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RESUMEN

El dlgebra polinomial y lineal son componentes fundamentales en la formacién de
los estudiantes de la carrera de Matematicas. Estas ramas del dlgebra proporcionan
las bases necesarias para el desarrollo de habilidades analiticas, abstractas, y
son esenciales para comprender el abordaje de problemas matematicos mds
complejos, en los que se requiera un racionamiento légico-cientifico. Sin embargo,
el aprendizaje del dlgebra polinomial y lineal plantea una serie de retos y desafios
que los estudiantes deben enfrentar, estos van desde la comprensién en conjunto
conlaresolucidon de problemas hasta demostraciones analiticas. El propodsito de este
ensayo es describir algunos de los obstéculos més comunes que surgen durante el
proceso de aprendizaje y discutir la importancia de abordarlos de manera efectivq,
tomando como referencia los grupos de Il y IV aflo de Matemdaticas, durante el
primer semestre 2023 en el Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) de la
UNAN-Managua.
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ABSTRACT KEYWORDS

Polynomial and linear algebra are fundamental components in the education of  Algebra; learning;
mathematics students. These branches of algebra provide the necessary basis for Mathematics; linear;
the development of analytical, abstract skills, and are essential for understanding polynomial.

the approach to more complex mathematical problems, in which logical-scientific

reasoning is required. However, learning polynomial and linear algebra poses

a number of challenges that students must face, ranging from understanding in

conjunction with problem solving to analytical demonstrations. The purpose of this

essay is to describe some of the most common obstacles that arise during the

learning process and discuss the importance of addressing them effectively, taking

as reference the groups of Il and IV year of Mathematics, during the first semester

2023 at the Regional University Center of Esteli (CUR-Esteli) of the UNAN-Managua.

INTRODUCCION

Para Osorio Vidal et al. (2023) existe la necesidad del aprendizaje del dlgebra, ya que la ensefianza
de componentes o asignaturas, relacionados a la parte abstracta de las matematicas exige
ciertas particularidades, donde los docentes al hacer uso de la creatividad e innovacion, deben
motivar a los estudiantes a interesarse por el dlgebra polinomial y lineal, demostrdndoles que los
aprendizajes adquiridos serdn Utiles en el ejercicio profesional; en tal sentido los docentes deben
articular los contenidos curriculares necesarios del curso con el empleo de la tecnologia, para
hacer mas amigables las clases.

Dorier (2016) reconoce que el aprendizaje del Algebra resulta dificil y complejo para la mayoria
de los estudiantes universitarios, esto por ser una disciplina demandante desde el punto de vista
cognitivo, que requiere que el estudiante sea capaz de moverse entre diferentes lenguajes (teoria
de matrices y teoria de los espacios vectoriales), puntos de vista cartesiano y paramétrico, y
registros semiéticos. (Dorier y Sierpinska, 2001).

En la carrera de Matemdticas, se espera que los estudiantes sean capaces de comprender
y desarrollar demostraciones matemdaticas rigurosas. Sin embargo, la construccidn de
demostraciones en dlgebra polinomial y lineal puede resultar especialmente desafiante debido a
la complejidad de las estructuras algebraicas involucradas. Por ello es necesaria una introduccién
gradual alalégicay la estructura de las demostraciones, dando paso a ejercicios y problemas que
permitan a los estudiantes practicar la construccién de argumentos matematicos sélidos. Como
indican Leén Loaiza M. y Ledn Loaiza L. (2023):

En la actualidad, la enseffianza del dlgebra lineal ha evolucionado hacia un enfoque mas
aplicado y contextualizado. Se busca proporcionar a los estudiantes una comprension profunda
y significativa de los conceptos a través de la conexidn con aplicaciones prdcticas y el uso
de herramientas tecnolégicas. Los docentes buscan integrar ejemplos y problemas relevantes
para el campo de estudio de los estudiantes, para demostrar la utilidad y relevancia del dlgebra
lineal en situaciones reales. (p. 2557)
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En este ensayo, se exploran diversas estrategias pedagdgicas implementadas con veinticinco
estudiantes, doce de Il affo y trece de IV afo de la Carrera de Matematicas del CUR-Esteli de la
UNAN-Managua, durante el primer semestre 2023, para asi dar pautas a fin de superar los desafios
del dlgebra polinomial y lineal. Se destaca la importancia de establecer conexiones entre los
conceptos matematicos y la vida cotidiana, utilizando ejemplos concretos y contextualizados
para facilitar la comprension. Ademas, se discute la importancia de una ensefianza gradual
y progresiva, brindando a los estudiantes una base sélida en dlgebra bdsica antes de abordar
temas mds avanzados.

Por consiguiente esta ensefianza gradual y progresiva se ve reflejada desde educacién media en
donde se introducen conceptos de variables y coeficientes, conforme se avanza en su formacién
bdésica el estudiante aprende las operaciones bdsicas y simples de expresiones algebraicas, casos
de factorizacidn, ecuaciones y desigualdades asi como también sus diferentes gréficos y raices,
fortaleciendo esta base en el dlgebra polinomial con conceptos y operaciones que involucran
variables elevadas a diferentes potencias y coeficientes, asi como las raices o soluciones a
polinomios utilizando como base de nUmeros reales y complejos.

