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1. RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta en la que se utiliza material concreto para la
ensefianza del algebra en octavo afio de la ensefianza media costarricense que se aplicoé en
dos instituciones del canton de Pérez Zeledon.

2. Palabras clave

Desarrollo intelectual, algebra, estrategias metodoldgicas, material concreto.

3. OBJETIVOS
Al utilizar figuras geométricas para introducir especificamente los temas de suma y resta de
monomios y polinomios se espera que el estudiante logre:

¢ Representar diferentes monomios

e Interiorizar el concepto de monomios semejantes.

e  Sumar o restar monomios de forma intuitiva.

e Deducir el algoritmo para sumar o restar monomios semejantes.

e Representar polinomios.

o Representar la suma o resta de polinomios

e Sumar o restar polinomios de forma intuitiva.

o Deducir el algoritmo para sumar o restar polinomio.

4. MARCO TEORICO

El estudio del desarrollo del ser humano se puede plantear desde diferentes
perspectivas o teorias. Dentro de estas puede mencionarse las del psicologo suizo Jean Piaget,
cuyo enfoque hace énfasis en el desarrollo intelectual. Para Piaget: “el desarrollo intelectual es
un proceso que sigue un camino ordenado, sistematico y secuencial’: citado por (Abarca, 1992,
Pag. 61).
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Deja claro lo anterior que el desarrollo intelectual del ser humano se alcanza a lo largo
de un proceso que tiene una continuidad y sucesién ordenada.

Piaget senal6 cuatro grandes etapas en el desarrollo del nifio.

e Sensomotriz.

e Preoperatoria

e Operaciones concretas
e Operaciones formales

Segun lo expuesto por Abarca (1992) las tres primeras etapas se caracterizan segun se
detalla a continuacion:

En la etapa sensomotriz (del nacimiento a los dos anos) dominan las impresiones
sensoriales y la actitud motora. Es el periodo anterior a la adquisicion del lenguaje verbal.
Durante esa etapa el nifio hace uso de su cuerpo para comunicarse; es a través de sus
movimientos y sensaciones que conoce el mundo que le rodea.

La etapa preoperatoria (de los dos a los siete anos) se caracteriza porque el nifio puede
usar imagenes o simbolos, aunque no tienen pensamiento légico. El nifio preoperatorio
investiga continuamente explorando el mundo que lo rodea. EIl desarrollo del lenguaje le
permite mayor comunicacion, ademas el nifio adquiere una mayor comprension de las palabras
y los conceptos lo que le permite describir el mundo que lo rodea tanto como sus propios
pensamientos y sentimientos.

En la etapa de las operaciones concretas (de los siete a los once afios) el nifo
paulatinamente adquiere el concepto de conservacién de cantidad, aplicable a conceptos como
masa, longitud, peso, area y volumen. Asi por ejemplo al convertir una tira larga de plastilina en
una bola el nifio es capaz de explicar que tienen la misma masa. Puede asimismo, clasificar
objetos por formas, color, tamano, etc.

Segun lo expuesto por Papalia y Wendkos (1996) la etapa de las operaciones formales
es un nivel cognoscitivo que se alcanza generalmente en la adolescencia temprana (12 afios
aproximadamente).

Los adolescentes entran al mas alto nivel de desarrollo cognoscitivo, el cual se
caracteriza por la capacidad para el pensamiento abstracto. El logro de las operaciones
formales les una nueva manera para manipular u operar informacién; pueden trabajar con
abstracciones, probar hipotesis y ver infinitas posibilidades. Asi puede pensar en términos
abstractos y depender menos del apoyo empirico concreto.

En esta etapa el ser humano es por primera vez capaz de aplicar el razonamiento

hipotético deductivo lo que le permite ver diferentes posibilidades de soluciéon de un problema.



Estos jovenes son capaces de aplicar los procesos de pensamiento adquiridos a los
problemas y situaciones de la vida diaria y ademas a la formulacion de teorias filoséficas y
politicas complejas.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente un nifio esta en capacidad de resolver
problemas matematicos que requieren cierta capacidad de abstraccion hasta aproximadamente
los doce afios de edad.

