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Resumen

En una sociedad cambiante, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en
el proceso de ensenanza - aprendizaje, se vuelve una estrategia necesaria. El acceso a internet y el uso de
diferentes dispositivos moéviles generan una nueva manera de interaccion entre docentes y estudiantes.
En este contexto, es imprescindible incorporar en la practica docente nuevas estrategias que generen
aprendizajes positivos y que, ademas, por la situacion actual, sean

A lo largo del tiempo, la ensenanza de las matematicas se ha adecuado a una serie de teorias y enfoques que
buscan lograr un aprendizaje efectivo en los estudiantes. En la actualidad, se exige que la ensenanza de las
matematicas se desarrolle en un contexto centrado en el alumno, de manera que sea él quien construya su

conocimiento y no se limite a copiarlo o reproducirlo (Macias, 2017).

Las TIC, y con ello los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), fungen como una modalidad de ensenanza
en donde se generan condiciones para que el aprendizaje del alumno se desarrolle de manera eficaz poniendo

a su alcance una variedad de recursos y estrategias digitales.

El siguiente trabajo tiene como finalidad proponer una serie de secuencias didacticas disenadas a partir
del analisis de los errores propuestos por Suarez, (2010), sustentados en Radatz (1979), Palarea (1998) y
Caputo y Macias (2006), que permitan mejorar la ensenanza y aprendizaje de la factorizacion de expresiones
algebraicas en alumnos de educacion media superior utilizando los ambientes virtuales de aprendizaje como

medio de ensenanza.

Palabras clave: Ambientes virtuales de aprendizaje, secuencias didacticas, errores algebraicos.
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Introduccion

Como profesores de matematicas se nos facilita explicar el porqué de la importancia del algebra en la vida
cotidiana. La economia, la quimica, la medicina y la fisica, entre otros, son ejemplos de que ensenar y aprender
algebra es indispensable, ya que ésta es mas que operaciones con letras y nimeros, y puede estar tanto en las
ganancias de una empresa (aplicacion de las funciones exponenciales), como en una pelota de béisbol lanzada

(funciones trigonométricas), asi como en una receta médica (ecuaciones e inecuaciones) (Sanchez y Serna, 2013).

Muchos alumnos,inclusolos que se consideran sobresalientes en matematicas, encuentran grandes dificultades
cuando inician el proceso de aprendizaje del algebra lo cual puede ser atribuido a una infinidad de causantes.
Para el docente, conocer los errores basicos cometidos por los estudiantes es de gran importancia debido a
que el analisis de dicha informacion le permite identificar como es que los alumnos interpretan los procesos y

procedimientos algebraicos. Al respecto, Suarez, Segovia y Lupianez (2011), establecen que:

“en el desarrollo de la construccion de conocimientos matematicos se presentan de manera sistematica
los errores y es por eso por lo que dicho proceso debe considerar criterios de diagnostico, correccion
y superacion de estos. Indudablemente los errores en cualquier rama de la matematica influyen en
el aprendizaje de los contenidos y por ende es importante que los alumnos reconozcan y admitan la

necesidad de superarlos con el fin de obtener logros de aprendizaje” (pp.1-2).

Investigaciones desarrolladas por autores como Berdnarz, Kierany Lee (1996), Palarea (1998), Socas y Palarea
(1997) son solo algunas de las diversas que tratan el tema de los errores y dificultades en la realizacion de tareas
algebraicas. En sus estudios, dichos autores proponen y desarrollan propuestas curriculares que intentan
disminuir los errores algebraicos a partir del analisis de las dificultades que presenta el aprendizaje del algebra

en los niveles preuniversitarios.

Tomando en cuenta lo anterior, como docentes, encontrar maneras de hacer mejor nuestro trabajo se vuelve
una tarea constante; buscando siempre nuevas estrategias de ensenanza que ayuden a cumplir los objetivos

del curso y, ademas, motiven a nuestros estudiantes a lograr lo que se proponen.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), se han vuelto una estrategia fundamental en el aula
de clases. Alvarez y Arias (2014) establecen que las TIC se han convertido en un agente catalizador del proceso
de cambio en la educacion matematica gracias a que ofrecen multiples posibilidades de manejar de forma
dinamica cada uno de los objetos matematicos, lo que posibilita que los estudiantes vivan nuevas experiencias

las cuales se verian limitadas de forma tradicional (papel y lapiz).

