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Resumen

Objetivo. En este trabajo se pretendié comparar el nivel de aprendizaje alcanzado

por estudiantes de grado octavo de la institucion educativa (I.E.) Maria Cano

(Medellin-Antioquia), en los temas de suma y resta de polinomios cuando este tema

es abordado con el método tradicional y usando la herramienta didactica la caja de

polinomios.

Meétodos. Se toman cuatro grupos distintos de grado octavo y se distribuyen en dos

grupos. En dos de ellos se trabaja por medio de la herramienta didactica la caja de

polinomios, fundamentando el trabajo en la teoria cognitiva propuesta por David

Ausubel, denominada aprendizaje significativo, y en los otros dos aplicando

metodologia tradicional, que consiste en explicar-ejemplificar-ejercitar, que para

efectos de este trabajo se ha denominado (EEE). Finalmente, se contrastaron los

resultados cualitativa y cuantitativamente.

Resultados

e Los promedios de notas de los grupos no varian, con respecto a los promedios
histdricos.

e Ladiferencia entre promedios es relativamente pequena.

e Si bien las notas no presentan mejoria, la dispersién se reduce
significativamente.

Conclusiones. La utilizacion de material didactico en las aulas de clase no garantiza

que los estudiantes alcancen el objetivo de aprendizaje, pero influye positivamente

en aspectos relevantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tales como:

organizacién, interés y motivacion por el conocimiento, participacién activa,

interaccién, entre otros.

Palabras clave: aprendizaje significativo, caja de polinomios, adicién y sustraccién

de polinomios.



Summary

Objective. The aim of this study was to compare the level of learning achieved by
eighth-grade students of the Maria Cano (Medellin-Antioquia) educational
institution (E.I), in the subject of addition and subtraction of polynomials when
this subject is approached with the traditional method and using the polynomial’s
box didactic tool.

Methods. Four different eighth-grade groups are taken and distributed into two
groups. In two of them, the polynomial’s box didactic tool is used, based in the
meaningful learning, cognitive theory proposed by David Ausubel. In the other two
groups the traditional methodology was applied, which consists in explain-
exemplify-exercise which, for the purposes of this study, has been called (EEE).
Finally, the results were qualitatively and quantitatively compared.

Results

¢ Group average grades do not vary from historical averages.

e The difference between averages is relatively small.

e Although grades do not show improvement, the dispersion is significantly
reduced.

Conclusions. The use of didactic material in classrooms does not guarantee that
students will reach the learning goal, but positively influences relevant aspects in
the teaching-learning process, such as: organization, interest and motivation for

knowledge, active participation, and interaction, among others.

Key words: significant learning, polynomial’s box, addition and subtraction of

polynomials.



Resumo

Objetivo. Em este trabalho pretendeu-se comparar o nivel de aprendizado

conseguido por estudantes da oitava série da instituicido educativa (I.E.) Maria Cano

(Medellin-Antioquia), nos temas de soma e resta de polindmios quando este tema é

abordado com o método tradicional e usando a ferramenta didatica a caixa de

polinémios.

Meétodos. Se tomam quatro grupos diferentes da oitava série e distribuem-se em

dois grupos. Em dois deles trabalha-se através da ferramenta didatica a caixa de

polinémios, fundamentando o trabalho na teoria cognitiva proposta por David

Ausubel, denominada aprendizado significativo, e nos outros dois aplicando

metodologia tradicional, que consiste em explicar-exemplificar-exercitar, que para

efeitos deste trabalho tem-se denominado (EEE). Finalmente, se contrastaram os

resultados qualitativa e quantitativamente.

Resultados

e Asmédias de notas dos grupos ndo variam, a respeito as médias histoéricas.

e A diferenca entre médias é relativamente pequena.

¢ Embora as notas ndo apresentam melhoria, a dispersao se reduz
significativamente.

Conclusoes. A utilizacao de material didatico nas salas de aula ndo garante que os

estudantes consigam o objetivo de aprendizado, mas influi positivamente em

aspectos relevantes no processo de ensino-aprendizado, tais como: organizacao,

interesse e motivacao pelo conhecimento, participacao ativa, interacao, entre

outros.

Palavras chave: aprendizado significativo, caixa de polinémios, adicao e subtracao

de polinémios.



1. Introduccién

Al ser la didactica “la ciencia de la educacién que estudia e interviene en el proceso de
ensenanza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacién intelectual del educando”
(Mallat, 2011, p.5), demanda de sus profesionales producir y/o utilizar herramientas
para facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje. Un numero considerable de
profesores han dado un paso mas en el proceso, documentando su trabajo, por lo
que actualmente se cuenta con gran variedad de textos que describen experiencias
que se han aplicado para ensefiar. Siguiendo el trabajo de Vinholi (2011), quien
utiliza la teoria de aprendizaje significativo de David Ausubel para ensefar
conceptos de botanica en las escuelas de Brasil, los autores han implementado
estrategias metodoldgicas en el aula de acuerdo con las caracteristicas del material
didactico caja de polinomios. En el campo de la didactica de las matematicas se
cuenta con algunos registros como el de Urbano (2011) y Valbuena et al. (2015),
quienes trabajaron ensefianza de matematicas por medio del computador en la
escuela.

