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RESUMEN

El estudio evalué la implementacion de un laboratorio de
matematicas como estrategia para fortalecer el aprendi-
zaje de la factorizacion de polinomios en estudiantes de
secundaria en la Republica Dominicana. La intervencion
integré materiales manipulativos y el software GeoGebra
con el proposito de facilitar la comprension de conceptos
algebraicos y mejorar el desarrollo de competencias en
esta area. Mediante un enfoque mixto y un disefio longi-
tudinal, se analizé el impacto de la propuesta en el des-
empefio académico y la percepcion de los participantes.
Las actividades guiadas en el laboratorio permitieron la
exploracion interactiva de la factorizacion algebraica,
promoviendo la construcciéon del conocimiento a partir de
la experimentacion y el uso de recursos didacticos. Los
resultados evidenciaron mejoras en la comprension de
los conceptos abordados, asi como una alta aceptacion
de la metodologia. Se identificaron avances en la resolu-
cion de ejercicios y en la aplicacion de estrategias ana-
liticas para la factorizaciéon de polinomios. Asimismo, se
observé un incremento en la motivacion y la confianza de
los estudiantes al enfrentarse a problemas matematicos.
Este trabajo aporta evidencia sobre la efectividad de los
laboratorios de matematicas en contextos educativos de-
safiantes, resaltando su potencial para transformar la en-
seflanza del algebra. Se recomienda la implementacion
de metodologias similares en otros niveles educativos y
su adaptacion a diferentes areas de las matematicas para
seqguir explorando su impacto en el desarrollo de habili-
dades cognitivas y mateméticas.
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ABSTRACT

The study evaluated the implementation of a mathematics
laboratory as a strategy to strengthen the learning of poly-
nomial factoring in high school students in the Dominican
Republic. The intervention integrated manipulative mate-
rials and GeoGebra software with the purpose of facili-
tating the understanding of algebraic concepts and im-
proving the development of competencies in this area.
Using a mixed approach and a longitudinal design, the
impact of the proposal on academic performance and the
perception of the participants was analyzed. The guided
activities in the laboratory allowed the interactive explo-
ration of algebraic factorization, promoting the construc-
tion of knowledge through experimentation and the use of
didactic resources. The results showed improvements in
the understanding of the concepts addressed, as well as
a high acceptance of the methodology. Advances were
identified in the resolution of exercises and in the appli-
cation of analytical strategies for factoring polynomials.
Likewise, an increase in students’ motivation and confi-
dence when facing mathematical problems was obser-
ved. This work provides evidence on the effectiveness of
mathematics laboratories in challenging educational con-
texts, highlighting their potential to transform the teaching
of algebra. The implementation of similar methodologies
at other educational levels and their adaptation to different
areas of mathematics is recommended to further explore
their impact on the development of cognitive and mathe-
matical skills.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en la educacion secun-
daria enfrenta desafios significativos, especialmente en la
comprension de temas abstractos como la factorizacion
de polinomios y los productos notables. En la Republica
Dominicana, los resultados de evaluaciones internaciona-
les como PISA 2022 y ERCE 2021 revelan desempefios
deficientes en matematicas, en un articulo publicado por
Payano (2023) y la UNESCO, (2021) respectivamente,
destacando la necesidad de estrategias pedagodgicas
que promuevan un aprendizaje mas significativo y accesi-
ble para los estudiantes. Estas dificultades son comunes,
ya que conceptos como los polinomios suelen percibirse
como desconectados de la realidad cotidiana, generan-
do actitudes defensivas hacia su estudio (Carrera, 2023).