En el area de la Matematica, especificamente el estudio del algebra, requiere que el
estudiante posea cierto nivel de abstraccién de pensamiento o al menos que tenga la
capacidad necesaria para desarrollarlo. Esto le permitiria entender tanto los problemas
algebraicos que se le presenten como ser capaz de plantear y resolver problemas
provenientes tanto de la cultura cotidiana como sistematizada aplicando las herramientas tan
valiosas que posee esta disciplina. Asi por ejemplo podra traducir un problema expresado en

lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico y viceversa.

En Costa Rica los programas de estudio para tercer ciclo introducen el tema del algebra
normalmente cuando los estudiantes apenas estan alcanzando la etapa de las operaciones
formales (en octavo afio del Ill ciclo). En este momento el estudiante debe poseer la madurez
necesaria para asimilar los nuevos conocimientos de manera que pueda aplicar el pensamiento
formal cuando la situacion lo requiera. Es pertinente que todos los involucrados en el proceso
y especialmente el docente de matematica sea capaz de generar situaciones de aprendizaje

que faciliten que el adolescente desarrolle el pensamiento formal.

Una persona en la etapa de las operaciones formales esta mejor preparada para aplicar
lo que ha aprendido en el pasado a sus situaciones presentes. Al tener una mayor capacidad de
razonamiento es capaz de procesar informaciéon que luego puede ser usada para resolver
problemas tanto de la cultura cotidiana como de la cultura sistematizada. Asi, ella relaciona los
contenidos por aprender y les da sentido a partir de los conocimientos que ya posee. De ahi
que es esencial que el docente al planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje tome en
cuenta el hecho de que estos deben permitir al estudiante crear un enlace entre los
conocimientos que ya posee con los que recién adquiere, que se de sentido a los nuevos
contenidos a partir de su propia estructura conceptual.

Segun el programa de estudios elaborado por el Ministerio de Educacion de Costa Rica
los numeros y reglas operativas estudiadas en la primaria y en sétimo afio se retoman en

octavo afio para utilizarlas en el estudio del algebra. Esta extiende estos conceptos de modo



que es posible generalizar las reglas operativas para manipular otros simbolos y vocabulario
matematico ademas de numeros y mecanica operacional. El estudiante debe ademas ser capaz
de traducir situaciones expresadas en lenguaje cotidiano al lenguaje simbdlico y ser capaz de
interpretar este lenguaje.
El Programa de Estudios de Matematica para el lll ciclo vigente en la actualidad expone
al respecto:
“Este tema contiene una considerable labor de adiestramiento en el manejo de
féormulas. Esto tiene gran valor formativo, pues ayuda a desarrollar
capacidades de abstraccién y generalidad y, ademas, prepara al educando
para el manejo de férmulas que se le presentaran en otras areas del
conocimiento matematico y del conocimiento en general”’. (Ministerio de
Educacion Publica, 2001, pag. 48).

El estudiante de octavo afio apenas se inicia en el uso de letras y simbologia algebraica.
Al pasar de lo concreto a lo abstracto se parte de lo numérico como base para la construccion
de los conceptos abstractos del algebra. Es necesario que el estudiante visualice esta
disciplina como una forma representativa general del contenido aritmético y que estos procesos
de construccion del conocimiento ocurran de forma natural permitiendo la organizacién de
ideas y formulacion de algoritmos. Con base en las propuestas de Piaget puede afirmarse que
el estudiante que inicia el estudio del algebra debe haber alcanzado la etapa de las
operaciones formales ya que debe poner en juego todas las destrezas cognitivas alcanzadas en
el ciclo anterior ademas de la aplicacién del pensamiento abstracto.

El trabajo en el aula con estudiantes de octavo afio permite al docente verificar que
éstos presentan serias dificultades para integrar las operaciones basicas estudiadas en la
primaria y aplicarlas a operaciones propiamente algebraicas como la suma, resta y
multiplicacion de polinomios. Al resolver ecuaciones tienen dificultad para traducir lenguaje
cotidiano a lenguaje algebraico. También se les dificulta manejar el concepto de cantidades
variables y el uso de letras para representar un valor desconocido (incégnita).