Las universidades que ofrecen carreras en formacion de maestros, particularmente
en el rea de matematicas, y aun las que no, cuentan con aulas-taller especializadas
en la creacién y experimentacién de material didactico para la ensefianza de los
diferentes conceptos matematicos, al punto que se podria encontrar material
propio para cada tema; esto, sumado a la dindmica de aprendizaje de los
estudiantes contemporaneos, ha conllevado a que sea una necesidad utilizar
herramientas didacticas para ensenar matematicas en el aula.

La caja de polinomios es un material didactico que fue creado para ensefar
matemadticas. Su creador es el magister Oscar Fernando Soto, profesor de la
Universidad de Narifio, con el fin de brindar a los maestros de la regiéon una
alternativa didactica para ensenar operaciones basicas con polinomios, asi como
también el proceso de factorizacion. Este material ha sido aplicado en ciertos
contextos educativos; experiencias que han quedado documentadas. Soto, Gomez y

Mosquera (2005), dan a conocer a la comunidad académica el material didactico



que denominaron la caja de polinomios, sometiendo a revisiéon un articulo con el
mismo nombre, el cual fue publicado en el volumen 13 de la Revista de la Escuela
Regional de Matematicas (ERM). Soto, Lozano y Naranjo (2009), utilizaron este
material para ensenar operaciones basicas con polinomios a personas en condicién
de discapacidad auditiva. Por su parte, Villarroel (2014), adapté este material para
generar una propuesta didactica para ensefar, ademas de operaciones basicas con
polinomios, el proceso de factorizacién, fundamentando tedricamente la propuesta
de caja polinomios con la teoria cognitiva de aprendizaje significativo de David
Ausubel. Este trabajo se convirtié finalmente en su tesis de maestria.

Hablar de aprendizaje significativo necesariamente remite al trabajo de Marco
Moreira, quien en el Encuentro internacional sobre aprendizaje significativo
expone, basicamente, que las personas aprenden a partir de lo que ya saben,
principio que origind, en su momento, la propuesta de Ausubel. Pero, ademas,
incorpora a este principio la idea de abandonar la narrativa en el aula de clase, a lo
que denomind aprendizaje significativo critico, Moreira (1997).

La intencién de este trabajo es tomar dos de los cuatro grupos de grado octavo de la
Institucién Educativa Maria de los Angeles Cano Marquez (Medellin-Antioquia), y
aplicar la propuesta para la ensefianza de la suma y la resta de polinomios que
surge al asociar la propuesta de la caja de polinomios con la teoria cognitiva de
aprendizaje significativo propuesto por David Ausubel, al tiempo que en los dos
grupos restantes del mismo grado se trabaja con el método convencional con que
generalmente se ensena, al que se ha denominado para efectos del presente
documento como el método EEE (explicar, ejemplificar, ejercitar). Pero ademas, y
principalmente, realizar el correspondiente andlisis de los resultados obtenidos
después de aplicar las dos metodologias, desde las perspectivas cuantitativa y
cualitativa. La primera, aplicando algunos conceptos de estadistica descriptiva, y la
segunda, estableciendo un cuadro que compara las caracteristicas de aspectos que
los maestros consideran fundamentales en el desarrollo de una clase. Con ello, se

divulga la existencia del material didactico y se dan a conocer sus caracteristicas



fundamentales, proporcionando a los maestros la informacién que se requiere
cuando se trata de elegir la herramienta didactica para utilizar en el aula de clase.
2. Metodologia
Los grupos considerados en el trabajo fueron 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4 de la LE. Maria Cano
del municipio de Medellin (Antioquia). La eleccion de los grupos con los cuales se
trabajé cada una de las metodologias se realizd aleatoriamente, quedando
discriminados de la siguiente forma: metodologia EEE: 82 y 84, que se
denominaran grupos EEE y metodologia caja de polinomios: 8.1 y 8.3, que se
denominaran grupos CP.

2.1.Diseno de material didactico
En esta etapa se seleccionaron las guias de aprendizaje que se aplicaron con los
grupos CP, las cuales fueron disefiadas por uno de los autores del presente
documento, como parte de la tesis de grado para optar al titulo de magister en
ensenanza de las ciencias. Se debe destacar que cada estudiante de los grupos CP
aportd la materia prima para construir las cajas de polinomios, las cuales fueron
elaboradas por un grupo de estudiantes de octavo en compania del docente.

2.2.0rganizacioén previa
Segun la teoria de Ausubel, es indispensable que quien aprende tenga los
conocimientos necesarios para aprender la nueva informacién. Ausubel llama a
estos pre-conceptos o pre-requisitos, subsumidores (Moreira, 1997). Por ello, se trato
al maximo de garantizar que los cuatro grupos trabajaran y aprendieran los
siguientes subsumidores: operaciones basicas con numeros reales, potenciacion,
reduccién de términos semejantes. Aclarando que se enfatizé en la parte técnica,
dado que estas operaciones son procesos que se aplican en las operaciones basicas
con polinomios.
Para el trabajo con la caja de polinomios hubo necesidad de dedicar dos sesiones
extra con los grupos CP, con la finalidad de explicar el funcionamiento del
material, pues era importante que todos los estudiantes adquirieran pericia en los

procesos de representacion de polinomios, reduccion de términos, entre otros.