El uso de materiales didacticos manipulativos se ha con-
vertido en una herramienta eficaz para abordar estas
problematicas, al permitir que los estudiantes exploren
conceptos abstractos mediante experiencias concre-
tas. Asi lo expresan Flores y Salazar (2024), mediante
un estudio cuasiexperimental a un grupo de estudiantes
de segundo afio de secundaria, expresan que el uso de
materiales concretos mejora la capacidad de resolucion
de problemas matematicos. Los resultados estadisticos
confirman la eficacia del uso de dichos materiales como
una estrategia efectiva favoreciendo un aprendizaje sig-
nificativo, eficiente y participativo en las matematicas.
Marin (2023) concluye que estos materiales favorecen la
interiorizacion de conceptos matematicos, mientras que
Avalos y Hernandez (2023) destaca que su implementa-
cion promueve actitudes positivas, como la participacion
y motivacion en clases. En un estudio similar, Pefia (2023)
evidencia que los materiales manipulativos concretos
ayudan a los estudiantes a evitar errores comunes al ope-
rar algebraicamente, mientras que Auqui (2023) sugiere
complementarlos con recursos ludicos para estimular la
creatividad y consolidar los aprendizajes. Siguiendo la
misma tematica, Alvarez (2021) realiza una propuesta di-
dactica para la ensefianza de productos notables. Para
verificar los conocimientos de los estudiantes sobre di-
cho tema y si los docentes recurren al uso de materiales
didacticos, el autor opta por aplicar encuestas a los es-
tudiantes y entrevistas a los profesores. Garcia (20224)
amplia esta perspectiva al proponer talleres integrando
materiales manipulativos y digitales, valorados positiva-
mente por estudiantes y docentes.

Ahora bien, hasta aqui hemos visto que los materiales
didacticos manipulables, como bloques geométricos,
geoplano, tangram y modelos tridimensionales, son he-
rramientas concretas que permiten a los estudiantes ex-
plorar conceptos abstractos y desarrollar el pensamiento

2|

l6gico matematico; sin embargo, estos materiales tienen
limitaciones en cuanto a representar fenébmenos com-
plejos o0 dinamicos, como la rotacion de figuras en el es-
pacio o los cambios de escala en tres dimensiones. Es
aqui donde las herramientas tecnoldgicas complementan
y amplian estas experiencias, como observamos en De
Hernandez y Avila (2024), donde su metodologia esta
basada en el uso de las TIC'S en el uso del algebra
geométrica para fortalecer los procesos de factorizacion,
con lo que concluyeron, de acuerdo a los resultados ob-
tenidos, la importancia de la creacién de un ecosistema
digital con herramientas tecnoldgicas utilizadas en un en-
torno web y supervisados por tutores capacitados para
obtener un aprendizaje significativo.

En consonancia con lo anterior mencionado, vemos que
el rol de las TIC en la ensefianza de las matematicas ofre-
ce una dimension adicional al aprendizaje permitiendo
una visualizacion avanzada de los conceptos estudiados.
Un ejemplo de ello es el uso de GeoGebra, donde per-
mite explorar conceptos geométricos, algebraicos y de
calculo en tiempo real, ofreciendo representaciones di-
namicas en 2D y 3D. Esto amplia las posibilidades de los
materiales manipulables al representar objetos matemati-
€0oSs gue no son fisicamente posibles de construir.

Segun Gémez et al. (2023), GeoGebra actia como un
medio pedagoégico eficaz al facilitar la visualizacion
de conceptos matematicos complejos en tiempo real.
(Auccahuallpa et al., 2022; Balarezo y Andrade, 2022,
Guevara, 2021), coinciden en que este software mejora
significativamente las competencias matematicas, mien-
tras que Goémez, et al. (2024) observan un impacto positi-
vo en el desempefio académico tras su integracion siste-
matica en clases universitarias. Ademas, estudios como
los de (Garcia-Lazaro y Martin-Nieto, 2023; Zamora,
2022) subrayan la importancia de GeoGebra en el desa-
rrollo de competencias digitales y matematicas, propo-
niéndolo como un recurso didactico esencial en entornos
colaborativos. Por su parte Saavedra (2020), evaltua los
efectos de usar GeoGebra en estudiantes de bésica su-
perior para la ensefianza en la resolucion de problemas
matematicos. El estudio lo implementa en dos fases, pri-
mero usando la ensefianza tradicional de los conceptos
en clase y la otra aplicando el software GeoGebra para
reforzar los temas vistos. Los resultados demuestran que
el uso de dicho software tuvo consecuencias positivas y
significativas en el aprendizaje de las matematicas.