Por otra parte, Riveros, Mendoza y Castro (2011), afirman que la integracion de las TIC en la ensenanza de las

matematicas tiene la capacidad de:
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+  Presentar los materiales a través de multiples medios y canales.
+ Motivar e involucrar a los alumnos en actividades de aprendizaje significativas.

«  Ofrecer a docentes y a alumnos una plataforma a través de la cual puedan comunicarse con companeros
y colegas de lugares distantes, intercambiar trabajos, desarrollar investigaciones y funcionar como si no

hubiera fronteras geograficas.

Las TIC no reemplazan la comprension basicay la intuicion, mas bien contribuyen a fomentarlas, razon por la
cual se les debe incluir en los programas de ensenanza de la matematica, y asi enriquecer el aprendizaje de

esta disciplina.

Con relacion a los planteamientos expresados en los parrafos anteriores las TIC, y con ello los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA), fungen como una modalidad de ensenanza en donde se generan condiciones
para que el aprendizaje del alumno se desarrolle de manera eficaz poniendo a su alcance una variedad de

recursos y estrategias digitales.

El siguiente trabajo tiene como finalidad proponer una serie de secuencias didacticas disenadas a partir
del analisis de los errores propuestos por Suarez, (2010), sustentados en Radatz (1979), Palarea (1998) y
Caputo y Macias (2006), que permitan mejorar la ensenanzay aprendizaje de la factorizacion de expresiones
algebraicas en alumnos de educacion media superior utilizando los ambientes virtuales de aprendizaje como

medio de ensenanza.

Con la elaboracion de esta propuesta se pretende que los profesores de matematicas favorezcan el
aprendizaje de sus alumnos empleando diferentes estrategias que beneficien la operacion de la factorizacion

de expresiones algebraicas.

Descripcion de la experiencia de la intervencion

La intervencion, visualizada como una estrategia que pretende fortalecer el aprendizaje del estudiante
en cuanto a la factorizacion de expresiones algebraicas, se llevd a cabo con una muestra no probabilistica
conformada por los alumnos de primer semestre del bachillerato nimero 34 de la Universidad de Colima
ubicado en el municipio de Cuauhtémoc, Colima. Las actividades se desarrollaron en el turno vespertino debido
al horario por el cual se rige dicho bachillerato. El grupo de trabajo esta conformado por 40 alumnos de los

cuales 25 son mujeres y 15 son hombres.

Paralograr el objetivo propuesto, estaintervencion esta compuesta por tres fases: la inicial o diagnostico donde
se identifica el problema; la ejecucion donde se aplican las secuencias didacticas; y evaluacion que permita que

el proceso sea ciclico (ver figura 1).
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Figura 1. Fases para el desarrollo de la propuesta de intervencion educativa

Fase de Evaluacion
Valoracion de los

Fase Inicial
Identificacion y

Fase de Ejecucion
2 larelite sl pllee eicin aprendiajes después
de la aplicacién de las
secuencias didacticas

de las secuencias
didacticas

diagnéstico del
problema

Fuente: Elaboracion propia.

Identificacion y diagnostico del problema

Como parte del proceso paraidentificar el problema de laintervencion, se disend una evaluacion diagnostica
confundamentos eninvestigacionesrealizadas por Suarez (2010), en cuanto alos errores algebraicos cometidos

por los estudiantes al realizar tareas algebraicas.

La evaluacion se compuso de cinco ejercicios que el alumno debia resolver utilizando diferentes métodos de
factorizacionyrealizando diferentes procedimientos aritmético - algebraicos. Como se menciono previamente,
los ejercicios fueron disenados con base en los errores identificados por Suarez (2010), y adaptados al tema

de factorizacion.

La aplicacion de la prueba se realizd con un grupo de primer semestre del bachillerato 34 de la Universidad de
Colima, mismo grupo en el cual se aplico el resto de laintervencion. La duracion de la evaluacion diagnostica fue

de aproximadamente 90 minutos, lo que equivale a una sesion de clase.