2.3.Descripcion de metodologias

2.3.1. Método EEE
Tradicionalmente, y por razones especificamente matematicas, se trabajaron las
operaciones con polinomios de manera similar como se trabajan las operaciones
basicas con numeros reales, esto es, en el siguiente orden: adicién y luego

sustraccion (entendida como una suma con un inverso aditivo).

Adicion

Explicar: basicamente se explicé en el tablero que para sumar polinomios se
construye un nuevo polinomio uniendo los polinomios, sumando mediante el

signo mas “+”, y posteriormente reduciendo términos semejantes si los hubiera.

Ejemplificar: en esta etapa del método se mostraron varios ejemplos, tratando de
abordar al maximo los posibles casos que se pudieran presentar. Entre ellos se
planted:

Sean y.Con ellos determinar

Ademas, se les indica un proceso alternativo, ubicando uno de los polinomios
sumando en una linea, y el otro sumando en la linea inferior, garantizando que
cada término del segundo sumando quede debajo de su semejante en el primer
polinomio y posteriormente reduciendo los términos semejantes.

Sean y.Con ellos determinar



Ejercitar: se proponen ejercicios de menor a mayor nivel de complejidad. Primero,
adicién de monomios, adiciéon de binomios y finalmente, adiciéon de polinomios.
Sustraccion o resta

Explicar: basicamente, se explica que, si se tienen dos polinomios y , con ellos se
pueden determinar dos nuevos polinomios: y . Ademas, que el polinomiose
interpreta como la suma entre el polinomio con el polinomio opuesto al polinomio,
es decir . Explicando que para construir el polinomio opuesto a un polinomio dado
se cambian los signos a todos los términos del polinomio inicial.

Otro aspecto relevante que se explica es la relaciéon que hay entre vy , pues
justamente una diferencia corresponde al opuesto de la otra, es decir, o.
Ejemplificar: consideremos los polinomios y . Determinar .

Como se menciond , por lo que hay que sumar los polinomios vy, lo cual requiere

construir el polinomio opuesto de

Ahora, se efectiia la suma, para ello se utiliza el método que cada estudiante elija

para sumar. Tomemos el proceso que denominamos alternativo.

Ejercitar: al igual que en la adicién, se proponen ejercicios de menor a mayor nivel
de complejidad.

2.3.2. Meétodo caja de polinomios
A continuacion, se presenta el andlisis de la experiencia de aplicar las guias de
aprendizaje, cuya finalidad fue propiciar el aprendizaje de las operaciones de
adicién y sustraccién de polinomios, tomando como referencia la teoria de
aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel.
Construccion del material
La caja de polinomios es una herramienta didactica que se puede utilizar para la
ensenanza de diferentes conceptos de las matematicas escolares, lo cual invitaria a

pensar que la construccién corresponde a fabricantes especialistas unicamente; sin



embargo, para llevar a cabo esta investigacién fueron los estudiantes quienes
aportaron los materiales y, lo mas importante, quienes construyeron sus propias
cajas de polinomios, bajo la supervisién del docente del area.

Fundamentacion tedrico-matematica de la caja de polinomios

La caja de polinomios es una herramienta que tiene fundamentos matematicos en
todos los aspectos que la definen: fichas, tablero y funcionamiento.

Fichas

[lustracion 2.1: Fichas caja de polinomios.

Las primeras fichas, las cuales estan dadas en la ilustracién 2.1, son de tres tipos
diferentes: cuadrado grande, rectangulo y cuadrado pequeno. Para el cuadrado
grande (color azul), se define una distancia que se asignara como la medida de los
lados, por lo cual el area del cuadrado sera . Para el caso del rectangulo (color
verde), se toma la distancia para una de las dimensiones y se define una distancia
unidad (1) para la otra dimension, con lo que se tiene un rectangulo de dimensiones
y , por cuanto el area sera . Finalmente, se construye un cuadrado pequeno (color
amarillo), de lados correspondientes a la unidad, por lo que el area sera . Las fichas
se relacionan justamente porque las dimensiones del rectiangulo coinciden
exactamente con las dimensiones de las otras dos, lo cual permite que las tres
fichas se unan por lados correspondientes de manera precisa, formando una figura

como muestra la ilustracion 2.2.




[ustracion 1.2: Relacion entre dimensiones de las fichas.

Tablero

1ne) 1(+)

|1 (+) NP . V()
[lustracion 2.3: Tablero.

El tablero corresponde a una regién rectangular que emula al plano cartesiano, por
lo cual estd dividido en cuatro subregiones por dos segmentos de recta
perpendiculares, que unen los puntos medios de los lados. Como se observa en la
ilustracién 2.3, se nombra cada una de las subregiones similar a los cuadrantes del
plano, asi mismo se le asignan los signos. El cuadrante superior derecho sera el
primer cuadrante y tendrd signo positivo, el superior izquierdo sera el segundo
cuadrante con signo negativo, el inferior izquierdo sera el tercer cuadrante con
signo positivo y el inferior derecho sera el cuarto cuadrante y tendrd signo
negativo. Esta asignacién de los signos tiene el mismo fundamento de los signos de
los cuadrantes del plano, es decir, en el tablero de la caja de polinomios también
consideraremos ejes coordenados. La interseccién de los segmentos sera el origen,
el segmento comprendido entre el origen y el punto medio de la altura derecha del
tablero representara medidas positivas y el de la izquierda, medidas negativas. De
igual manera, el segmento que va del origen al punto medio de la base representara
medidas negativas y el que va del origen a la base superior representara medidas

positivas.