La combinacion de materiales manipulativos y herramien-
tas tecnoldgicas ha sido ampliamente estudiada como
una estrategia para optimizar el aprendizaje de las ma-
tematicas. Fonseca (2021), destaca que el uso conjunto
de representaciones algebraicas y herramientas TIC crea
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ambientes apropiados para el aprendizaje de conceptos
matematicos. Hernandez, et al. (2021) refuerzan esta idea
al sefialar que los materiales didéacticos digitales, integra-
dos con GeoGebra, afianzan los aprendizajes de forma
significativa. Asimismo, Da Silva, et al. (2021) proponen la
creacion colaborativa de materiales manipulables, como
los algeblocks, para fomentar la participacion activa de
docentes y estudiantes en el proceso de ensefianza.

Por dltimo, Gafan (2020), usando un enfoque cuantita-
tivo con un disefio cuasiexperimental, desarrollan un la-
boratorio virtual para la ensefianza y aprendizaje de la
cinematica usando GeoGebra. A pesar de que el estudio
se centra en el aprendizaje de fisica, no escapa de reco-
nocer la importancia del uso de GeoGebra como soporte
tecnolégico para la consolidacion de los conceptos, sea
de fisica o matematicas. El autor concluye que la imple-
mentacion de dicho recurso tecnoldgico permite generar
un entorno educativo apto y practico brindando resulta-
dos exitosos y aprendizajes significativos y de calidad.

En este contexto, el presente estudio implementa un la-
boratorio de matematicas en un centro educativo de la
Republica Dominicana, combinando materiales manipu-
lativos y GeoGebra para la ensefianza de la factorizacion
de polinomios. Este enfoque busca superar los métodos
tradicionales mediante la integracion de estrategias vi-
suales y manipulativas que promuevan un aprendizaje
activo, significativo y participativo.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el im-
pacto del laboratorio en el aprendizaje de la factorizacion
de polinomios, con un enfoque particular en dos aspectos
clave: la satisfaccion y percepcion de los estudiantes res-
pecto a las estrategias y recursos implementados (inclu-
yendo interpretacion geométrica, recursos manipulativos
y tecnolégicos), y el desarrollo de habilidades especificas
como la interpretacion geométrica de la propiedad distri-
butiva y el dominio de los productos notables (cuadrado,
cubo, diferencia de cuadrados y suma/diferencia de cu-
bos). En este marco, se plantean las siguientes preguntas
de investigacion:

1. ,Cuél es el nivel de satisfaccion que sienten los estu-

diantes al trabajar en el laboratorio de matematicas?

2. jlLos estudiantes comprenden la interpretacion
geométrica de la propiedad distributiva?

3. ¢Cudl es el nivel de comprension de los estudiantes
sobre los productos notables del cuadrado y el cubo?

4. Cuadl es el nivel de comprension de los estudiantes
sobre la diferencia de cuadrados, diferencia y suma
de cubos?

Este trabajo contribuye a la literatura proporcionando evi-
dencia sobre la eficacia de los laboratorios de matemati-
cas, destacando la integracion de recursos manipulativos
y tecnolégicos como una estrategia efectiva para mejorar
el aprendizaje de las matematicas en contextos educati-
vos desafiantes.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio, enfocado en evaluar el impacto de
un laboratorio de matematicas en estudiantes de tercero
a sexto de secundaria, empled un enfoque mixto con una
metodologia de triangulacion concurrente y un esquema
de panel longitudinal. Esta combinacion metodoldgica
permitid obtener una comprension integral de los efec-
tos del laboratorio a lo largo del tiempo, integrando datos
cuantitativos y cualitativos, Jasso, et al (2024).

Diseino mixto

Se aplicd un enfoque mixto, integrando métodos cuanti-
tativos y cualitativos para recopilar y analizar los datos.
Segun Meneses (2022), es posible que dichos datos se
recojan de manera simultdnea o secuencial o que se pre-
tenda triangular, explicar o explorar un método con otro,
y todo ello dependera de la fase del proceso de investi-
gacion que es aplicado. Estas pruebas evaluaron habili-
dades especificas relacionadas con los temas abordados
en el laboratorio. Los resultados fueron analizados esta-
disticamente para identificar patrones y tendencias en el
aprendizaje a lo largo del tiempo, mientras que en la parte
cualitativa se llevaron a cabo entrevistas semiestructura-
das con los estudiantes al finalizar cada taller. Estas en-
trevistas exploraron sus percepciones sobre la utilidad de
los materiales didacticos, el impacto de las actividades
practicas y el papel de las herramientas tecnolégicas en
su aprendizaje. Los datos cualitativos fueron codificados
y analizados teméticamente para identificar las percep-
ciones y actitudes de los estudiantes hacia el laboratorio.