De lo expuesto anteriormente nace la inquietud de investigar sobre el tema de
estrategias metodoldgicas que se puedan aplicar para la ensefianza del algebra en octavo afio
del Il Ciclo de la Ensefianza General Basica y brindar un aporte que pueda mejorar el proceso
ensefanza de este tema.

Por constituirse el algebra en un campo de la matematica que requiere un nivel alto de

abstraccion, y debido a que existe poco material disponible en el mercado y en libros de texto



que contengan actividades propuestas para desarrollar adecuadamente los contenidos de la
materia, se hace necesario que sea el docente el que disene e investigue sobre estrategias
metodolégicas adecuadas para que el proceso ensefianza aprendizaje en esta area se lleve a
cabo de una manera significativa. El uso de material concreto para representar variables es
una alternativa viable que puede utilizar el docente a fin de que el estudiante pueda explorar
conceptos y tender un enlace entre un concepto y el simbolo utilizado para representarlo. El
estudiante podra inicialmente construir una imagen del concepto antes de iniciar la etapa de la
representacién simbdlica de este. Ademas el uso de material concreto permitiria al estudiante
de octavo ano familiarizarse con el lenguaje y las operaciones algebraicas de una manera
amena Yy significativa. Este hecho puede ayudarle a construir el conocimiento de tal manera
que se le facilite interiorizar conceptos abstractos del algebra al relacionarlos con situaciones
concretas.

De manera que, frente al desafio de mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje del
algebra en octavo afio se propone utilizar figuras geomeétricas como rectangulos y cuadrados
elaborados en material concreto a fin de introducir en octavo afo los temas de suma y resta de
monomios y polinomios. Esquivel en la Antologia de Matematica de Noveno Afio expone: “los
diferentes algoritmos de las operaciones con polinomios se pueden introducir mediante el uso
de figuras geométricas, logrando asi una mejor comprension por parte de los estudiantes” (
2000, pag148).

Se pretende que desde una perspectiva contructivista se facilite al estudiante una
herramienta que le permita deducir los algoritmos para realizar las operaciones anotadas. Asi el
binomio juego-material concreto se convierte en un medio facilitador de nuevos
descubrimientos y aprendizajes. Segun la Revista UNESCO citada por Castillo y Espeleta el
juego y manipulacién de material concreto “contribuye a una mejor comprension y a una mayor
motivacién, asi como a una retencién mas duradera y a una mayor habilidad de transferencia”.
(1996, pag. 215).

Por otra parte el docente debe disefiar estrategias de mediacion que permitan
desarrollar una accidén mediadora en vez de una accion directiva y que se individualice al
maximo el trabajo con los estudiantes. Suministrarle a los estudiantes material concreto que
incluya una guia de trabajo que les permita trabajar en equipo y a partir de esta actividad
deducir un algoritmo o un concepto promueve el trabajo colaborativo, se fomentan valores
como el respeto, la tolerancia y la perseverancia; a la vez el estudiante participa directamente

en el proceso de construccién del conocimiento.



5. MARCO METODOLOGICO.

Inicialmente el presente trabajo de investigacion implementd una propuesta para trabajar
especificamente los objetivos y contenidos que se detallan a continuacién del programa
vigente de octavo afno de la Unidad de Algebra. Se utilizaron dos grupos de octavo afio (8-1y
8-2) en la Unidad Pedagdgica Breinderhoff , localizada en los Chiles, Daniel Flores, Pérez
Zeleddn. A uno de estos grupos se le aplicé el experimento y el otro fungié como grupo de
control. Ademas se aplica actualmente como parte de una practica docente que se realiza

en la Unidad Pedagogica Dr. Rafael Calderon Guardia, ubicada en San Isidro, Pérez Zeledon,

con la seccioén 8-1.

OBJETIVO CONTENIDO

1. Determinar la expresion algebraica que | Suma y resta de monomios semejantes,
resulta de sumar o restar monomios, | que contienen a lo sumo tres variables.
para expresar en forma simplificada los

polinomios.

2.. Sumar o restar polinomios, para | Suma y resta de binomios y trinomios en a
resolver ejercicios que involucren este | lo sumo dos variables

concepto.