Asimismo, se busca examinar la importancia de la practica activa y la resolucién de problemas
como una estrategia efectiva para fortalecer las habilidades en el dlgebra polinomial y lineal.
A través de la resolucién de una variedad de problemas, los estudiantes aplican los conceptos
aprendidos y desarrollan sus capacidades para enfrentar desafios matematicos de manera
independiente.

Ademads, se explora el papel de los recursos tecnolégicos en el aprendizaje del dlgebra polinomial
y lineal. Recursos como CoCoA, GeoGebra? Khan? Academy, Wolfram?, Alpha, Desmos®, MATLABS,
Wordwall’ y Google forms® que ofrecen herramientas interactivas, tutoriales y ejercicios que
permiten a los estudiantes visualizar conceptos abstractos, resolver ecuaciones, aprender jugando
y explorar relaciones algebraicas de manera mds accesible y atractiva.

Es importante, tomar en cuenta que segun los estudios de Bdez et al. (2017), Martin y Pérez (2019)
y Pérez Gonzdlez (2020) el Calculo Diferencial y el Algebra Lineal constituyen las asignaturas con
mayores dificultades diddcticas, esto por el rigor requerido en la formacién y desarrollo conceptual,
por ser una de las materias que mas reciben los estudiantes de la carrera de Matemdaticas en su
formaciéon, como indican Martinez Sudrez y Romero Diaz (2019):

1CoCoA (Computations in Commutative Algebra) es un sistema de Algebra Computacional gratuito, en el cual se pueden
trabajar nUmeros y polinomios con varias variables.

2 GeoGebra es un software de matematicas dindmicas libre para todas las dreas de las matemadaticas escolares.

3 Khan Academy es un recurso gratuito para la comunidad educativa. En él, los estudiantes pueden aprender y practicar
habilidades en temas determinados de dlgebra, con el sistema de aprendizaje basado en el dominio.

4 Wolfram Alpha es un buscador online, da solucién a operaciones algebraicas bdsicas y avanzadas, dando detalle de
procedimientos y explicaciones.

5 Desmos es una calculadora grdfica, utilizada como una aplicacién para navegador y teléfonos celulares.

6 MATLAB es una plataforma de programacion y cdlculo numeérico, utilizada para analizar datos, desarrollar algoritmos y
crear modelos matemdticos aplicables en diferentes dreas.

7 Wordwall es una plataforma digital que permite crear y editar actividades de aprendizaje personalizadas que se pueden
desarrollar alo largo de una sesidn de clase. Los usuarios pueden crear las actividades desde plantillas ya predisefiadas
y adaptarlas segun su planificacion.

8 Google Forms es una herramienta en linea de Google que permite crear y administrar encuestas y formularios de
manera eficiente. Permite personalizar los formularios, recopilar respuestas autométicamente y analizar los datos de
forma réapida. Es facil de usar, colaborativo y versétil para la recopilacién y andlisis de datos.
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Algunas de las dificultades que se presentan en el drea de las matemdaticas radican en el paso
que existe de la aritmética al dlgebra. Se trata entonces de solucionar una de las dificultades por
la que atraviesa la mayoria de los estudiantes cuando se da el trabajo con nimeros al trabajo
con letras. (p. 30)

La razén detrds de lo mencionado anteriormente radica en que a niveles avanzados las clases de
dlgebra se venimpregnadas por la tendencia a traducir de lenguaje comuan a lenguaje algebraico las
demostraciones rigurosas. Esto plantea un desafio significativo para los educadores, quienes deben
abordar la ensefianza de manera tanto diddactica como cientifica, por consiguiente, el objetivo es
“reforzarla capacidad creativa en el ejercicio de la profesion docente mediante propuestas didacticas
innovadoras como soluciones a los problemas inherentes al proceso de ensenanza aprendizaje del
dlgebra” (UNAN-Managua, 2021, p. 99).

A continuacién, en la figura 1, se muestra la secuencia légica del eje de Algebra que siguen los
estudiantes de la carrera de Matematicas.

Figural
Componentes del Eje de dlgebra de la Carrera de Matematicas

Nota. Adaptado de (UNAN-Managua, 2021, p. 98)
Al destacar los componentes de interés de este ensayo, se pude deducir:

Figura 2
Descripcién de los componentes de Algebra Polinomial y Algebra Lineal

Nota. Adaptado de (UNAN-Managua, 2021, p. 99) y (Parrilla Rivera et al., 2016, p. 4)
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En el mundo de las matematicas, el dlgebra polinomial y lineal desempena un papel fundamental.
Desde la resolucion de ecuaciones hasta el andlisis de relaciones entre variables, el estudio del
dlgebra proporciona las herramientas necesarias para comprender y modelar una amplia variedad
de fendbmenos. Sin embargo, muchos estudiantes se enfrentan a desafios al aprender y dominar
estos conceptos.

El componente de algebra polinomial se planifica con un enfoque por competencias. Segdn UNAN-
Managua (2021), los componentes del eje Algebra se basan en la actividad cognoscitiva del estudiante
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y pretende mejorar el proceso de instruccion y calidad
educativa a través de las etapas de orientacién, ejecucién y control de la actividad. (p. 107)

Esto indica que el componente de algebra polinomial al pertenecer a este eje vertical en la carrera de
matematica tiene como propésito central la actividad cognitiva del estudiante, mejorar la instruccion
y por ende la calidad de su aprendizaje, logrando un conocimiento bdsico de la teoria de polinomios,
especialmente en el manejo de estructuras algebraicas y aplicacién usando como guia de este
proceso las bases orientadoras de la accién (BOA), que el facilitador garantiza a los estudiantes.