Triangulacién concurrente

Los datos cuantitativos y cualitativos se recolectaron de
manera simultaneay se integraron durante el analisis para
comparar y contrastar los hallazgos. Esto permitié corro-
borar la validez de los resultados al buscar consistencias
o discrepancias entre los datos de ambos enfoques.

Se utilizd un muestreo aleatorio simple para seleccionar
a los participantes, garantizando que cada estudiante de
la poblacion tuviera la misma probabilidad de ser inclui-
do en el estudio. La muestra estuvo conformada por 25
estudiantes, distribuidos como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1: Distribucion de la muestra

Poblacion Muestra
Tercer ano 30 Tercer ano 12
Cuarto afo 25 Cuarto afio 7
Quinto afio 25 Quinto afio 4
Sexto afio 20 Sexto afio 2
Total 100 Total 25

Fuente: Elaboracion propia.

La eleccién de este tamafio de muestra permitio trabajar
con un grupo manejable de estudiantes, manteniendo un
balance representativo de los diferentes niveles educa-
tivos dentro del politécnico, ademas, dicha distribucion
refleja un enfoque proporcional a los niveles educativos,
permitiendo incluir la diversidad de perspectivas entre los
grados superiores de secundaria.

Estrategias e instrumentos

Como se indico en la metodologia descrita, el estudio tie-
ne un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos
y cualitativos, con un disefio de panel longitudinal. Este
disefio permitid medir el aprendizaje de los estudiantes y
sus percepciones en diferentes momentos durante la in-
tervencion, la cual consistié en la implementacion de siete
talleres educativos.

Las estrategias para la recoleccién de datos cuantitati-
vos se realizaron mediante pruebas diagnésticas al inicio
y final de cada taller disefiadas con el mismo formato y
estructura, pero con nimeros diferentes para evitar la me-
morizacion de respuestas. Cada prueba incluyo tres pre-
guntas de seleccion multiple, relacionadas con el tema
trabajado en cada taller.

Se aplicaron un total de 42 items (3 preguntas por prueba
x 2 pruebas por taller x 7 talleres), con el propésito de
evaluar el nivel de aprendizaje de los estudiantes en mo-
mentos diferentes (inicio y final de cada taller).

Para la recoleccién de los datos cualitativos, al finalizar
cada taller, se aplicd una encuesta de percepcion estu-
diantil compuesta por 3 preguntas cerradas con opciones
“Si” o “No”, relacionadas con el tema estudiado en el ta-
ller. En el dltimo taller, se afiadieron 2 preguntas adicio-
nales para medir la aceptacion de la metodologia aplica-
da durante toda la intervencion. En total se aplicaron 23
preguntas, (3 preguntas x 7 talleres + 2 preguntas en el
ultimo taller), con el propdsito de explorar las percepcio-
nes de los estudiantes sobre los talleres y su aceptacion
hacia la metodologia utilizada.

Los talleres se centraron en tipos especificos de factori-
zacion, como factor comun, diferencia de cuadrados y

de cubos, entre otros. Para explicar estos métodos, se
utilizaron materiales didacticos manipulativos (por ejem-
plo, cubos de madera) que facilitaron la visualizacion de
la interpretacion geométrica de cada tema abordado.
Posteriormente, dichas interpretaciones geométricas se
modelaron en el software GeoGebra, permitiendo a los
estudiantes conectar lo geométrico con lo algebraico me-
diante simulaciones interactivas.