Relacion fichas-tablero



Para ubicar las fichas en el tablero es importante tener presente dos aspectos
fundamentales. PRIMERO: el area de todas las fichas debe estar totalmente
contenida en una de las regiones del plano, pues de la ubicacién de la ficha en las
diferentes regiones depende el signo que esta adquiere. SEGUNDO: si uno o los dos

lados de una ficha se ubican sobre los ejes, estos adquiriran el signo de dicho eje.

ne) 1(+) ne) 1(+)

H

1
() ITustracion 2.4: Ubjgagion worrecta de las fichas. W)

La ilustracién 2.4 (derecha) muestra la forma correcta de colocar una ficha en el
tablero, por cuanto que el total de la ficha esta contenida en el primer cuadrante.
Por su parte, la ilustracion 2.4 (izquierda) muestra tres fichas colocadas de manera
incorrecta porque, en los tres casos, el rea de las fichas esta sobre dos cuadrantes.

Escritura de polinomios en el tablero para adicion y sustraccion

Se trabaja como polinomios de la forma con, es decir, polinomios de segundo grado
en una sola variable con coeficientes enteros. La escritura de polinomios se
diferencia seguin la operacion que se pretenda realizar en el tablero.

Los signos de los cuadrantes permiten representar los signos de los coeficientes,
mientras que la cantidad de fichas dispuesta en el tablero representa justamente el
valor absoluto del coeficiente, es asi por ejemplo, el polinomio tiene diversas
formas de representarse en el tablero. Una de ellas seria ubicando dos fichas en el
segundo cuadrante; tres fichas en el primer cuadrante y finalmente una ficha en
el cuarto cuadrante. La ilustracion 2.5 muestra dos disposiciones diferentes de

fichas que representan al polinomio.
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I[lustracion 2.5: Representacion equivalente adicion.

Ejecucion de las operaciones basicas con la caja de polinomios

Ceros

Un

matematicamente hace referencia a la propiedad invertible de la adicién de

concepto fundamental que se utilizard se denomina cero, que
numeros reales. La caja de polinomios permite representar por medio de las fichas
esta propiedad tan esencial de la operacion de adicién de una manera muy facil de
entender, pues dos fichas de igual peso algebraico ubicadas en cuadrantes de signos
opuestos son opuestas, por lo cual su suma serd un cero, y por esto es posible
representar en el tablero un cero de multiples formas.

Adicion

Al ser la adiciéon una operacién binaria, es necesario representar dos polinomios en
el tablero, pero también es fundamental que se identifique claramente las fichas
que corresponden a cada uno de los polinomios. Para ello se recomienda que se
utilicen el primer y cuarto cuadrante para representar uno de los sumandos, y el
segundo y tercer cuadrante para representar el otro sumando, esto harad que no se

confundan las fichas de cada polinomio.



Una vez que se tengan representados los dos polinomios sumandos en el tablero,
simplemente se procede a aplicar la propiedad invertible de la adicién de reales, es
decir, a buscar la mayor cantidad de ceros posibles. Dependiendo de los signos de
cada término de los polinomios, puede presentarse el caso de tener fichas del
mismo tipo en cuadrantes del mismo signo, en ese caso las fichas no forman ceros,
por lo cual se deben sumar, lo que implica que se trasladen las fichas a un mismo
cuadrante. Finalmente, se hace lectura del polinomio que queda representado en el
tablero después de levantar las fichas que constituyen los ceros. Dicho polinomio

es la suma de los dos polinomios que se pretendia en principio sumar.

Sean vy . La Ilustraciéon 2.6 muestra la representacion de los polinomios en el
tablero. Observe que las fichas de los dos polinomios estan ubicadas en cuadrantes
del mismo signo, respectivamente, esto significa que no forman ceros y que deben
ser sumadas, para lo cual simplemente se las une. Con las fichas 1, si se determina
un cero, esto implica que se debe levantar del tablero una ficha 1 de cada
polinomio. Finalmente, se hace lectura del polinomio que queda representado en el
tablero, siendo este la suma entre y . La ilustraciéon 2.6 muestra la suma de los

polinomios representada en el tablero, siendo .

P(X) Q(x) P(X) Q)
1) 1)) [ I(+)

[

NG| |m(+) E| IV (

Ilustracién 2.6: Ubicacién de los sumandos.
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Sustracciéon

Al definirse la operacién de adicién sobre el conjunto de los polinomios, esta
cumple con la propiedad invertible, es decir, dado un polinomio cualquiera, existe
otro polinomio tal que la suma de ellos es el polinomio cero, en ese caso los

polinomios en cuestién son opuestos mutuamente.

Esta propiedad elemental pero de gran importancia permite que, dado un
polinomio, se construya a partir de él su opuesto. En la practica esto se hace

cambiando los signos de todos los coeficientes del polinomio. Entonces,

Representacién del polinomio opuesto en el tablero

Como se mencioné anteriormente, la sustraccion es una adiciéon que toma como
sumandos un polinomio y el opuesto de otro polinomio; en ese sentido, todo lo que
se definié para la adicion de polinomios se cumplird para la sustraccion. El
elemento diferencial entre los dos procedimientos esta en que la operacién , se

entiende como, es decir, la suma entre el polinomio con el opuesto del polinomio .