Segun la UNAN- Managua (2016), la asignatura de algebra lineal se planifica con un enfoque por
objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales con el fin de ampliar los conocimientos de
los estudiantes, demostrar propiedades matematicas y fomentar una actitud positiva en situaciones
cotidianas, como el beneficio de una comprensidon mas profunda del algebra, la capacidad de
demostrar una situacién con una propiedad matemdatica y dar su significado, tomando en cuenta
las actitudes positivas hacia los conceptos de algebra lineal que ayuden al estudiante a resolver
problemas del mundo real.

DESARROLLO

En el mundo de las matematicas, el dlgebra polinomial y lineal desempena un papel fundamental.
Desde la resoluciéon de ecuaciones hasta el andlisis de relaciones entre variables, el dlgebra
proporciona las herramientas necesarias para comprender y modelar una amplia variedad de
fendmenos. Sin embargo, muchos estudiantes se enfrentan a desafios al aprender y dominar estos
conceptos.

El dlgebra polinomialy lineal se caracterizan por su naturaleza abstractay simbélica. Los estudiantes
a menudo luchan para comprender y visualizar conceptos abstractos como variables, coeficientes
y ecuaciones. La falta de una comprension sélida de estos conceptos dificulta la resolucién de
problemas y el razonamiento algebraico. Los profesores deben enfocarse en proporcionar
ejemplos concretos, utilizar representaciones gréficas y fomentar la prdctica constante para
ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprension intuitiva de los conceptos abstractos.
Como indica Barreto Garcia, (2023) “... la actividad fundamental en las clases de Matematica sea
el razonamiento que efectlen nuestros estudiantes, la ensefianza serd tanto mds activa cuanto
mds haga funcionar la imaginacion” (p. 18).

El algebra polinomial resulta desafiante para muchos estudiantes, quienes a menudo no

encuentran la conexidn con el mundo real, para tal dificultad los docentes tienden a incorporar
estrategias y procesos pedagdgicos que fomenten una comprensiéon mds profunda y significativa
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de estos conceptos, como la utilizacién de ejemplos concretos que conecten que conecten la
teoria abstracta con situaciones prdcticas, por ejemplo, al explicar el concepto de ecuaciones
lineales, los profesores pueden recurrir a problemas del mundo real, como el célculo de costos en
la compra de varios articulos, lo que ayuda a los estudiantes a visualizar la aplicabilidad de las
ecuaciones lineales en contextos cotidianos.

Para continuar con el desarrollo de este ensayo, resulta pertinente establecer las diferencias
entre desafio y reto que son dos términos frecuentemente utilizados para describir situaciones
que implican dificultad o superacion. Aunque a menudo se usan indistintamente, hay una sutil
diferencia entre ambos conceptos.

Un desafio se refiere a una situacion que presenta obstdculos o dificultades, generalmente
percibidos como negativos, que requieren esfuerzo y habilidad para superar. En el contexto del
dlgebra polinomial y lineal, los desafios pueden manifestarse en la comprensiéon de conceptos
abstractos, la resolucidn de ecuaciones complicadas o la aplicacion de férmulas en situaciones
problematicas.

Por otro lado, un reto se refiere a una situacién que estimula y motiva al individuo a superar un
objetivo o alcanzar un logro. Los retos son vistos como oportunidades para crecer, aprender y
demostrar habilidades. En el @mbito del dlgebra polinomial y lineal, los retos pueden manifestarse
en la resolucién de problemas mdas complejos o en la aplicacién de los conceptos aprendidos en
situaciones novedosas.

Los retos y desafios, en los cuales se estard profundizando y ejemplificando en este ensayo se
muestran en la figura 3:

Figura 3
Retos y desafios del Algebra Polinomial y Lineal

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 3 se muestran los principales retos y desafios a los que se enfrentan los estudiantes de
matemdaticas y ademds un ejemplo de retos y desafios en dlgebra polinomial y lineal un desafio
comun en el dlgebra polinomial es la simplificacion de expresiones polindmicas largas y complejas.
Por ejemplo, si se considera la expresion polindmica:

(1)

El desafio aqui radica en simplificar la expresion y reducirla a su forma mds simple. Los estudiantes
deben aplicar las propiedades de los exponentes y combinar términos semejantes para simplificar
la expresidn. Para superar este desafio, es importante que los estudiantes comprendan los
conceptos de exponentes, términos semejantes y las reglas bdsicas de operaciones en dlgebra
polinomial.

(1)

Por otro lado, en el dlgebra lineal, un reto comuan es la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Por ejemplo, al considerar el siguiente sistema de ecuaciones:

(2)

Resolver este sistema implica encontrar los valores de e que satisfacen ambas ecuaciones
simultGneamente. Los estudiantes deben aplicar métodos como la eliminacién, sustitucion o
la matriz ampliada para resolver el sistema. Este reto requiere habilidades de manipulacion
algebraica, comprension de las propiedades de las operaciones lineales y la capacidad de trabajar
con ecuaciones simultaneas.

En el caso, de los retos, como se menciond anteriormente son oportunidades, para crecer, mejorar
y aprender, en el algebra polinomial, un ejemplo bdsico es describir las técnicas de resolucién de
ecuaciones polinomiales y los métodos principales de acotacion, separacion y aproximacién de
las raices reales de un polinomio entero, racional, real o complejo, esto utilizando el método de
Cardano®, en la ecuacion.