Esta forma de presentar los conceptos busca fomentar la
apropiacion de los contenidos por parte de los estudian-
tes, evitando la simple memorizacion de las representa-
ciones algebraicas de los métodos de factorizacion, que
con frecuencia carecen de significado para los alumnos.
Al abordar estos temas segun la estrategia descrita en los
talleres, se facilita su comprension y se evidencia que, en
el fondo, las operaciones realizadas corresponden a la
suma y multiplicacion de éareas y volumenes, lo que otor-
ga mayor sentido y pertinencia al proceso de aprendizaje

Se realizé una validacion de los instrumentos con el mé-
todo de juicio de expertos, seleccionando a tres jueces
con experiencia en el area de matematicas. Este método,
también conocido como validacion por criterio de exper-
tos, Diaz et al (2020), se justifica por la necesidad de ga-
rantizar que los instrumentos sean claros, coherentes y
pertinentes en relacién con los objetivos del estudio. Los
jueces analizaron los instrumentos bajo las dimensiones
de claridad, coherencia y pertinencia, donde posterior-
mente se utilizd la técnica de proporcién de acuerdos
entre los jueces, obteniendo un valor de 0.83, lo que se
considera valido segun los estandares de investigacion
educativa. Para determinar la consistencia interna de
las pruebas diagnosticas, se aplico el indice de alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de 0.92, lo que indica un
nivel de confiabilidad excelente.

Analisis de datos

Para el analisis de los datos cuantitativos se utilizaron
pruebas diagnosticas aplicadas antes y después de
cada taller para medir la comprension y el progreso de los
estudiantes en conceptos matematicos clave. Los datos
recolectados se analizaron mediante estadistica descrip-
tiva con el proposito de resumir y describir los datos ob-
tenidos en cada taller, donde los indicadores analizados
fueron el promedio de respuestas correctas por pregun-
ta y los porcentajes de mejora entre las pruebas iniciales
y finales.

Este andlisis permiti¢ identificar tendencias generales y
diferencias en el nivel de comprension antes y después
de cada taller, atendiendo las preguntas de investigacion
relacionadas con los productos notables, la diferencia de
cuadrados y cubos.
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Se utilizaron pruebas t para comparar los puntajes promedio de las pruebas diagndsticas iniciales y finales en cada
taller y mediante ANOVA de medidas repetidas se evaluaron si las diferencias observadas entre los puntajes de los
talleres eran estadisticamente significativas a lo largo del tiempo. Estas pruebas inferenciales aseguraron que los cam-
bios en los niveles de comprension fueran atribuibles a la intervencion y no a la variabilidad aleatoria.

Por ultimo, re realizaron célculos de porcentajes de mejora para determinar la magnitud del cambio en las respuestas
correctas en cada taller, este indicador permitid cuantificar el progreso en términos de aprendizaje, dando una me-
dida clara y objetiva del impacto del laboratorio de matematicas en el aprendizaje de los conceptos geométricos y
algebraicos.

Para el andlisis de los datos cualitativos se realizaron encuestas de percepcion estudiantil al final de cada taller para
evaluar el nivel de satisfaccion de los estudiantes y su percepcion sobre la utilidad de los materiales manipulativos y
las herramientas tecnoldgicas (GeoGebra). Las respuestas a las preguntas cerradas (“Si” o “No”) se resumieron me-
diante frecuencias y porcentajes. Las observaciones adicionales se codificaron en temas clave, como “satisfaccion”,
“utilidad de los recursos” y “comprension”. Esto permitio estructurar las percepciones de los estudiantes en categorias
significativas, respondiendo especificamente a la pregunta de investigacion 1 sobre satisfaccion.

Se identificaron patrones en las respuestas relacionadas con la aceptacion de la metodologia y la utilidad percibida de
los materiales manipulativos y GeoGebra, lo cual profundizé en la comprension de como los estudiantes valoraron las
experiencias de aprendizaje, conectando los hallazgos con los objetivos del estudio.

Finalmente se calcularon los porcentajes de estudiantes que seleccionaron “Si” 0 “No” en las preguntas cerradas para
medir la percepcion de satisfaccion general y la aceptacion de la metodologia aplicada durante toda la intervencion
(preguntas adicionales del ultimo taller), lo que proporcioné una vision clara y cuantificada de las percepciones estu-
diantiles, util para responder también a la pregunta 1 sobre satisfaccion y evaluar la metodologia en general.

Justificacion del Disefio Mixto
El disefio mixto de panel longitudinal fue fundamental para:
1. Medir el progreso de los estudiantes en distintos momentos de la intervencion, asegurando una evaluacion continua.