Al representar en el tablero, sigue vigente el hecho de tomar dos cuadrantes para
cada polinomio, como se establecié para la adicién, pero, una vez ubicado el
polinomio sustraendo, se construye su opuesto cambiando las fichas de cuadrante,
es decir, si se ubican las fichas del polinomio sustraendo en el I y IV cuadrante,
entonces la construccién del opuesto consiste en trasladar las fichas del I cuadrante

al IV cuadrante; de igual manera, las del IV cuadrante al I cuadrante.



Matematicamente, eso significa cambiar el signo de los términos del polinomio en

cuestion, como lo muestra la ilustracion 2.7.

1ne) 1(+)[| () 1(+)

= B #
EEE
IV (

<) || (+) V()
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[lustracion 2.7: Polinomio P y polinomio opuesto de P.

Proceso para sustraer

Una vez ubicados los polinomios minuendo y sustraendo, y construido el
polinomio opuesto del sustraendo, el proceso ha avanzado en gran medida, pues
solamente hace falta identificar la mayor cantidad de ceros entre las fichas del
polinomio minuendo y opuesto del sustraendo, que al igual que en la adicién deben
ser del mismo tipo, o trasladar las fichas del mismo tipo que estén en cuadrantes de
igual signo. Por ultimo, realizar lectura del polinomio que queda representado en el

tablero, que sera la diferencia buscada.

A continuacién, como muestra la ilustracién 2.8, se identifican todos los ceros que
se forman entre las fichas de con las de, y retiran del tablero, se trasladan de
cuadrante las fichas que tienen el mismo signo y, finalmente, se hace lectura del

polinomio que queda representado en el tablero, por cuanto: .



P(X) Q(x) P(X) Q)
() 1) ne) 1(+)
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[lustracion 2.82: Identificacion de ceros y resultado de la sustraccion.

2.4. Caja de Polinomios y aprendizaje significativo

Relacién: material-estructura cognitiva

Ausubel propone en su teoria de aprendizaje significativo, entre otras cosas, que el
material presentado a quien aprende debe ser potencialmente significativo, es
decir, que pre-exista una relacion entre el material y algun concepto de los que ya
componen la estructura cognitiva del estudiante (Moreira, 1997). Los elementos
que conforman la caja de polinomios, con sus caracteristicas y propiedades, son
altamente vinculantes con el conocimiento que un estudiante de grado octavo
debe tener incorporado en su estructura cognitiva, pues son conceptos que se han
trabajado desde el nivel de basica primaria.

Las diferentes fichas que componen la caja de polinomios corresponden a
cuadrados y rectangulos, figuras geométricas que todos los estudiantes identifican
desde muy temprana edad. El drea de cada ficha representa la parte literal del
término. Ahora bien, al ubicar las diferentes fichas en el tablero, adquieren un
signo, pues si se ubica una ficha en los cuadrantes I o IIl, la ficha representarad un
término con signo positivo; de similar manera, si se ubica en los cuadrantes Il y IV,
representara un término negativo. Por su parte, los coeficientes de los términos se
ven representados en la cantidad de unidades de cada ficha. Hay que precisar que

la caja de polinomios permite la representaciéon de términos con coeficientes



enteros, siendo la finalidad que se lleve a cabo un proceso de abstraccién, que
permita sumar o restar polinomios, con cualquier tipo de coeficiente, sin necesidad
de utilizar la herramienta.

Es evidente que los componentes del material, fichas y tablero, son elementos que
los estudiantes conocen, y los atributos que de ellos se utiliza también han sido
trabajados desde edades muy tempranas, a lo largo del ciclo escolar de todos los
estudiantes, estableciendo con ello la relacion que Ausubel plantea entre materia y
estructura cognitiva.

Subsumidores.

Ausubel plantea que previo a trabajar el nuevo conocimiento debe existir una
etapa en la cual se trabajen los conocimientos requeridos, los cuales, como se
menciono anteriormente, se denominan subsumidores (Moreira, 1997). Para el caso
de los procesos de suma y resta de polinomios con caja de polinomios, los
subsumidores son: manejo del plano cartesiano, perimetro y area de rectangulos y
cuadrados.

La teoria ausubeliana propone que los subsumidores de cada nuevo tema se deben
trabajar de la manera mas abstracta posible, buscando que quien aprende alcance
un nivel maximo de apropiacién de ellos, con el fin de poder utilizarlos y aplicarlos
cuando se requiera, sin dificultad alguna (Moreira, 1997). Fue por ello que, previo al
trabajo con caja de polinomios, se trabajaron durante dos sesiones de clase los

subsumidores mencionados.

Subsuncién

Se entiende por subsuncién el proceso mediante el cual la nueva informacién se
ancla a un concepto ya establecido en la estructura cognitiva de quien esta
aprendiendo, para que finalmente se incorpore a ella (Moreira, 1997). En el trabajo
con la caja de polinomios, los conceptos que Ausubel denomina ancla son: el
concepto de area de cuadrados y rectangulos, suma de cantidades del mismo signo,

de signos diferentes y opuestos.