(3)

9 El método de Cardano es un método algebraico destinado para resolver analiticamente cualquier ecuaciéon cdbicay
que aparecid por primera vez en el libro Ars Magna en 1545 publicado por el matematico italiano Gerolamo Cardano (1501-
1576), aunque se dice que fue desarrollado originalmente por los matematicos italianos Scipione del Ferro (1465-1526)
y Niccold Fontana (1500-1557), este dltimo apodado Tartaglia (que significa tartamudo).

48



Revista Multi-Ensayos | Vol. 11, nim. 21 | Enero-junio, 2025 | Pag. 42-64 Ciencias de la Educacién y Humanidades

El reto, estd en que el estudiante, debe dominar un sinnUmero de ecuaciones y seguir un proceso
extenso, para lograr encontrar las raices deseadas, tomando en cuenta que es una ecuaciéon
cubica de la forma . Dentro de las ecuaciones se encuentran.

Para encontrar variables y

(4)

Para encontrar la variacion de la ecuacion:

(5)

Y, por Gltimo, para encontrar las raices de la ecuacion:

(6)

Llegar a resolver este tipo de ejercicios, requiere de amplios conocimientos algebraicos bdsicos y
el manejo de exponentes y radicales correctamente.

Por otro lado, en el dlgebra lineal, puede ser considerado un reto comprender y hacer uso correcto
del teorema de Carathedory®. Por ejemplo, sean:

(7)

Compruebe que

(8)

Utilizar el teorema de Carathedory para expresar x como combinacién lineal convexa de solamente
(n+1) vectores de R? (Hacerlo para x- x, X, = X, X~ X, X~ X,). Este tipo de problemas representa un
reto, ya que se deben manejar varias operaciones algebraicas, asi como espacios vectoriales y
convexos, solucionar sistema de ecuaciones con n incégnitas y realizar operaciones con vectores

10 El teorema de Carathedory estd asociado a los conjuntos convexos y establece: si A c R*y x € conv (A),
entonces x es una combinacién lineal convexa de puntos A afinmente independientes (en particular, no mas
den +1).
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y escales. Ademds de estos ejemplos, existen otros retos y desafios en el dlgebra polinomial y
lineal, como la comprensién de conceptos abstractos, los espacios vectoriales, la diagonalizacién
de matrices o la aplicacién de teoremas clave como el teorema del valor medio. Estos desafios
pueden presentar dificultades adicionales para los estudiantes, ya que requieren un nivel mas
avanzado de abstracciéon y razonamiento matematico.

Losretos y desafios en el dlgebra polinomialy lineal abarcan diversos aspectos, como la abstraccion
y conceptualizaciéon algebraica, la manipulacion algebraica, la aplicabilidad del dlgebra y la
complejidad en las demostraciones. A continuacion, se describirdn y analizardn cada uno de estos
desafios y como pueden afectar el aprendizaje y dominio del dlgebra.

Abstraccion y conceptualizacion algebraica

Para Rendoén y Hoyos (2016) en el proceso de ensefianza-aprendizaje del dlgebra, al mencionar
lenguaje o notacion matematica, se tratan de aspectos de conceptualizacidén, muy relacionados
con la comprensidn y abstraccion algebraica, que dan acceso al aprendizaje conceptual de un
objeto matematico, mediante su manipulacién y transformacién de su representacion semidtica.
“Algebrizar la matematica elemental es capacitar a los estudiantes mediante el fomento de un
mayor grado de generalidad en su pensamiento y una mayor capacidad de comunicar dicha
generalidad” (Lins y Kaput, 2004, p. 58).

La abstraccién es un desafio comdn en el dlgebra, ya que implica la capacidad de comprender
y trabajar con conceptos abstractos que no estdn vinculados directamente con objetos fisicos.
Por ejemplo, en el dlgebra polinomial, los estudiantes deben comprender que un polinomio es
una expresion algebraica compuesta por términos con coeficientes, exponentes y variables. Esto
requiere un pensamiento abstracto y la capacidad de generalizar patrones y reglas.

La conceptualizacion algebraica implica la capacidad de comprender y aplicar los conceptos
fundamentales del dlgebra. Los estudiantes deben comprender conceptos como variables,
ecuaciones, sistemas de ecuaciones y funciones, asi como las relaciones entre ellos. Esta
conceptualizacion sélida es esencial para abordar problemas mds complejos y aplicar el dlgebra
en diferentes contextos.

Un ejemplo prdctico, es al ver la aplicacion en el drea de Fisica, al Imaginar que se estd planeando
un viaje por carretera y se quiere calcular cudnto tiempo tomard llegar a un x destino. Se puede
usar la férmula de distancia igual a velocidad por tiempo (d = vt) para determinar el tiempo
necesario. Aqui, la variable “d” representa la distancia, “v” representa la velocidad y “t” representa
el tiempo. La abstraccién y conceptualizacién algebraica implicaria comprender que esta féormula
se puede aplicar en diferentes situaciones de viaje y utilizarla para calcular el tiempo requerido en
cada caso especifico.