El fin fue disefar actividades para introducir el algoritmo de la suma y resta de polinomios.
Estas actividades requirieron el uso de material concreto, especificamente figuras geométricas
como cuadrados y rectangulos construidos a partir de material resistente (cartulina) Estas
figuras ya han sido estudiadas por los estudiantes en el | y |l ciclo por lo tanto ya estan

familiarizadas con el concepto y calculo del area de estas figuras.

Se pretendid lograr una mayor comprensién por parte de los estudiantes, al permitirles trabajar
con material concreto en un tema tan abstracto como es el Algebra.

La informacion para disenar esta propuesta metodolégica se obtuvo del capitulo de Algebra de
la Antologia de Matematica de Noveno Ano (MEP,2000, p 148).



El material que se utilizo fue cartulina de diferentes colores. Utilizando siempre el color rojo

para simbolizar cantidades negativas (asociadas con la resta).

Se trabajo con el material que se describa a continuacion.

1) Un cuadrado de color azul de lado “x” cuya area esta representada por x*. Un

cuadrado de color rojo de las mismas dimensiones representa - x”.

Asi

X x

. x A= x’ . X representa - x°

%y 9

2) Un cuadrado amarillo de lado “y” cuya area esta representada por y2 .

y representa - 3

3) Un rectangulo color verde de lados “x” y “y” cuya area esta representada por xy.

LS X




4) Un rectangulo celeste de lados x y 1 (uno), cuya area sea X.

X
- o - | o

5) Un cuadrado de color blanco de lado igual a 1 (uno) de manera que su area sea igual a

1 A=1 - 1 representa -1

Se iniciara representando algunos monomios como ejemplo

a) 2 x

x x

b) 3xy

Yy Xy Xy




Se solicitara a los estudiantes representar los siguientes monomios:
a) -3x’
b) 5xy
c) 4x’
d) 6y
e) 5
fy -5
9) 4y

El cero se expresara mediante grupos de figures que representen la misma cantidad pero con

signo opuesto (Principio del cero).

Por ejemplo:

1) x +—x"=0

x‘.

2) 3xy—3xy=0

. -xX



SUMA Y RESTA DE MONOMIOS.

Para realizar la suma y resta de monomios se colocan juntas las figuras que representan
monomios semejantes.

Ejemplo:

2x+5xy—3xy—2x =

-X

Contando figuras y aplicando el principio del cero se obtiene como resultado:



0x+2xy =2xy

Se solicitara a los estudiantes realizar las siguientes operaciones de sumas y resta de

monomios utilizando fichas.

a) 3x +2x +2x° —5x

b) 2x* +3x* —4x*

c) 3xy+x° —2xy

d) 2y? —3xy+5y2 +5xy+4

e) 3x’+2x—4x’ +5-3xp+2—x+2xy

f) 4y> =5xy+3y° -y’ +4x-2+3

A partir de este punto se trabajara con el algoritmo para sumar y restar monomios tomando

como base las actividades realizadas que permitan al estudiante deducir dicho algoritmo.
SUMA Y RESTA DE POLINOMIOS.

Se iniciara representando polinomios como por ejemplo:
2x” +4xy+y°
Para representar dicho polinomio se utilizara el siguiente arreglo de las figuras dibujadas

anteriormente, se utilizaran soélo figuras de color azul, verde y amarillo, por ser todas cantidades

positivas. ( En el caso de representar cantidades negativas se usara el color rojo).



2y

XYy

M.
=

Se solicitara a los estudiantes representar polinomios como los que se anotan a continuacion

(en a lo sumo dos variables):

a) x> +3xy+3y°
b) 2x* —2xy -y’
c) —x*+2xy-2y°
d) 3y°-2x°

Para representar polinomios de la forma ax” + bx + ¢ se usara:

1) Un cuadrado de color azul de lado “X” cuya area esta representada por x>. Un cuadrado de

color rojo de las mismas dimensiones representa - x°.



Asi

x A= x X representa - x°

2) Un cuadrado de color blanco de lado igual a 1 (uno) de manera que su area sea igual a

1. Un cuadrado de color rojo de las mismas dimensiones representa -1.

representa 1 - representa -1

3) Un rectangulo celeste de lados x y 1 (uno), cuya area sea x.