Es importante mencionar que el proceso de subsuncién es, finalmente, el objetivo
de quien pretende ensenar, pero en cada caso este se lleva a cabo de diferentes
formas. En la experiencia con la caja de polinomios no fue diferente, pues se realizé
en diferentes etapas, que vistas integralmente dan como resultado que el
estudiante aprendio los conceptos de suma y resta de polinomios, lo que se traduce
en que el estudiante abstrajo e incorporé a su estructura cognitiva el proceso para
sumar y restar cualquier tipo de polinomios que se le presente, sin necesidad de
utilizar o representarlos mediante la caja de polinomios.

Trabajo en el aula

Como se menciond, con los grupos CP se trabajaron dos sesiones extra para aplicar
la guia de aprendizaje correspondiente a los fundamentos de la caja de polinomios.
Con ello se pretendié que los estudiantes, inicialmente, tuvieran un primer
acercamiento al material, lo manipularan, y por qué no, jugaran con él, pues el
fundamento de la caja de polinomios esta en el juego (Soto et al., 2005). Seguido a
esto, se explica el funcionamiento, caracteristicas y fundamento de cada uno de los
elementos que componen el material. En esta etapa del proceso se traté al maximo
de no omitir detalle alguno, pues entre mas elementos y conceptos resultaran
vinculantes para el estudiante, existe mds posibilidad de anclar el nuevo
conocimiento.

Una vez que los grupos conocen el funcionamiento de la caja de polinomios de
forma adecuada, entendiendo esto como que saben ubicar correctamente las fichas
en los diferentes cuadrantes, representar cualquier término de diversas maneras, y
en general, escribir cualquier polinomio que la herramienta lo permita, de varias
formas y hacer lectura correcta de un polinomio representado en el tablero, se
procede a aplicar la guia de suma y resta de polinomios. Esta guia, al igual que la
anterior, se compone de una parte en la cual se explica el proceso para sumar y
restar polinomios, una segunda parte donde se propone una actividad donde
suman y restan por medio de la caja; esta actividad busca, en primera instancia,

desarrollar habilidad operacional, en segunda instancia, inducir al estudiante a



abstraer el método para sumar y restar polinomios de manera formal a partir de lo
hecho, asi como también de preguntas y respuestas.
3. Anadlisis de la experiencia
La motivacién principal que llevo a la planeacion y ejecucion de este trabajo, antes
que restar mérito a una metodologia de trabajo en particular, fue identificar
cuantitativamente y cualitativamente los beneficios que ofrece cada una de ellas, a
la hora de elegir una metodologia para la ensefianza de las operaciones de suma y
resta de polinomios, pues la metodologia que se elija debe responder positivamente
a multiples variables, desde el punto de vista pedagogico, didactico, organizacional,
logistico. Por ello, se torna necesario realizar estudios que permitan hacer una
caracterizacion de todas las posibles opciones que un docente tiene a la mano para
ensenar, lo cual le permitira elegir la que mas se ajuste a las necesidades de un
grupo en particular, siendo plenamente conscientes que cada grupo es muy
diferente a los demas.

3.1.Caracterizacion de los grupos
Los grupos que se eligieron para aplicar esta metodologia de trabajo se conforman
por hombres y mujeres, cuyas edades oscilan entre los 12 y 17 afos, lo que indica
que estan en el rango de edad adecuado para cursar el grado octavo en una
institucion educativa formal. Ninguno de ellos tiene diagnéstico de problemas de
aprendizaje o necesidades educativas especiales (NEE), asi como tampoco
discapacidades fisicas que limiten el aprendizaje.
Grupos EEE
Los grupos 8.2 y 8.4 con quienes se trabajo la metodologia EEE, se conforman por
43y 46 estudiantes respectivamente, entre hombre y mujeres, cada uno.
Grupos CP
Los grupos 8.1 y 8.3 estdn compuestos por 43 y 40 estudiantes respectivamente,
entre hombres y mujeres. No hay presencia de estudiantes repitentes, y como
aspecto diferenciador es importante mencionar que son grupos en los que se

facilita lograr concentrarlos y disponerlos para el trabajo. Un aspecto relevante de



8.3 es que la inasistencia ha sido un factor determinante que incide negativamente
en el aprendizaje, pues el ausentismo por parte de varios estudiantes es muy alto.
Por su parte, en 8.1, si bien hay inasistencia alta, se concentra en dos, maximo tres
estudiantes, es decir, son esos tres estudiantes los que acumulan la mayor parte de
inasistencias a las clases de matematicas.

