dialogar sobre esta, pueden preguntar e interpelar a sus compafieros en torno a dicha teoria, o
al observar un video, pueden comenzar un debate que enriquece la plataforma en su contenido y
asi el colectivo se va transformando en torno a la factorizacion de polinomios, ademas, se puede
apreciar que a traves del multidialogo, los miembros del colectivo logran superar las dificultades
que se traian o que iban surgiendo a medida que el proceso investigativo avanzaba. es por lo

anterior que se puede concluir que el objetivo general de la investigacion se cumplio.

Los resultados de la investigacion, muestran que las interacciones estan presentes en las
actividades desarrolladas en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, en donde se evidencia
que los estudiantes pudieron interactuar a su propio ritmo de estudio, puesto que para descargar la
informacion, observar los videos, escribir en el foro o en el chat, no existian horarios determinados,
la informacion era entregada al colectivo y puesta a disposicion de los miembros para que estos
hicieran uso de esta en el momento que les fuera conveniente hacerlo. El objetivo era que los

estudiantes participaran, interactuaran y entendieran la factorizacion de polinomios.
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La interaccion entre los miembros del colectivo fue fundamental, los estudiantes por medio de
los foros o los chats, incluso por medio de mensajes con otras herramientas que no estaban en la
plataforma, lograron solucionar sus dudas e inquietudes permitiendo asi avanzar e ir superando
paso a paso las dificultades que se tenian en un principio, Ademas, es importante anotar que los
estudiantes solicitaban la asesoria del docente, ya que no dejan de reconocer su importancia dentro

del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Por tanto, al describir las diferentes interacciones que se generaron al utilizar los medios que
aporta la plataforma en torno a la factorizacién, las cuales se apreciaron en el momento de
descargar y estudiar la teoria alli ofrecida, de observar los videos en reiteradas ocasiones, de
preguntar, responder y discutir en torno a los diferentes procedimientos para factorizar un
polinomio, de realizar ejercicios y evidenciarlos a través de registro fotografico y de aprender de
sus errores para poder superarlos, es que se logré evidenciar la manera en que interactia un

colectivo de estudiantes—con—Edmodo® al abordar la factorizacion de polinomios.

Asimismo, las actividades disefiadas permitieron generar, evidenciar, describir y analizar las
interacciones dadas al momento de abordar la factorizacion, el espacio de la teoria permitié que
los estudiantes de manera individual interactuaran con el objeto matematico, en cuanto a la
actividad de la explicacion por videos, permitio que los estudiantes pudieran interactuar con
explicaciones y ejemplos las veces que ellos necesitasen, repitiendo las explicaciones sin temor a
ser juzgados o tachados por necesitar explicacion en reiteradas ocasiones; la actividad en donde se
entregan los ejercicios permitio una interlocucion entre estudiantes y profesor mediados por el
objeto matematico, alli se pudo evidenciar algunas falencias y ademas, fortalezas que iban
adquiriendo los estudiantes a traves del proceso dentro del colectivo y por ultimo la
retroalimentacidn permitioé que los estudiantes a través de la interaccion con el docente pudieran
observar sus falencias en los ejercicios entregados y a raiz de la explicacion del docente poder

superarlas.

Se pudo apreciar, que las interacciones mas recurrentes en el proceso fueron las concernientes
al multidialogo entre los miembros del colectivo, sea por chat o en los foros de discusion, puesto
que en estos espacios se buscé una ayuda para las dificultades presentadas en el proceso, se

generaban preguntas y se obtenian respuestas, que explicaban algin ejercicio problematico.
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Ademas, se logro detectar algunas interacciones menos frecuentes, pero que contribuyeron a
superar las dificultades en factorizacion, dichas interacciones son las que se daban entre los
estudiantes por fuera de los medios que brindaba la plataforma, llamese WhatsAap, Facebook o
Ilamadas telefdnicas, solo se tuvo registro de una interaccion de ese tipo y fue del estudiante
Miguel, quién solicité ayuda por WhatsAap a una compafiera para resolver una duda que tenia,
argumentando que estaba cansado de ser uno de los que mas preguntaba por la plataforma y que
sentia algo de vergiienza, por eso decidié hacerlo por un medio en el que nadie aparte de los dos
implicados se daria cuenta.