Un rectangulo de color rojo de las mismas dimensiones representa -x.

representa x representa -x

Asi el polinomio 2x” +3x + 3 se representaria




Para representar la suma de un polinomio se colocan juntas las figuras que representan figuras

semejantes y si necesario se utiliza el “principio del cero”
Ejemplo: (2)(2 +3xy+y° )+ (x2 +xy+ 2y2)

Se eliminan primero los paréntesis y se colocan en columnas los términos semejantes.

23t +iy+ 0 .
+
g+ 2yt .

Contando figuras se obtiene: 3x” + 4xy + 3y°

Resta de Polinomios: Este caso se trabajara de una manera similar a la suma de polinomio.

Ejemplo:

(2)62 —xy+3y2)—(2x2 +xy—y2)
Primero se eliminan los paréntesis tomando en cuenta que al multiplicar por -1 se cambia de

signo a los términos del sustraendo (el cambio de signo implica cambiar la ficha a color rojo).

Luego de eliminar se colocan en columnas los términos semejantes.



2+ 3y . [ ]

B

AX —dxy +

5
Vot 2
LX¥ T+ ¥

Contando figuras y aplicando el principio del cero se obtiene:

0x” —3xy+4y° = 3xp+4y°

Se plantearan las siguientes sumas y restas de polinomios para que el estudiante las resuelva

aplicando en procedimiento anterior:

a) (2x2+3xy+y2)+(x2+xy+2y2)
b) (x2—2xy—2y2)+(x2+xy+y2)
o) (¥ +3x-1)-(x*—x+3)

d) (3% —xy+3y*)- (22> + 2xp - »?)

7. RESULTADOS

El punto de partida consistié en determinar el nivel de entrada de un grupo de control y otro
experimental antes de iniciar el estudio de los contenidos del programa de Algebra de octavo
afio.
Se aplicé una prueba de ingreso o de diagndstico tanto al grupo de control como al
experimental, que permitié determinar si los estudiantes poseian las condiciones y los requisitos
previos para iniciar el estudio de los contenidos propuestos: Suma y resta de monomios y

suma y resta de polinomios.
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Se dio inicio a la aplicacion de la propuesta iniciando con el tema de la suma de monomios,

tema que se evallio en la | prueba sumativa.

Finalmente se aplicé la Il prueba formativa donde se evalud el tema de suma y resta de

polinomios.

Los resultados obtenidos en la tres pruebas aplicadas se muestran en el siguiente grafico

Grafico 1

Porcentajes de rendimiento de la prueba diagndstica y rendimiento de objetivos 1y 2 en

pruebas sumativas aplicadas durante la aplicacion de la propuesta metodoldgica.
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En el gréafico anterior se observa que la variacion del grupo experimental con respecto al grupo

control fue positiva. La seccion 8-1 inicia con un nivel mas alto que la secciéon 8-2. Al evaluarse

el objetivo 1 (Sumar y restar de monomios) ambos grupos muestran un crecimiento positivo. A

partir de este momento el grupo de control disminuye su rendimiento y sélo tiene un leve

aumento con respecto al nivel inicial. El grupo experimental continia mejorando hasta alcanzar

su punto maximo al evaluarse el objetivo 2 (Sumar y restar de polinomios). Es claro que este




grupo mantuvo un crecimiento positivo durante la implementacion de la propuesta lo que indica

que ésta contribuyé en forma positiva a elevar el rendimiento en objetivos terminales.

En la Unidad Pedagdgica Dr. Rafael Calderon Guardia se obtuvieron resultados muy positivos

en la prueba sumativa que se aplicé aunque la propuesta no se ha evaluado en su totalidad.

8. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos al final del desarrollo de la investigacién se concluye:

El grupo de control obtuvo una variacion porcentual del 8% entre los perfiles de
entrada y salida. Dicha variacién no se considera significativa ya que no supera el 10%
Lo anterior permite deducir que dicho grupo continua arrastrando las mismas
deficiencias que mostré al inicio de la aplicacion de la propuesta. asi son estudiantes
que enfrentarian serias dificultades para afrontar el estudio de los diversos temas a

estudiar relacionados con este objetivo en niveles superiores.