2. Contrastar resultados cuantitativos con datos cualitativos, lo que permitioé evaluar no solo el aprendizaje, sino tam-
bién la percepcion y aceptacion de la metodologia.

3. Garantizar un analisis integral que abordara tanto los aspectos objetivos (puntajes) como subijetivos (satisfaccion
y percepcion).
RESULTADOS-DISCUSION

Ahora, se detallan los resultados obtenidos del estudio que evalud el impacto de una intervencion educativa en estu-
diantes de secundaria. Se compararon los resultados obtenidos en un diagndstico inicial con los resultados obtenidos
tras la intervencion. El andlisis se realizoé por afios escolares y por categorias de problemas relativos al tema de facto-
rizacion, utilizando diversas herramientas estadisticas y visuales para validar y explicar los hallazgos.

Mejoras porcentuales globales por afio escolar

En la Tabla 2 se presenta la comparacion entre el promedio de respuestas correctas obtenidas en el diagnéstico inicial
y los resultados finales tras la intervencion para cada afio escolar. También se incluye la mejora porcentual obtenida.

Tabla 2: Mejoras porcentuales por afio

AR que cursa Diagnostico promedio Resultados promedio Mejora total (%)
Tercer ano 1.00 4.58 358.33
Cuarto afio 1.29 4.86 277.78
Quinto afio 0.25 4.25 1600.00
Sexto afio 0.50 5.50 1000.00

Fuente: Elaboracion propia.
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La comparacion del diagndstico respecto a los resultados por afo se visualiza en la Figura 1.

Fig. 1: Comparacion de diagnéstico vs resultados por afio

= Dlagrdstioa
= Resultados

w =

Promedio de Respuestas Corectas
B
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Fuente: Elaboracion propia

Mejoras porcentuales por categoria de problema

Se evaluaron las mejoras promedio, por cada categoria de problema matematico, analizando el porcentaje de res-
puestas correctas antes y después de la intervencion, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3: Mejora porcentual por categoria de problema

Categoria Diagnostico (%) Resultados (%) Mejora (%)
Factor comun 0.16 0.80 400.00
Producto notable 0.08 0.64 700.00
Trinomio cuadrado perfecto 0.08 0.64 700.00
Diferencia de cuadrados 0.20 0.72 260.00
Diferencia de cubos 0.12 0.68 466.67
Binomio al cubo 0.08 0.52 550.00
Completacion de cuadrados 0.20 0.68 240.00
Total, correctas 0.92 4.68 408.70

Fuente: Elaboracion propia

Analisis estadistico

Se aplicaron pruebas t para determinar si las diferencias entre el diagnéstico y los resultados finales fueron estadisti-
camente significativas para cada afno escolar. Los resultados se visualizan en la Tabla 4.

Tabla 4: Diferencias significativas por grupo

Afo que cursa Estadistico t p-valor

Tercer afio -7.94 0.0000
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Cuarto afio -5.50 0.0015
Quinto afio -4.38 0.0220
Sexto afo -2.50 0.2422

Fuente: Elaboracion propia

También se evaluaron las diferencias por categoria de problema matematico mediante pruebas t, como se observa en
la Tabla 5.

Tabla 5: Diferencias significativas por categoria

Categoria Estadistico t p-valor
Factor comun -6.53 0.0000
Producto notable -4.80 0.0001
Trinomio cuadrado perfecto -4.80 0.0001
Diferencia de cuadrados -4.44 0.0002
Diferencia de cubos -56.53 0.0000
Binomio al cubo -3.38 0.0025
Completacion de cuadrados -4.71 0.0001
Total, correctas -11.29 0.0000

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora pasamos a mostrar los resultados cualitativos los cuales tienen como objetivo evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre el uso de materiales didacticos manipulativos en la ensefianza de los conceptos antes descritos,
complementados con la introduccién de simulaciones usando GeoGebra ademas de medir el nivel de aceptacion de
la implementacion de dicha metodologia.

Como se describié anteriormente, para medir la percepcion de la metodologia aplicada se le realizaron en los 7 talleres
una encuesta de 3 preguntas cerradas:

1. ¢Habfan visto la interpretacion geométrica de (Tema bajo estudio en cada taller)?
2. (Y mediante materiales didacticos manipulativos?
3. ¢Y mediante simulaciones con GeoGebra?