El trabajo en el colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, logré incentivar a los estudiantes a
estar comprometidos con su formacién a través de una ensefianza de la factorizacion de manera
alternativa e interactiva, dado que los estudiantes fueron protagonistas de su propio proceso,
lograron en algunos casos vencer sus obstaculos y temores, dandose a ellos mismos la oportunidad
de aprender y de ensefiar, cosa que para ellos fue significativa, ya que, no pensaron ser capaces de
explicar algo como factorizacion, esto fomentd la autonomia y la disciplina del trabajo por cuenta
propia, si bien, el colectivo forma parte de un trabajo colaborativo, cada estudiante para participar
en este tuvo que crear una autodisciplina para utilizar parte de su tiempo libre en el estudio de la

factorizacion de polinomios.

Se evidencid que el trabajo en el colectivo favorecid a que los estudiantes aprendieran a su
ritmo, ya que el aprendizaje de las matematicas estd enmarcado por diferentes ritmos en cada
estudiantes, estos son uno de los tantos factores que hacen de la matematica un area compleja de
ensefar, puesto que, no se puede garantizar que existen dos estudiantes que aprendan al mismo
tiempo y de la misma forma, es por ello que el trabajo dentro del colectivo propicié por medio de
las maltiples herramientas un trabajo de manera individual y/o colectiva, que facilitdé que el
estudiante se pudiera regular y adaptar a su ritmo y a sus necesidades, interactuando entre ellos o
con la plataforma para obtener asi un conocimiento, a su vez se puede apreciar que las
interacciones dentro del colectivo lograron generar un aprendizaje en cuanto a la factorizacion se
refiere de manera colectiva, en donde primo la solidaridad y el bien del grupo, sobre el aprendizaje

individual.
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Se pudo observar, que los estudiantes asimilaron la estructura de la factorizacion,
permitiéndoles identificar los diferentes casos trabajados dentro del colectivo, y asi, utilizarlos
para desarrollar ejercicios que requieren factorizar, tales como la demostracion de una identidad

trigonométrica o en el momento de eliminar una indeterminacion en un limite de funciones.

El trabajo en el colectivo mostrd que el docente y los compafieros de clase al estar presentes de
manera virtual para interactuar en un horario diferente al escolar, de manera asincronica, pueden
ayudar y apoyarse entre si, mediante las interacciones propiciadas por la plataforma Edmodo® y
enriquecidas por los miembros del colectivo, aunque esto conlleva a que se deben generar normas
para el trabajo, estableciendo un rango de horario para respetar el tiempo de descanso de los

miembros del colectivo.

Se evidencid, que los medios por si solos no son suficientes a la hora de producir un
conocimiento, se requiere de la participacion de los humanos que estén alli alimentando esos
medios, ademas, se observé que la figura del docente es necesaria, dado que, se necesita de alguien
que no sélo despeje las dudas que surjan, sino, de alguien que garantice orden, que estructure y
que guie el proceso académico. Por otro lado, se detectd, que las interacciones entre los miembros
del colectivo y el objeto matematico realizadas de manera asincronica, pueden ayudar a minimizar
el impacto negativo en los resultados académicos de los estudiantes que faltan al colegio por

diferentes motivos, dado que, desde sus hogares, pueden adquirir conocimiento matematico.

Por lo descrito anteriormente, se puede concluir que las interacciones generadas dentro del
colectivo de estudiantes—con—Edmodo®, previamente descritas y analizadas, dieron solucion a

la problemética inicialmente planteada en el trabajo de investigacion.