3.2.Analisis cuantitativo
Para realizar el andlisis cuantitativo de la eficiencia que tuvo cada uno de los dos
métodos, se aplicaron dos pruebas distintas.
Solucion de ejercicios: se planteé con el fin de verificar el nivel alcanzado por cada
estudiante. Consistié en proponer 10 parejas de polinomios, con ellas plantear y
resolver la suma y resta. Los polinomios propuestos van aumentando en nivel de
complejidad, pues se inicia con polinomios cuyos términos tienen coeficiente
entero y la parte literal compuesta por una sola letra, coeficientes fraccionarios,
parte literal compuesta por dos o mas letras con coeficientes enteros, y finalmente,
términos con coeficientes fraccionarios y dos o mas letras en la parte literal y
exponentes literales. La escala evaluativa es la escala oficial de la institucion, esto
es, de O a 5 puntos. A cada ejercicio se le asigné igual valor numérico en cuanto a
nota, siendo de 0.5 por ejercicio.
Exposicion: con el fin de establecer si los estudiantes incorporaron en su estructura
cognitiva el concepto de suma y resta de polinomios, se asigné a cada estudiante
una pareja de polinomios, con el objetivo de exponer el proceso de suma y resta, en
entrevista privada con el docente, argumentando cada paso que aplicé. Este
proceso se evalué como correcto si el estudiante explicé acertadamente suma y
resta, incorrecto en cualquier otro caso.
Las siguientes tablas con sus respectivos graficos muestran los resultados
obtenidos por cada grupo, en cada una de las actividades evaluativas.

Solucion de Ejercicios



Tabla 2.1: Cantidad de ejercicios bien resueltos por grupo.
Rango 8.1 8.2 8.3 84
0a5 9 14 10 14
6a7 23 12 21 20
8a9 8 12 4 8
10 3 5
Total 43 43 40 46

Ilustraciéon 2.9: Diagrama de barras ejercicios bien resueltos por grupo.

Tabla 2.2. Promedios y desviaciones estandar por grupo y metodologia.

81 8.2 8.3 8.4 CP EEE
Promedio 3,2 3,0 3,0 29 el 29
Estandar 11 16 12 14 12 15

De la tabla 2.2 se observa que los promedios por grupos y por metodologias de
trabajo no presentan dispersiéon muy significativia, lo cual implica que la
efectividad de la metodologia alternativa no se centra en este aspecto. Pero las
desviaciones estandar de cada grupo y de cada metodologia si llevan a concluir que
con la metodologia alternativa se logra que la mayor parte de los estudiantes se
acerquen, en cuanto a notas se refiere, a la media del grupo; por su parte, la
metodologia tradicional genera mayor dispersion de notas, lo que significa que hay
estudiantes que alcanzan notas muy altas, al tiempo que hay otra parte de los
estudiantes con notas muy bajas.

Exposicion

Tabla 2.3.Sustentaciones por grupo.

Nota 81 8.2 8.3 84




Correcto 25 14 16 22
Incorrecto 18 29 24 24
Total 43 43 40 46

[lustracion 2.10: Diagrama de barras resultados exposicion, por grupo.

3.3.Analisis cualitativo

El siguiente analisis, antes que ser un compilado de argumentos de diferentes
autores, surge de la reflexion pedagogica y didactica que se hizo después de haber
finalizado la experiencia. Los anos de servicio, los diferentes grupos a quienes se ha
servido, el haber ofrecido en reiteradas ocasiones y de manera continua el curso de
algebra de grado octavo, el conocimiento que se ha ido adquiriendo, voluntaria o
involuntariamente, entorno a los patrones de comportamiento de los estudiantes,
permiten que los maestros identifiquen las caracteristicas que debe tener una
metodologia de trabajo en cada uno de los grupos con los que se trabaja. Es
innegable el hecho de que si determinada metodologia surtié efecto positivo con
un grupo, no es garantia de que surta el mismo efecto con los demds. En
consideracién de lo expuesto, surge la necesidad de analizar caracteristicas de la
experiencia que quedan excluidas del andlisis cuantitativo, pues hay muchos
aspectos de alta relevancia dentro del aula de clase que los numeros no alcanzan a
percibir.

La intencion de este analisis no es restar valor a una metodologia u otra, por el
contrario, es tratar de buscar aspectos que ayuden y que aporten positivamente a

la hora de elegir una metodologia de trabajo para ensefiar suma y resta de



polinomios, sin perjuicio de que puedan ser adaptadas y aplicadas en otras
tematicas. Es por ello que se plantea un paralelo entre las dos metodologias,
tratando de mostrar las fortalezas de cada una, en aspectos que consideramos

basicos y fundamentales que se debe tener en cuenta cuando se quiere elegir un

método para ensenar.

Tabla 2.4. Tabla comparativa entre metodologias.

CATEGORIA

GRUPO EEE

GRUPO CP

TIEMPO

MOTIVACION

ORGANIZACION

INTERACCION DOCENTE
- ESTUDIANTE

Es facilmente
manipulable, pues
dependiendo del grado
de complejidad al que
se quiera llegar, se
puede predeterminar y
discriminar con
anticipacion.

Se evidencian niveles
muy bajos, con
excepcion de los
estudiantes que sienten
agrado por el trabajo en
matematicas.

Con este método se
torna mas sencillo
controlar la
organizacién de los
grupos.

Es mucho mas
frecuente en la etapa de
explicacién, pues es en
ésta donde se abre el
espacio para las dudas.
Hay picos de
interaccién cuando el
estudiante se enfrenta

El tiempo esta
predeterminado, pero
requiere destinar
sesiones adicionales
para explicar el manejo
de la caja de polinomios.

El hecho de trabajar
con material diferente a
papel y lapiz genera
expectativas. Ademas,
al estar fundamentada
en un juego tradicional
(rompecabezas), genera
sensaciones de alegria.

El orden inicial de la
clase se ve sumamente
alterado,
principalmente en las
primeras sesiones de
trabajo.