Los resultados de la prueba fungieron como una guia para el diseno de las actividades dentro de las secuencias,
asi como para la explicacion de los contenidos durante la clase. De igual manera, la informacion recabada se

utilizo para generar diferentes estrategias que propicien el objetivo de la intervencion.

Diseno y aplicacion de las secuencias didacticas

Tomando como referencia la investigacion desarrollada por Suarez (2010), titulada “Analisis de errores
y dificultades en la resolucién de tareas algebraicas por alumnos de primer ingreso en nivel licenciatura”, se
seleccionaron cinco errores comunes en la realizacion de tareas algebraicas. Los errores seleccionados pueden

ser analizados desde el tema de factorizacion.

Una vez aplicada la evaluacion diagnostica se comenzo la planeacion de las secuencias didacticas, asi como el

diseno de las actividades de aprendizaje utilizando como guia los resultados obtenidos en la prueba inicial. Los
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ejercicios y problemas integrados en las actividades pretenden disminuir la posibilidad de que el estudiante

caiga en un error utilizando como técnica la situacion problema y el pensamiento analitico.

Para la planeacion de las secuencias didacticas se utilizd el formato propuesto por Pimienta (2010) bajo el
enfoque por competencias. Esto, debido a que los planes y programas educativos de educacion media superior

de la Universidad de Colima se rigen bajo el mismo enfoque; hecho que facilito la planeacion.

En cuanto a las actividades de aprendizaje, se disenaron un total de seis; dos por cada uno de los temas de
factorizacion que se abordo. Se optd por utilizar un mismo formato en cada una de las sesiones para facilitar
el trabajo del alumno, dejando asi una actividad a manera de “hoja de trabajo” y otra actividad utilizando la

gamificacion como estrategia.
+  Hojade trabajo 1: Factorizacion por factor comin
+  Hoja de trabajo 2: Factorizacion de una diferencia de cuadrados

+  Hoja de trabajo 3: Factorizacion de un trinomio de la forma x? + bx + ¢

Por otro lado, las actividades disenadas a través de la gamificacion pretendian evaluar los conocimientos
adquiridos en cada uno de los temas después de la sesion clase. Para ello, se utilizd la plataforma Kahoot. En
cada actividad se solicito la resolucion de cinco ejercicios los cuales el estudiante debe resolver antes de un

tiempo determinado.
« Actividad gamificada 1: ¢ qué tienen en comin mis polinomios?
+ Actividad gamificada 2: ;cuadrados diferentes?

+ Actividad gamificada 3: Factorizacion de trinomios
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Tabla 1. Evaluacion de los aprendizajes después de la aplicacion de las secuencias didacticas

Matriz de consistencia, actividades y monitoreo

Objetivo central del proyecto

Actividades

Metas

Medios de
verificacion

Fortalecer el aprendizaje de la
factorizacion de expresiones
algebraicas para la disminucion
de errores algebraicos
cometidos por los estudiantes
de primer semestre de
educacion media superior a
través del diseno de secuencias
didacticas mediante el uso

de los ambientes virtuales de
aprendizaje.

Diseno y aplicacion del ejercicio
diagnostico

Identificar los errores principales
cometidos por los estudiantes al
factorizar expresiones algebraicas

Planificacion de las sesiones y
diseno de las actividades con base
en los errores identificados en la
evaluacion diagnostica

Disenar las actividades mediante
ambientes virtuales de aprendizaje
utilizando la gamificacion como
estrategia didactica.

Secuencias didacticas

Aplicacion de las actividades
disenadas:

a) factorizacion por factor comin

b) factorizacion de una diferencia

El alumno realiza las actividades
propuestas haciendo uso de los
recursos disenados poniendo en
practica el conocimiento adquirido
durante la sesion.

a) aplica el método de factorizacion
de manera correcta.

Hojas de trabajo
y actividad en

de cuadrados plataforma kahoot.

b) identifica las diferencias entre
los tipos de factorizaciony los
procedimientos que se deben
realizar.

c) factorizacion de un trinomio de
laformax? + bx + ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo de la intervencion

El proyecto se trabajo en dos momentos durante cada semana del tiempo establecido. De manera sincronica
a través de videollamada por Google Meet y la entrega de actividades de manera asincronica con fecha limite a

través de la plataforma Google Classroom.