5.2. Dificultades en la factorizacion de polinomios desde un colectivo de estudiantes—

con—Edmodo®

Si bien, se llegd a la conclusion que las interacciones propiciadas dentro del colectivo de
estudiantes—con—Edmodo® lograron ayudar para que los miembros del colectivo pudieran
superar las dificultades con la factorizacion, a lo largo de la investigacion se encontraron algunas

de las cuales se enunciaran a continuacion.
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En cuanto al factor comdn, algunos estudiantes necesitaron un poco mas de tiempo para
identificar el factor comin numérico, esto especialmente se evidencio cuando necesitaban buscar
el maximo comun divisor de los coeficientes en el polinomio a factorizar, dificultad que al
transcurrir la interlocucion entre los miembros del colectivo se fue superando, a través la

observacion de videos y las explicaciones del docente u otro compafiero.

Otra dificultad, que surgié a la hora de trabajar matematicas en Edmodo® trata de las
explicaciones en tiempo real, dado el trabajo de campo se consideran necesarias otras
interacciones, como por ejemplo, el uso de tableros digitales, que permitan otras formas de
interaccion entre los miembros del colectivo, puesto, que hay conceptos matematicos que
requieren de una explicacion ipso facto y que se hace complejo hacerla de manera asincrénica,

aunque se logré por medio de otras interacciones generadas, superar este inconveniente.

Los estudiantes, al saber que la informacion la tienen a la mano, en algunos casos no se
esfuerzan por aprender, sino, que se limitan a consultar la teoria o los videos cuando necesitan de
los casos de factorizacion alli explicados, lo cual, genera que en un momento donde no tengan la

plataforma a la mano, no logren ubicarse en el tema; generando cierta dependencia a la plataforma.
5.3. Dificultades en el trabajo con Edmodo®

Si bien, a lo largo de la investigacion se ha mostrado que el trabajo en el colectivo de
estudiantes—con—Edmodo® ha propiciado una apropiacion de la factorizacion de polinomios
por parte de algunos estudiantes, también en el proceso de investigacion se detectaron algunas

dificultades a la hora de trabajar en el colectivo, las cuales son:

Algunos estudiantes, aunque trabajaron en todas las actividades, sostuvieron que era
complicado entender desde Edmodo®, que ellos necesitaban del profesor al lado para poder
comprender, que no era lo mismo estudiar a través de un computador que en vivo y en directo. La
plataforma en ocasiones tenia un mal funcionamiento, este comportamiento fue atipico, se presento
en pocas oportunidades, pero cuando sucedié se cred una sensacién de inconformidad en los
estudiantes. De igual forma, se presentd a lo largo del trabajo en el colectivo, fue la perdida de la

contrasefia por parte de los estudiantes, constantemente al investigador le llegaban mensajes
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solicitdndole una nueva contrasefia, aunque el proceso de recuperacion de las contrasefias es

sencillo, existian dias de hasta 20 solicitudes para ello.

Por ultimo, se presentaron dificultades técnicas a la hora de presentar pruebas que tenian
tiempo, pues en algunos casos se les descargaba el celular a los miembros del colectivo a mitad de
una prueba o se les desconectaba la Internet, ocasionando malos resultados en dicha prueba e

inconformismo en los estudiantes.

Estas dificultades fueron faciles de solucionar, pero si entorpecian un poco el trabajo de esos
estudiantes en el colectivo, en algunos casos generaron algo de desmotivacion, pues, ya habia que

insistirles para que participaran.

De las dificultades antes mencionadas, surgen una serie de recomendaciones que se hacen para
un futuro trabajo por medio de plataformas educativas similares a la descrita en este trabajo

investigativo:

Como estas plataformas permiten un trabajo sincrénico y asincrdnico, se requiere al momento
de conformar el colectivo, generar unas reglas basicas de trabajo, entre las cuales no pueden faltar,
el establecer un horario de trabajo que respete el descanso de los miembros, y establecer un
cronograma de trabajo en donde se tengan fechas establecidas para el cumplimiento de las
actividades asignadas.