Manipulacién algebraica
La manipulacién algebraica es otro desafio importante en el dlgebra. Implica la capacidad de

realizar operaciones algebraicas como simplificar expresiones, resolver ecuaciones, factorizar
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polinomios y realizar operaciones con matrices. La manipulacién algebraica requiere habilidades
de cdlculo, conocimiento de las propiedades y reglas algebraicas, y la capacidad de seguir pasos
I6gicos para llegar a una solucion.

Para Aké Tec y Larios Osorio (2020) la manipulacién algebraica se encuentra despojada de
significado a través de reglas y procedimientos sintdcticos. Se llega a pensar que el uso de las letras
(variable) es una condicién necesaria para el pensamiento algebraico, pues el reconocimiento de
lo general es un requerimiento previo para denotar el simbolismo; ademads, existe la posibilidad de
manipulacién simbélica sin sentido. (Zazkis y Liljedahl, 2002)

La manipulacién algebraica puede volverse especialmente compleja cuando se trabaja con
expresiones polindbmicas o sistemas de ecuaciones lineales con mdltiples variables e incognitas.
Los estudiantes deben aprender a organizar y manipular términos, aplicar propiedades algebraicas
y utilizar estrategias adecuadas para simplificar y resolver problemas.

Se puede, decir que un ejemplo prdctico y sencillo, seria al tener la expresion algebraica 2x?+ 3x —
5x2+ 7. El desafio aqui es simplificar y combinar los términos semejantes para obtener una forma
mas simple de la expresiéon. Al combinar los términos con x?, se obtendria -3x?+ 3x + 7.

Aplicabilidad del algebra

Un desafio comudn para los estudiantes es comprender la aplicabilidad del dlgebra en situaciones
del mundo real. A menudo, los estudiantes pueden tener dificultades para relacionar los conceptos
abstractos del dlgebra con situaciones prdcticas y problemas del mundo real. Es importante que
los profesores proporcionen ejemplos y aplicaciones concretas para ayudar a los estudiantes a
ver como el dlgebra se aplica en campos como la fisica, la economiaq, la ingenieria y la estadistica.
Por ejemplo, en la economia, se puede aplicar el dlgebra para comprender y resolver problemas
relacionados con las finanzas. Se pueden utilizar ecuaciones lineales para modelar y resolver
problemas de presupuesto, calculo de intereses o andlisis de ingresos y gastos. También se pueden
mencionar otras aplicaciones, como las que se muestran en la figura 4:
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Figura 4
Aplicaciones del Algebra Polinomial en diferentes areas

Nota. Elaboracion propia, a partir de experiencia de los autores

Estos son solo algunos ejemplos de como el dlgebra polinomial tiene aplicaciones en la vida
cotidiana. En general, el dlgebra polinomial es una herramienta matemdatica poderosa que se
utiliza en una amplia gama de campos y disciplinas para modelar, analizar y resolver problemas
del mundo real. Ahora se presentan aplicaciones del Algebra Lineal:

Figura 5
Aplicaciones del Algebra Lineal en diferentes areas

Nota. Elaboracion propia, a partir de experiencia de los autores
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Estos son solo algunos ejemplos de como el dlgebra lineal tiene aplicaciones en la vida cotidiana.
En general, el dlgebra lineal es una herramienta matematica esencial en humerosos campos,
desde la ciencia y la ingenieria hasta la economia y la tecnologia, que permite modelar y resolver
problemas del mundo real de manera efectiva.

Complejidad en las demostraciones

Lademostracion de teoremasy propiedades algebraicas puede representar un desafio significativo
para los estudiantes. Las demostraciones requieren un razonamiento loégico, la comprension
profunda de los conceptos algebraicos y la capacidad de seguir una secuencia logica de pasos
para llegar a una conclusién vdlida. Las demostraciones pueden ser especialmente complejas en
dlgebra lineal, donde se abordan temas como la diagonalizaciéon de matrices o la independencia
lineal.

Segun Fadil y Puig (2014) para lograr hacer una demostracion, los estudiantes deben conocer la
naturalezay los rasgos de las propias demostraciones, para sus procesos de solucion. En ocasiones
es necesdaria la manipulaciéon de figuras geométricas, aunque algebraicamente la mayoria de las
demostraciones estdn hechas en un lenguaje retérico, es decir con ausencia del lenguaje simbdlico,
esto no impide calificarlas de algebraicas porque los conceptos que las nutren son algebraicos y
no apelan explicitamente a las proposiciones de Euclides, siendo importante realizar un proceso de
ensefanza basado en la explicacion de los conceptos usando ejemplos.

Para superar estos retos y desafios en el dlgebra polinomial y lineal, es fundamental contar con
estrategias pedagdgicas efectivas. Los profesores pueden utilizar enfoques graduales, proporcionar
ejemplos concretos, aplicaciones prdcticas, y fomentar la resolucién activa de problemas.
Ademads, el uso de recursos tecnolégicos, como software de dlgebra interactiva o herramientas
de visualizacion, pueden ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos y abordar
problemas de manera mds eficiente.

En dlgebra lineal, un ejemplo de complejidad en las demostraciones es el teorema de la matriz
inversa. Este teorema establece que, si una matriz A es invertible, entonces su matriz inversa A
existe. Demostrar este teorema implica realizar una serie de pasos Iégicos, como demostrar que
la matriz inversa es Unica y que la matriz original multiplicada por su inversa da como resultado la
matriz identidad.