La unica respuesta posible era “si” o “no”. Todos los talleres, denominados T1, T2, T3, etc., registran un 100% de
respuestas “no” y este resultado es uniforme en todas las preguntas y en todos los talleres evaluados como se puede
observar en la Figura. 2.

Fig. 2: Porcentaje de respuestas “no” por taller

100
80
60 |

40 ¢

Porcentaje de Respuestas “No" (%)

20}

Tl T2 T3 T4 = T6 T7
Taller

Fuente: Elaboracion propia
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Para medir el nivel de aceptacion de la metodologia implementada, en el Ultimo taller se anexaron dos preguntas a la
encuesta donde buscédbamos indagar el nivel de satisfaccion de forma general del laboratorio de matematicas. Las
preguntas fueron las siguientes:

1. ;Se comprenden mejor los temas vistos usando materiales manipulativos y GeoGebra?
2. ¢Les gustaria que todas las clases de matematicas sean impartidas de esta forma?

En la Tabla 6 se muestran los datos recolectados observandose que en funcion de la pregunta (4), 21 de 25 estudian-
tes (84%) respondieron que si comprenden mejor los temas con materiales manipulativos y GeoGebra, mientras que
4 (16%) respondieron negativamente. Mientras que en la pregunta (5), 23 de 25 estudiantes (92%) afirmaron que les
gustaria que todas las clases se impartieran de esta manera, mientras que solo 2 (8%) prefieren otros métodos.

Tabla 6: Distribucion de respuestas

Pregunta Res?:ﬁstas Res“p nusystas Total %Si %No
géseeo g%rgrparsnden mejor los temas vistos usando materiales manipulativos y o1 4 o5 84% 16%
g;(l)_riqsa%ustana que todas las clases de matematicas sean impartidas de esta 23 5 o5 929 8%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la primera pregunta de investigacion, la cual trata sobre el nivel de satisfaccion de los estudiantes al tra-
bajar con los laboratorios de matematicas, los resultados muestran un nivel alto de satisfaccion respecto a la metodo-
logia empleada. Como se observa en la fig. 2, la homogeneidad de las respuestas indica que el enfoque metodoldgico
introduce un contenido y una forma de trabajo completamente nuevos para los estudiantes. Ademas, destacan la per-
tinencia de implementar los talleres con un enfoque innovador, dado que ninguno de los estudiantes habia trabajado
previamente con esta metodologia. Estos resultados estan en consonancia con la afirmacion de Garcia (2024), el cual
propone integrar materiales manipulativos y digitales mediante talleres valorados de forma positiva por estudiantes y
docentes.

Por otro lado, los hallazgos mostrados en la Tabla 6 indican una aceptacion generalizada de la metodologia, ya que la
mayoria percibe una mejora en la comprension de los contenidos, y en el sentido de las preferencias de estilo de clase,
existe un respaldo significativo al uso de materiales manipulativos y GeoGebra como parte del método estandar de
ensefianza. Esto ultimo confirma los establecido por (Auccahuallpa et al., 2022; Balarezo y Andrade, 2022; Guevara,
2021), los cuales coincidieron en que GeoGebra mejora significativamente las competencias matematicas.

Estos datos evidencian que la intervencion educativa tuvo un impacto positivo en la percepcion de los estudiantes ha-
cia las matematicas, lo que confirma el objetivo descrito en la introduccién mediante la implementacion de estrategias
innovadoras, coincidiendo con lo propuesto por Avalos y Hernandez (2023) y Marin (2023), los cuales expresan que el
uso de materiales didacticos promueve actitudes positivas, como la participacion y motivacion en clases.

LLa segunda pregunta de investigacion plantea la interpretacion geométrica de la propiedad distributiva, (factor comun)
en el sentido opuesto. Los resultados de los talleres muestran que antes de la intervencion, ningun estudiante habia
trabajado con interpretaciones geométricas del tema utilizando materiales manipulativos o GeoGebra, ya que el 100%
respondié “no” en todas las preguntas relacionadas con la metodologia previa. Sin embargo, tras la intervencion, se
observd una mejora significativa en las categorias vinculadas al entendimiento de productos notables y propiedades
algebraicas, como se aprecia en la Tabla 3 en donde se observa que el factor comun mejord un 400%.