Las clases virtuales no puede estar alejadas de las normas de convivencia de la institucion
educativa, por tanto, se debe hacer énfasis en que se debe acatar el manual de convivencia de la
institucion y respetar a todos los miembros del colectivo, ademas, se debe dejar claro que la

plataforma solo se usara para fines académicos y no para asuntos personales.
5.4. Contribuciones en el marco de la educacion matematica

La factorizacién de polinomios se puede considerar un concepto importante y necesario previo
al trabajo con el céalculo diferencial e integral, pues este es indispensable para trabajar en conceptos

como desigualdades, limites de funciones, derivadas de funciones, etc.

Por tanto, un trabajo que ayude a mejorar el desempefio de los estudiantes en este concepto esta

intencionado para contribuir a la educacién matematica desde alternativas tecnoldgicas, estrategias
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didacticas desde la ensefianza de conceptos matematicos. Este trabajo pretende de manera humilde
ser un grano de arena en esa ensefianza de las matematicas, proponiendo un primer trabajo

investigativo en el contexto institucional.

Por otro lado, partiendo de las interacciones analizadas en esta investigacion se podria construir
una unidad didactica que ayude a superar las dificultades sea en la factorizacion u en otro tema de
matematicas escolar mediante un colectivo de estudiantes—con—Edmodo® u otra plataforma de
caracteristicas similares, dado que se evidencid que las interacciones producidas al interior del

colectivo lograron generar un aprendizaje colectivo.
5.5. Futuros temas de investigacion

El presente trabajo puede ser un punto de partida para realizar futuras investigaciones en los

siguientes aspectos:

e Se puede profundizar en los casos de factorizacion que no se abordaron en esta
investigacion, tales como, la suma o diferencia de potencias iguales, la suma o diferencia
de cubos perfectos, el trinomio por adicién y sustraccion, entre otros, usando
plataformas educativas similares a la que se utilizd en esta investigacion.

e Es posible desarrollar una investigacion donde se analicen las interacciones que se
presenten en la evaluacién de conceptos matematicos en plataformas educativas
digitales, similares a la que se trabajo en esta investigacion, puesto que, uno de los temas
mas algidos en medio de la educacién virtual es la evaluacion por las multiples variables
que maneja.

e Esfactible hacer investigaciones que permitan asociar plataformas de trabajo colectivo
en la virtualidad con la factorizacion de polinomios, por ejemplo: Jamboard, Padlet,
Socratic, EDpuzzle, Google Classroom, Quizizz, etc. Puesto que, seria muy interesante
ver las interacciones que se puedan presentar en dichas plataformas alrededor de la esta.

e Se pueden realizar modulos de instruccion en donde se deje un paso a paso de como se
puede trabajar con Edmodo® u otra plataforma educativa de caracteristicas similares en
educacion matematica, destacando las interacciones que pueden generar produccion de

conocimiento.
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e Esposible desarrollar investigaciones que evidencien no solo que el trabajo en el marco
de humanos—con—medios produce conocimiento, sino, generar una teoria en donde se
evidencie el aprendizaje y la produccion de nuevos conocimientos destacando las
interacciones entre los miembros humanos y no humanos del colectivo en torno a un

concepto matematico previamente establecido.

Si bien, son varias las conclusiones derivadas del presente trabajo investigativo, es pertinente
resaltar que, a pesar de la evolucion de las plataformas virtuales, de la implementacion de los
Cursos Masivos On line (MOC), de la proliferacion de videos educativos, la tecnologia por si
misma no produce un cambio significativo en cuanto a la educacion se refiere, esta debe estar en

una interaccién constante con humanos para poder generar cambios en este ambito.