Soluciones pedagoégicas para superar los desafios
Para abordar los desafios mencionados en el dlgebra polinomial y lineal, esimportante implementar

soluciones pedagdgicas efectivas. Aqui hay algunas estrategias que los educadores utilizaron
para ayudar a los estudiantes a superar estos desafios:
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Figura 6
Soluciones pedagégicas que ayudan a superar desafios algebraicos

Nota. Elaboracion Propia
Enfoque gradual

Comenzar con conceptosy problemas mds simplesy progresar hacia niveles de dificultad mds altos.
Esto permite a los estudiantes construir una base sélida y desarrollar gradualmente habilidades
mds avanzadas. Por ejemplo, en lugar de introducir de inmediato expresiones polindmicas
complejas, se pueden comenzar con expresiones mas simples y luego aumentar gradualmente la
complejidad a medida que los estudiantes adquieran confianza y comprension.

Con los estudiantes de Il y IV aio de la Carrera de Matematicas, se utilizdé el enfoque gradual,
iniciando en el Algebra Polinomial, donde los estudiantes, para encontrar raices reales y complejas
de cualquier polinomio de n grado, recordaron los casos de factorizacion, productos notables y
operaciones con polinomios a través de diferentes juegos didacticos. Es importante mencionar que
para esto se tomé como base los libros de texto del Ministerio de Educacién (MINED) de Nicaragua,
que es el cocimiento previo que traen los estudiantes universitarios.

Figura?7
Estudiantes de Il ailo de Matematicas repasando operaciones con polinomios

Nota. Fotografias tomadas por los autores

Las operaciones con polinomios, como la suma, resta, multiplicacién y division de polinomios son
conceptos bdsicos en Algebra. Al aprender a utilizar estas operaciones, los estudiantes adquieren
habilidades fundamentales que les permiten resolver problemas mds complejos y aplicar estos
conceptos en otras dreas de las matematicas y la vida cotidiana.
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Ademds, el estudio de las operaciones con polinomio al igual que la factorizacién y productos
notables, permiten a los estudiantes familiarizarse con la notacién algebraica y desarrollar
habilidades de manipulacidénalgebraica, que sonfundamentalesen dlgebrayen dreasrelacionadas
como cdlculo y geometria.

Ejemplos concretos y aplicaciones practicas

Proporcionar ejemplos concretosy aplicaciones practicas del dlgebra para ayudar alos estudiantes
arelacionar los conceptos abstractos con situaciones de la vida real. Estos ejemplos pueden incluir
problemas relacionados con la fisica, la economia, la ingenieria u otras disciplinas. Al mostrar como
se aplica el dlgebra en contextos reales, los estudiantes pueden comprender mejor la utilidad y
relevancia de los conceptos algebraicos.

En IV afo de Matemdticas, en la Unidad 7 Aplicaciones: Polinomios de Bernstein. Curvas de Bézier.
Algoritmo de Casteljau. Derivadas. Parametrizacién singular. Un algoritmo tetraédrico. Integracion.
Conversion alarepresentaciéon de Bézier. Conversion a la forma monomial, fue posible visualizar con
los estudiantes la manera en que se utilizan todos los conceptos algebraicos en la vida cotidiana,
para ello se crearon organizadores graficos de manera creativa.

Figura 8
Exposicion de organizadores graficos sobre aplicaciones de conceptos algebraicos por estudiantes
de IV aio de Matematicas

Nota. Fotografias tomadas por los autores
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Uso de recursos tecnolégicos

Utilizar herramientas y recursos tecnoldgicos, como software de dlgebra interactiva, calculadoras
graficas o aplicaciones moviles, puede ayudar a los estudiantes a visualizar y experimentar con
conceptos algebraicos. Estas herramientas pueden facilitar la comprension de las propiedades
algebraicas, la manipulacion de expresiones y la resolucidon de problemas. Ademds, pueden
proporcionar retroalimentacion inmediata y guiar a los estudiantes a través de pasos légicos en
la resolucién de problemas.

Los programas como CoCoA, Khan Academy, Wolfram Alpha, Desmos y MATLAB desempefian
un papel crucial en la resolucion de desafios en dlgebra lineal y polinomial. Estas herramientas
proporcionan recursos valiosos, funcionalidades y capacidades computacionales que permiten a
los usuarios abordar problemas complejos y explorar conceptos en estas dreas de las matematicas.
CoCoA es un sistema de dlgebra computacional especializado en dlgebra conmutativa y
geometria algebraica. Su funcionalidad avanzada y amplia gama de herramientas permiten a los
usuarios trabajar con polinomios, ideales y variedades algebraicas. CoCoA es especialmente Util
para resolver problemas en dlgebra polinomial y conmutativa de manera eficiente, lo que incluye
simplificar expresiones, factorizar polinomios, calcular bases de Grdébner y resolver sistemas de
ecuaciones polinomiales (Abbott y Bigatti, 2014). Su capacidad para realizar célculos simbdlicos
y numéricos lo convierte en una herramienta esencial para investigadores y profesionales en
matematicas y ciencias relacionadas.

Ademads, CoCoA ofrece una interfaz de linea de comandos y una interfaz gréfica de usuario, lo que
facilitasuusoylohaceaccesible parausuarioscondiferentesnivelesdeexperienciaen programacion
y matemdaticas. Este sistema se utilizd con estudiantes de IV afio de Matemdaticas, para trabajar la
Unidad 3: El dlgebra de Matrices y Determinantes. Operaciones con matrices. Propiedades. Matrices
invertibles. Matrices elementales. Cdlculo de la matriz inversa. Permutaciones. Determinantes de
una matriz cuadrada. Propiedades de los determinantes. Menores y complementos algebraicos.
Definicion de determinantes. Propiedades. Matriz adjunta y regla de Cramer. Cofactor. Matriz de
cofactores. Adjunta de una matriz.