El grupo experimental obtuvo una variacion porcentual del 40% entre los perfiles de
entrada y salida. Dicha variacién se considera muy significativa ya que supera el 10%.
Lo anterior permite deducir que dicho grupo superd las deficiencias que mostré al
inicio de la aplicacién de la propuesta.

Los estudiantes de dicho grupo tienen las base suficientes para asimilar
adecuadamente temas como son la solucidn de ecuaciones, tema basico en el estudio

del Algebra.

El uso de material concreto pudo influir de manera significativa en los resultados
obtenidos ya que los estudiantes del grupo experimental pudieron realizar las
operaciones de suma y resta tanto de monomios como de polinomios de forma intuitiva
usando las fichas de colores y aplicando reglas faciles de entender, casi como en un

juego.

8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el analisis de resultados obtenido se recomienda las siguientes acciones a las

diferentes personas o entidades involucradas en el proceso de la ensefianza de la matematica y

especialmente el Algebra.



AL MINISTERIO DE EDUCACION.

Brindar mayores posibilidades de capacitacion a los docentes de Matematica.

Crear posibilidades para que los docentes participen de cursos o pasantias en paises donde

la ensefianza de la matematica tenga un mayor desarrollo.

Permitir que se disminuya el numero de estudiantes por grupo para que asi el docente
pueda brindar una atencion mas individualizada a sus estudiantes y aumentar la eficiencia

en el uso de los recursos disponibles.

Implementar el uso de las tecnologias de la informacion, la comunicacién y el conocimiento

al sistema educativo para mejorar la calidad de la educacion.

A LOS DOCENTES DE MATEMATICA.

e Aplicar pruebas diagndsticas al iniciar el estudio de una unidad de trabajo para a partir
de los resultados obtenidos tomar las medidas necesarias con el propdsito de
proporcionar a los estudiantes las condiciones necesarias para iniciar bien el proceso de
aprendizaje.

e Antes de iniciar una unidad de trabajo buscar informacion referente a metodologias
referentes a ese tema para ser utilizadas con el fin de disefar actividades de mediacién

que permitan al estudiante ser participe del proceso de construccion del conocimiento.

o Estar siempre anuente al uso de los nuevos recursos y medios de las tecnologias de

informacion para ayudar a sus alumnos en la construccion de nuevos conocimientos.

e Mantenerse en constante capacitacién en todas las areas relacionadas con su labor vy el

mejoramiento personal a través de los diferentes medios como son las capacitaciones



que brinda el MEP, cursos, lectura de libros de autoayuda, articulos en los medios de

prensa y otros.

Disenar actividades de mediaciéon que tomen en cuenta tanto la madurez emocional

como cognitiva del educando.

Tomar el tiempo necesario para desarrollar un objetivo. El trabajo de aula permite al
docente verificar si los estudiantes han asimilado de manera adecuada un objetivo. De

ser necesario debe dedicarse mas tiempo del planeado al desarrollo de un objetivo.

Fomentar el uso de material concreto para permitir al estudiante la asimilacién de
conceptos abstractos. Este recurso puede ser utilizado en casi todos los temas a
desarrollar en secundaria como geometria y algebra por ejemplo. Al estudiar un
determinado concepto es de suma importancia que el estudiante desarrolle la etapa de

manipulacién antes de la representacion simbdlica de este.

Compartir con los docentes de materia de la regién alguna idea novedosa para

desarrollar un tema determinado.

A LOS PADRES DE FAMILIA.

Fomentar en sus hijos actitudes positivas hacia la materia de tal manera que desde el
hogar el estudiante construya un concepto positivo de ésta y de su importancia para

resolver tanto problemas de la vida cotidiana como sistematizada.

Fomentar en su hogar juegos como rompecabezas, ajedrez y otros que desarrollen el

pensamiento ldgico del nifio y adolescente.

Incentivar el habito de la lectura en el hogar, ya que esta es una de las grandes

debilidades del estudiante al leer un problema de matematica.
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