Del mismo modo, se puede constatar al culminar este proceso investigativo, en donde, las
interacciones entre estudiantes, docente y plataforma, fueron transversalizadas por la factorizacion
de polinomios, que el acto educativo requiere de esa conexidn entre humanos y no humanos, se
necesita de la explicacion por parte de algin miembro del colectivo de los conceptos que no quedan
claros al leer la teoria o al observar los videos, ademas, se requiere de esa otra mirada, que
evidencie los errores cometidos, para poder superarlos; por tanto, se puede decir, que al ser
conscientes de las interacciones que se generan en un colectivo de estudiantes—con—Edmodo®
u otra plataforma similar, se pueden disefiar actividades que busquen generar esas acciones
reciprocas que alimenten el colectivo, de tal manera, que se permita producir un conocimiento
matematico, ya que, es al analizar la manera en que los estudiantes se enfrentan a un objeto
matematico de manera virtual, o al reflexionar sobre la forma de entablar dialogos para esclarecer
sus dudas, o al evidenciar como avanzan en su aprendizaje, superando sus dificultades actividad,

tras actividad, en esa medida, se puede decir, que se produce conocimiento matematico.
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ANexos

Los anexos son evidencias complementarias al trabajo investigativo, proveen informacion
adicional que permite entender o dar mas claridad del trabajo realizado, es por ello, que estan
relacionados con los casos de factorizacion que se estudiaron, con la plataforma Edmodo® y las

actividades relacionadas.

Anexo A. Presentacion de los casos de factorizacion

A continuacion, se encuentran las presentaciones en Power Point de los casos de factorizacion

estudiados, tal cual, se alojaron en la plataforma Edmodo®.

Factor comun

FACTOR COMUN FACTOR COMUN
* EJEMPLOS:
Extraer un factor comn consiste en separar el elemento que sea comun en 1. Factorizar2x2 +y
cada término de una expresion, es decir, que se repita en todos los términos .
y colocarlo multiplicando a los términos en los que estaba inicialmente. 2 1 (4 1) o N IDeano dle un paregtes;s valo que
& e falta al término de afuera para

Este caso puede tener cualquier cantidad de términos, desde un binomio hasta

SR seriqual ala expresionnicial,
un polinomio.

saco el termino que se repite

consu menorexponente.
* EJEMPLOS: ® EJEMPLOS:
e

2.Factorizar 2x” + 4x 3, Factorizar 3a + 6ab — 9ab? + 27a%¢

] Dentro de un paréntesis va lo que Dentro de un paréntesis va lo que

= oy (xt2) l faltaaltérmino de afuera para 2 g @2-3+90%) T ety altérmpino de afuera pgra

serigual a la expresion inicial. serigual ala expresion nicial.

saco el termino que se repite saco el termino que se repite
consu menorexponente_ €on su menor exponente,
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DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS

Para factorizar por medio de una diferencia de cuadrados, se deben cumplir las
siguientes caracteristicas:

1. Debe tener 2 términos (es decir, debe ser un binomio).
2. Elsigno de la mitad debe ser negativo (-).

3. Los términos deben ser cuadrados perfectos y las letras deben tener exponente
par.

’ DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS

EJEMPLO:

a, FactorizV

= () E)

Ponemos 2 paréntesis.

En el primer paréntesis ubicamos un +y en el
segundo un -,

S@EE (- )
Ubicamos en los paréntesis las raices

cuadradas de los términos del binomio inicial.

=Sy t3) (x -3 )——>

(N

DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS

DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS

EJEMPLO:
e EJEMPLO:
1. Factorizar 25X2— 81}’4 Fonemos2parctest M torisat 5 ” Ponemos 2 paréntesis.
En ¢l primer parentesisiiihicamozUEgEERE i g En el primer paréntesis ubicamos un +y en el
e seglndotin segundo un -.
=Ni(EE) G2 = ()
g L) . A R S R G
Phicano s I<')s .parentes!s Iés, {a.lce Ubicamos en los paréntesis las raices
=(5x + 9yz ) (5x - 9y2 ) — SRR b e el fafd) (m+ 1002) (m - 100 ) cuadradas de los términos del binomio inicial.
. b
Factorizacion de trinomios
L EACTORIZACION DETRINOMIOS | FAcrORIZACION DETRINOWIOS
EJEMPLO:

Un trinomio es una expresion con 3 términos y no presenta ningun término
que se repita en todos los miembros del trinomio.