Por otro lado, también se hizo uso efectivo de Khan Academy que es una plataforma en linea que
ofrece una amplia variedad de recursos educativos, incluyendo lecciones y ejercicios interactivos
en dlgebra lineal y polinomial. Proporciona una base sélida para los estudiantes de Il y IV afo
de Matemdaticas, cubriendo temas desde conceptos bdsicos hasta temas mds avanzados. Khan
Academy utiliza un enfoque paso a paso y brinda explicaciones claras, lo que facilita la comprensiéon
de los conceptos y la resolucion de problemas. Los estudiantes lograron practicar sus habilidades
a través de ejercicios interactivos y recibir retroalimentacion inmediata. Khan Academy es una
herramienta invaluable para el aprendizaje autodidacta y el desarrollo de habilidades en dlgebra
lineal y polinomial.

Para la resolucién de ejercicios, fue practico el uso de Wolfram Alpha que es un motor de
conocimiento computacional que puede realizar cdlculos matematicos avanzados y proporcionar
respuestas y soluciones paso a paso. En dlgebra lineal y polinomial, Wolfram Alpha es Gtil para
realizar operaciones bdsicas, resolver sistemas de ecuaciones lineales, encontrar raices y
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factores de polinomios, calcular determinantes y realizar transformaciones lineales, entre otros.
Su capacidad para mostrar pasos intermedios y proporcionar visualizaciones grdficas ayuda a
los usuarios a comprender los procesos y conceptos detrds de los cdlculos. Wolfram Alpha es
una herramienta poderosa para estudiantes, profesionales y entusiastas de las matematicas que
necesitan respuestas rapidas y precisas en algebra lineal y polinomial.

También, el uso de Desmos la calculadora gréfica en linea permitié trazar graficos de funciones,
explorar relaciones matematicas y resolver ecuaciones. Es especialmente en dlgebra polinomial
y lineal, ya que permitié visualizar graficamente polinomios, sistemas de ecuaciones lineales y
otras funciones matemdaticas. Desmos también ofrece una interfaz interactiva donde los usuarios
pueden manipular graficos y observar como los cambios en los pardmetros afectan a las funciones.
Esta herramienta es valiosa para la comprensidn visual y la experimentacion en dlgebra lineal y
polinomial.

Tanto Wordwall como Google Forms son herramientas de ensefianza Utiles para el dlgebra
polinomial y lineal. Wordwall permite a los educadores crear actividades interactivas como
crucigramas y juegos de correspondencia, o que ayuda a los estudiantes a familiarizarse con la
terminologia y a practicar la traduccién entre diferentes representaciones algebraicas. Por otro
lado, Google Forms facilita la creacién de cuestionarios y formularios personalizados, lo que permite
evaluar el conocimiento de los estudiantes, recopilar datos y proporcionar retroalimentaciéon
(Cevallos Santacruz, 2021). Ambas herramientas son versatiles y se adaptan a las necesidades de
los educadores y estudiantes, mejorando asi el aprendizaje de dlgebra polinomial y lineal.

Ejemplos de uso de Wordwall:

1. Crucigrama de términos algebraicos: Un educador crea un crucigrama en Wordwall con
términos clave como “monomio”, “polinomio”, “ecuacién lineal”, etc. Los estudiantes deben
completar el crucigrama, lo que les ayuda a familiarizarse con la terminologia y fortalecer su
comprension de los conceptos.

2. Juego de correspondencia de expresiones y graficas: Se crea un juego en Wordwall donde los
estudiantes deben relacionar expresiones algebraicas con sus correspondientes graficas. Esto
ayuda a los estudiantes a comprender la relacion entre las expresiones y sus representaciones
gréficas, fortaleciendo su comprension visual de los conceptos.

3. Actividad de completar espacios en blanco: Un educador crea una actividad en Wordwall donde
los estudiantes deben completar espacios en blanco en ecuaciones o expresiones algebraicas.
Esto les permite practicar y reforzar las reglas y técnicas de manipulacion de polinomios y
ecuaciones lineales.

Ejemplos de uso de Google Forms:

« Cuestionario de evaluacién de dlgebra polinomial: Un educador crea un cuestionario en Google
Forms con preguntas de opcidon multiple y de respuesta corta para evaluar el conocimiento de
los estudiantes sobre temas como factorizacion de polinomios, suma y resta de expresiones
algebraicas, etc.

« Formulario de recopilacién de datos: Un educador utiliza Google Forms para recopilar datos de
los estudiantes, como sus respuestas a problemas especificos de dlgebra polinomial y lineal.
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Esto permite al educador evaluar el progreso de los estudiantes e identificar areas en las que
necesitan mds apoyo.

« Formulario de autoevaluacién y retroalimentacion: Los estudiantes completan un formulario de
autoevaluacion en Google Forms donde pueden evaluar su propio desempefio y comprension
en dlgebra polinomial y lineal. El educador utiliza los resultados del formulario para proporcionar
retroalimentaciéon personalizada y guiar a los estudiantes en su aprendizaje.