- Semana 1: En la primera semana, que corresponde a las fechas entre el 23 y 27 de noviembre de 2020,
se aplico un ejercicio diagndstico cuyo objetivo fue identificar los principales errores algebraicos que los

estudiantes cometen al factorizar expresiones algebraicas. La prueba constd de cinco ejercicios.

+  Semana 2: “Factorizacion por factor comin”, la segunda sesion, desarrollada entre el 30 de noviembre y 4
de diciembre, constd de una sesion sincronica en donde se introdujo y explicd el tema. Se aplicé una hoja de

trabajo y asign6 una actividad asincronica en la plataforma Kahoot.

+ Semana 3: “Factorizacion de una diferencia de cuadrados”, la tercera sesion, que sellevo acaboentreel 7y 11
de diciembre de 2020, se inicid con una breve reactivacion de conocimientos a través de una videollamada
de manera sincronica. Se explico el contenido y atendieron dudas. De igual manera, se resolvio la actividad
haciendo uso de los recursos digitales propuestos por el profesor y se finalizd con una asignacion de manera

asincronica en la plataforma Kahoot.
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+  Semana 4: “Factorizacion de un trinomio de la forma x? + bx + ¢ ”, la cuarta sesion, puesta en practica entre
el 14 y 18 de diciembre de 2020, consistid en una sesion sincronica a través de videollamada en donde se
abordo el contenido planeado, se explicaron de manera detallada algunos ejercicios y resolvieron dudas
generales respecto al tema. La actividad en la plataforma Kahoot se realizd, en esta ocasion, de manera

sincroénica durante la videollamada.

Para fines del proyecto, cabe mencionar que las sesiones fueron reducidas debido a los ajustes institucionales

en cuanto a la duracion de una clase virtual en consecuencia de la pandemia por el Covid-19.

Descripcion de los resultados parciales o finales

En primer instante, el ejercicio diagnostico que se aplico tuvo la finalidad de identificar los errores comunes
que los estudiantes de primer semestre de educacion media superior cometian al realizar tareas algebraicas
como la factorizacion de expresiones algebraicas. Dichos resultados fungieron como un parteaguas para el

diseno de las secuencias didacticas y los materiales que se aplicaron durante la intervencion.

Los instrumentos que se aplicaron se analizaron detalladamente utilizando una rlibrica que permitié categorizar
los resultados de acuerdo con los errores mencionados previamente y, ademas, indico el nivel de logro que se

obtuvo tras la aplicacion de dichas secuencias. Las categorias se presentan a continuacion.
Categoria 1: Errores al realizar tareas aritmético-algebraicas
Categoria 2: Eliminacion incorrecta de denominadores
Categoria 3: Aplicacion parcial de reglas de factorizacion
Categoria 4: Asociacion incorrecta de productos notables

Categoria 5: Errores al realizar productos de polinomios

Con base en los resultados se puede concluir que los Ambientes Virtuales de Aprendizaje pueden favorecer el
aprendizaje de las matematicas aplicando de manera adecuada diferentes estrategias que coadyuven a cumplir
los objetivos iniciales. Ademas, fungen como un buen canal de comunicacion entre estudiante - docente,

considerando la situacion actual que se vive derivado de la pandemia por el Covid-19.

Por otra parte, la gamificacion como estrategia didactica ayuda a que los estudiantes se motiven, disfruten el
trabajo colaborativo y, ademas, participen de manera frecuente durante la clase. Cabe mencionar que, segln
algunos estudiantes, las actividades gamificadas que se aplicaron durante la intervencion les ayudaban a jugar

e interactuar con sus companeros, dandole ese “plus” a la clase de matematicas.
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La cantidad de errores algebraicos cometidos por los estudiantes disminuyd en comparacion con los resultados
de la prueba diagnostica que se les aplico al inicio de la intervencion. Si bien, estos disminuyeron, no fueron

eliminados en su totalidad.
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