Ubicamos el primer y el tercer término del
trinomio, luego los descomponemos

1. Factorizar  x2 + 7x +10

1/
T

5x /

2x

X . t5

>< Multiplicamos de frente, y luego vemos si con
esos resultados sumando o restando me da el
término de la mitad del trinomio.

Si es sumando, a los némeros encontrados
cuando descompusimos el tercer termino, les
f  — ponemos el mismo signo, siempre sera el que

tenga el término del medio del trinomio.
. = (x+2)(x+5) \

Ubicamos los términos en dos paréntesis,
tomandolos en forma de equis, con sus
respectivos signos.
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FACTORIZACION DE TRINOMIOS

EJEMPLO:

2. Factorizar x2 4+ x —12
= G

= x%|x == 12

x/«:3

3x

(x+4)(x—3)

i /

\

Ubicamos el primer y el tercer término del
trinomio, luego los descomponemos

Multiplicamos de frente, y luego vemos si con
esos resultados sumando o restando me da el
término de la mitad del trinomio.

Si es restando, a los nimeros encontrados
cuando descompusimos el tercer término, les
ponemos signos contrarios, siempre al de
arriba le ponemos el signo que tenga el
término del medio del trinomio.

Ubicamos los términos en dos paréntesis,
tomandolos en forma de equis, con sus
respectivos signos.

FACTORIZACION DE TRINOMIOS

EJEMPLO:
3. Factorizar  x? +5x +6
= x2|x +3 |6

Ubicamos el primer y el tercer término del
trinomio, luego los descomponemos

Multiplicamos de frente, y luego vemos si con
es0s resultados sumando o restando me da el
término de la mitad del trinomio.

Si es sumando, a los nimeros encontrados
cuando descompusimos el tercer termino, les
p el mismo signo, siempre sera el que

= (x+2)(x+3)

\

tenga el término del medio del trinomio.

Ubicamos los términos en dos paréntesis,
toméndolos en forma de equis, con sus
respectivos signos.
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Anexo B. Enlaces de los videos tomados de YouTube

Se relaciona los enlaces de los videos utilizados para abordar los diferentes casos de

factorizacion.

Caso Descripcion Enlace

Factor Video en donde | https://youtu.be/0ak50F4W9IMQ
comun se explica de
manera ludica
por medio de
figuras
geomeétricas.
Video en el | https://www.YouTube.com/watch?v=fVIFXTQTmB4
cual, se explica
de forma
detallada en
varios ejercicios
como factorizar
por medio del
factor comun.
Diferencia | Videos en el | https://www.YouTube.com/watch?v=dmUjA2V vOQ&t=31s
de cual, se explica | https://www.YouTube.com/watch?v=FErNPQ59qB0&t=263s
cuadrados | de forma | https://www.YouTube.com/watch?v=pp8jXDY SNus
perfectos | detallada en | https://www.youtube.com/watch?v=tRJEMFKyFOY
varios ejercicios
como factorizar
por medio de la
diferencia  de
cuadrados
perfectos.
Trinomios | En los videos se | https://www.YouTube.com/watch?v=L4pvZkomiRg
explica una | https://www.YouTube.com/watch?v=qvQI18izsIU
forma factorizar | https://www.YouTube.com/watch?v=yNuSFANHMko&t=12s
los  trinomios
por medio del
método del
Aspa.



https://youtu.be/0ak5oF4W9mQ
https://www.youtube.com/watch?v=fVlFxTQTmB4
https://www.youtube.com/watch?v=dmUjA2V_vOQ&t=31s
https://www.youtube.com/watch?v=FErNPQ59qB0&t=263s
https://www.youtube.com/watch?v=pp8jXDYSNus
https://www.youtube.com/watch?v=tRJEMFkyF0Y
https://www.youtube.com/watch?v=L4pvZkomiRg
https://www.youtube.com/watch?v=qvQII8izslU
https://www.youtube.com/watch?v=yNuSFANHMko&t=12s