Figura 9
Uso de recursos tecnolbgicos por estudiantes de Matemdaticas

Nota. Fotografias tomadas por los autores
Ensefianza de estrategias de resolucion de problemas

Enfocarse en ensenar a los estudiantes estrategias efectivas para resolver problemas algebraicos.
Esto implica proporcionarles un conjunto de pasos y técnicas que pueden utilizar para abordar
diferentes tipos de problemas. Al ensefiar estrategias de resolucién de problemas, los estudiantes
adquieren habilidades de pensamiento critico y aprenden a abordar los desafios algebraicos de
manera mas estructurada y metddica.

Fomento de la colaboracién y discusion

El trabajo en grupo permite a los estudiantes compartir ideas, plantear preguntas y resolver
problemas de manera conjunta. Esto fomenta una comprension mas profunda y ayuda a los
estudiantes a abordar diferentes perspectivas y enfoques para resolver problemas algebraicos.

El fomento de la colaboracion y discusion en Algebra Lineal se realizé a través de un trabajo de fin
de curso, en conjunto con la asignatura de Probabilidades I, a través de un documento mediado de
apoyo para futuros estudiantes de matemadaticas, con un enfoque por competencias, que aborda
los principales temas de la asignatura de Topicos de Teoria de Probabilidad, especificamente la
Convergenciade sucesiones de variables aleatorias y los Teoremas fundamentales de Probabilidad.
Asimismo, se exploran las aplicaciones en el Algebra Lineal, con un enfoque en la representacion de
Bézier mediante polinomios y las curvas y superficies paramétricas. Siendo uno de los propodsitos
del trabajo de fin de curso desarrollar habilidades y competencias en la resolucion de problemas y
la toma de decisiones, a través de la aplicacién de los conceptos tedricos a situaciones prdcticas.
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A partir, del documento mediado se potencializan las siguientes habilidades y destrezas.

Analizar y comprender los conceptos y teoremas relacionados con la Convergencia de
sucesiones de variables aleatorias y los Teoremas fundamentales de Probabilidad.

Identificar los diferentes tipos de convergencia en la Teoria de Probabilidades y su aplicacion en
la resoluciéon de problemas practicos.

Aplicar la Desigualdad de Chebishev y el Teorema de Bernoulli y de Poisson en la estimacién de
la probabilidad de eventos aleatorios.

Comprender la Generalizacion de la Ley de los grandes nimeros y su aplicacion en la resolucién
de problemas prdcticos.

Comprender el Teorema local de DeMoivre-Laplace y el Teorema central de limite para
aproximar la distribucién de una variable aleatoria a una distribucién normal.

Analizary comprender las aplicaciones en el Algebra Lineal, con un enfoque en la representacion
de Bézier mediante polinomios y las curvas y superficies paramétricas.

Aplicar los polinomios de Bernstein y el algoritmo de Casteljau en la representacion y el cdlculo
de puntos en curvas y superficies de Bézier.

Resolver problemas y tomar decisiones a través de la aplicacién de los conceptos tedricos a
situaciones practicas en la Teoria de Probabilidades y el Algebra Lineal.

Trabajar en equipo, comunicar de manera clara y efectiva los resultados y conclusiones
obtenidos de las soluciones a los problemas planteados.

Figura 10
Estudiantes de IV ario entregando documento mediado pedagdgicamente sobre aplicaciones del
Algebra Lineal en Probabilidades II

Nota. Fotografias tomadas por los autores
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CONCLUSIONES

El dlgebra polinomial y lineal presenta diversos desafios que pueden dificultar el aprendizaje y
dominio de estos temas. Sin embargo, mediante el uso de soluciones pedagdgicas efectivas, es
posible superar estos desafios y ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades sélidas en el
dlgebra.

Laabstracciény conceptualizaciéon algebraicarequieren quelos estudiantes desarrollen habilidades
de pensamiento abstracto y la capacidad de generalizar patrones y reglas. La manipulacién
algebraicaimplica la habilidad de realizar operaciones y simplificar expresiones de manera precisa
y eficiente. La aplicabilidad del dlgebra se puede mejorar proporcionando ejemplos concretos y
aplicaciones prdacticas en diversos campos.

Ademads, la complejidad en las demostraciones algebraicas puede abordarse mediante un
enfoque gradual, el uso de recursos tecnoldgicos y la ensefianza de estrategias de resolucion de
problemas. Fomentar la colaboracién y la discusién entre los estudiantes también puede fortalecer
su comprensién y habilidades algebraicas.

Al implementar estas soluciones pedagdgicas, los educadores pueden ayudar a los estudiantes
a desarrollar una comprensién mas profunda y prdctica del dlgebra polinomial y lineal. Esto les
permitird aplicar estas habilidades en diferentes contextos académicos y profesionales, asi como
mejorar su capacidad para resolver problemas de manera efectiva y realizar demostraciones
l6gicas.

En Gltima instanciao, superar los retos y desafios en el dlgebra promueve un aprendizaje significativo
y empodera a los estudiantes para que utilicen el dlgebra como una herramienta poderosa en su
educacion y en su vida cotidiana.
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ANEXOS

Anexo A. Carta de Autorizacién de uso de Imagen (o datos personales)
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Anexo B. Documento Mediado de Aplicaciones del Algebra Lineal y Probabilidades Ii

Nota. Documento mediado en el siguiente enlace:
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.35826.07366
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