Estas mejoras cuantitativas sugieren que la representacion geométrica facilitd la comprension conceptual de la propie-
dad distributiva, validando la propuesta dada por De Hernandez y Avila (2024), donde concluye que el uso del algebra
geométrica facilita el aprendizaje de temas de factorizacion de polinomios.

Con respecto a la pregunta de investigacion 3, la cual trata sobre la comprensiéon de los productos notables del
cuadrado y del cubo, también la Tabla 3 muestra un aumento significativo en las categorias de “trinomio cuadrado
perfecto” (700%) y “binomio al cubo” (550%). Este incremento refleja una mejora en el entendimiento de los produc-
tos notables, especialmente cuando se relacionan con interpretaciones geométricas y manipulativas, lo cual indica
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que la intervencion abordd eficazmente estas areas es-
pecificas, observandose la correspondencia con lo suge-
rido por Alvarez (2021) donde indica la importancia de
los materiales didacticos en la ensefianza de productos
notables.

Por ultimo, en la pregunta de investigacion 4, se plantea
el nivel de comprension de los estudiantes sobre la dife-
rencia de cuadrados, diferencia y suma de cubos. Los
resultados muestran las mejoras en las categorias “di-
ferencia de cuadrados” (260%) y “diferencia de cubos”
(466.67%) demuestran que la intervencion educativa fue
efectiva también en estos conceptos.

La manipulacion concreta y el uso de GeoGebra
permitieron que los estudiantes visualizaran las re-
laciones algebraicas de manera mas clara, como
se reflej6 en las respuestas correctas finales.
Este resultado respalda lo expuesto por Hernandez et al.
(2021) donde refuerzan esta idea al integrar los materia-
les concretos con GeoGebra.

Relacion de los resultados con los objetivos del
estudio

Recordemos que el objetivo principal de este estudio era
evaluar el impacto del laboratorio de matematicas en la
comprension y percepcion de los estudiantes hacia con-
ceptos complejos de factorizacion, asi como medir la
aceptacion de la metodologia propuesta. Los resultados
obtenidos demuestran que hubo una mejora global en el
rendimiento académico, como se aprecia en las mejoras
porcentuales por afio escolar (Tabla 2), especialmente en
quinto y sexto afio, con aumentos del 1600% y 1000%
respectivamente. También la percepcion positiva de los
estudiantes hacia la metodologia se traduce en un nivel
de aceptacion mayoritario, como lo demuestra el 92% que
prefiere esta forma de ensefianza y finalmente los resulta-
dos estadisticamente significativos (Tabla 5) para casi to-
das las categorias refuerzan la validez de la intervencion.

Este estudio es el resultado del proyecto de investigacion
titulado: “El laboratorio de matematicas: incidencia en
estudiantes de secundaria de la Republica Dominicana”,
bajo el cédigo VRI-PI-7-2023-038, el cual fue financiado
por el Instituto de Formacion Docente Salomé Urefia.

CONCLUSIONES

El andlisis confirma que la intervencion educativa fue
efectiva en mejorar el desempefio de los estudiantes en
todos los afios escolares y categorias de problemas eva-
luados. Las mayores mejoras se observaron en estudian-
tes de los afios iniciales y en problemas especificos como
‘Factor Comun’.

Las diferencias estadisticamente significativas en la ma-
yoria de los casos respaldan la eficacia de la metodologia
aplicada durante la intervencion. Sin embargo, se reco-
mienda un enfoque mas focalizado en areas con menor
mejora.

La implementacion del laboratorio de matematicas, inte-
grando GeoGebra y materiales manipulativos, demostro
ser una herramienta eficaz para mejorar el aprendizaje
algebraico en estudiantes de secundaria. Los resultados
destacan la importancia de adoptar enfoques pedagogi-
cos innovadores que combinen tecnologia y manipula-
cion tangible.

Y finalmente como recomendaciones futuras se podria
proponer replicar este modelo en diferentes contextos
educativos para validar su eficacia, ademas de disefiar
programas de capacitacion docente en el uso de labora-
torios de matematicas y por ultimo extender la investiga-
cién a otras areas de la matematica.
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