En ciertos momentos el
proceso de interaccion
docente-estudiante se
torna frecuente, sobre
todo cuando se inicia el
trabajo en
fundamentacién, y en
la ultima parte de la



RECURSOS

SATISFACCION

a los
ejercicios.

primeros

En esta investigacion se
hizo el esfuerzo para
entregar a cada
estudiante el paquete
completo de ejercicios
que se trabajarian, con
el fin de optimizar el
tiempo.

Desde el punto de vista
del aprendizaje, 1la
mayoria de los
estudiantes

manifestaron estar
satisfechos porque
aprendieron e
interiorizaron la
técnica para sumar y
restar polinomios.

Desde el punto de vista
del goce y disfrute que
produjo el trabajo con
esta metodologia, se
encuentra que, como
era de esperarse, la
gran mayoria
manifiesta que el
proceso no  genero
agrado porque “todo
parece parte de un
libreto”, se explica, se
muestran ejemplos, y se

guia, que es en donde el
estudiante se enfrenta
al proceso de
abstraccién; ocurre de
igual manera cuando se
enfrenta a los ejercicios
para verificar si
efectivamente alcanzé
el objetivo del proceso.

Tablas de MDF, cartén
paja, guillotina, tijeras,

vinilos, marcadores.

Fotocopias de las guias

de aprendizaje,
fotocopias de los
ejercicios de
verificacion.

Desde el punto de vista
del aprendizaje
efectivo, los estudiantes
manifiestan que es
realmente complicado
establecer una
correlacién entre los
fundamentos de la caja
de polinomios y los
diferentes tipos de
polinomios que se les
puedan presentar para
ser sumados o restados,
es decir, llevar a cabo el
proceso de abstraccion
es muy complicado.

Los estudiantes
manifiestan que la
experiencia de trabajar
con la caja de
polinomios fue
agradable, porque



INTERACCION
ESTUDIANTE -
ESTUDIANTE

proponen muchos
ejercicios para afianzar
lo que se entendié de la
explicaciéon. “Es muy
aburrido”, argumentan
los estudiantes.

Dado que se entregd
material para cada
estudiante, la
interacciéon entre pares
realmente fue minima,
ademds de que el
docente sugiri6 que
todas las preguntas que
pudieran surgir
después de la etapa de
explicacion se las
realizaran

directamente a él, con
el fin de ser preciso en
la soluciébn de Ila
inquietud.

nunca se llegaron a
imaginar que temas del
nivel de abstraccion
como lo son la suma y
resta de polinomios
pudiesen ser abordados
con una herramienta
que se fundamenta en
un juego de disposicion
de rectangulos \'
cuadrados de varios
colores.

A pesar de haber
construido material
para cada estudiante, se
esperaba \'
efectivamente sucedid,
que los estudiantes
interactuaron mucho
entre pares por la
emocioén que genera el
hecho de sentir que
antes que estar
aprendiendo estan
jugando. El juego es una
actividad de tipo social,
\' dado que la
herramienta se
fundamenta en él, era
de esperarse que el
indice de interaccién
fuese muy alto.

4. Conclusiones

1. El material didactico actiia como facilitador para generar mayor interacciéon e
intercambio de saberes dentro del aula de clase. En comparacién con la
metodologia tradicional, la caja de polinomios supera ampliamente los

niveles de interaccién entre docente-estudiante y estudiante-estudiante.



2.El trabajo con la caja de polinomios, bajo los criterios ausubelianos, facilita el
planteamiento y formulacién de preguntas por parte de los estudiantes,
porque la nueva informacion esta asociada a conceptos ya incorporados a la
estructura cognitiva, lo cual implica que el estudiante no debe realizar
procesos de abstraccion de alto nivel para poder preguntar, pues todo esta

asociado a lo que ya sabe.

3.Utilizando la caja de polinomios se logra reducir la dispersiéon de las notas de
los estudiantes, lo que significaria que la gran mayoria alcanzaria el mismo
nivel de apropiacion de la nueva informacion. Con el método tradicional, el
promedio de notas es muy similar al que se obtiene con la caja de polinomios,
pero el indice de dispersion es mucho mas elevado, es decir, algunos
estudiantes obtienen notas muy altas, pero en contraste, algunos obtienen
notas muy bajas, lo que llevaria a pensar que mientras algunos aprenden
muy bien a sumar y restar polinomios, otra parte del grupo presenta

muchas dificultades para aprender.

4.El proceso de abstraccion es sumamente complejo, pues requiere de
planeaciéon detallada para lograr que los estudiantes lo alcancen con éxito.
No se ensena a abstraer, pero por medio de la formulacién de preguntas es
posible inducir a efectuar procesos mentales propios del pensamiento
matematico para abstraer propiedades, procesos, entre otros, de los objetos
tangibles que se utilizan en el aula, lo que finalmente converge en el

aprendizaje de los conceptos que se pretenden ensenar.

5.Ensenar con metodologia tradicional puede lograr alcanzar niveles muy altos
de apropiacién de la nueva informacién, pues en todo momento del proceso

se trabaja de manera abstracta con los objetos propios del tema, pero



requiere que quien aprende tenga un alto nivel de manejo de subsumidores
propios de cada nuevo tema, pues finalmente son ellos los que ligan la

nueva informacién con la que ya se tiene en la estructura cognitiva.
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