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Análisis geométrico para la enseñanza 
del trinomio cuadrado perfecto en 
estudiantes del décimo grado
Geometric analysis for the teaching of the perfect square trinomial 
in tenth grade students

Resumen

Esta investigación analiza la influencia del análisis 
geométrico en la enseñanza del trinomio cuadrado 
perfecto sobre el rendimiento académico de los 
estudiantes de décimo grado de Educación General 
Básica. La hipótesis plantea que el uso de esta 
estrategia mejora significativamente los resultados 
académicos en la factorización del trinomio cuadrado 
perfecto. La metodología empleada es positivista, de 
tipo cuantitativo, con un alcance descriptivo corre-
lacional y un diseño cuasiexperimental. La muestra 
incluye dos grupos de estudiantes de décimo grado, 
uno de control y otro experimental; sesenta alumnos 
en total. Se aplica un pretest y un postest para 
evaluar los avances en el rendimiento académico. 
El procesamiento de los datos se realiza en el 
programa SPSS. Se utiliza la prueba no paramétrica 
U de Mann-Whitney, la cual identifica una diferencia 
significativa con un valor bilateral de 0.04. Los 
resultados confirman que el análisis geométrico en 
la enseñanza del trinomio cuadrado perfecto influye 
de manera positiva en el rendimiento académico de 
los estudiantes.

Palabras clave: trinomio cuadrado perfecto, fac-
torización, enseñanza, análisis geométrico, ren-
dimiento académico

AbstRAct

This research was carried out with the objective of 
determining the influence generated by the teaching 
of the perfect square trinomial through geometric 
analysis on the academic performance of students 
in the tenth grade of General Basic Education. The 
methodology used followed a positivist paradigm, is 
quantitative, with a descriptive correlational scope, 
and with a quasi-experimental design. The sample 
consisted of two groups of students in the tenth 
grade of general basic education, to whom a pretest 
and a posttest were applied. The data obtained 
were processed in Microsoft Excel for subsequent 
analysis in the SPSS program, where the nonpara-
metric Mann-Whitney U test was applied. This test 
allowed determining that there is a bilateral signi-
ficant difference of 0.04, thus indicating that the 
Geometric Analysis in the factorization of the perfect 
square trinomial has a positive influence on the 
academic performance of the students.

Keywords: perfect square trinomial, fac-
torization, teaching, geometric analysis, 
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IntRoduccIón

Encontrar nuevas estrategias para mejorar la 
comprensión de los conceptos matemáticos es 
uno de los grandes desafíos de los docentes. 
Este estudio busca contribuir mediante el 
desarrollo de estrategias pedagógicas eficientes 
para el análisis geométrico del trinomio cuadrado 
perfecto. Se investigan formas y propiedades 
relacionadas con su factorización, innovando en 
la enseñanza a través del uso de figuras geomé-
tricas. Además, se considera la teoría de los 
registros de representaciones semióticas en la 
enseñanza de objetos matemáticos. Debido a 
su naturaleza abstracta, estos requieren repre-
sentaciones semióticas que pueden ser gráficas, 
numéricas, tabulares, entre otras (Duval, 2006).

Con el paso de los años, la educación ha 
adquirido gran importancia. Palacios et al. 
(2018) destacan la implementación del análisis 
geométrico o álgebra geométrica como una 
estrategia para enseñar factorización y obtener 
resultados favorables en este ámbito. Sin 
embargo, Lobo (2022) y Pulgarín et al. (2019) 
señalan que la factorización sigue siendo un 
tema que, en general, no despierta interés entre 
los estudiantes; lo que dificulta su comprensión. 
Esta situación se atribuye, en parte, a la 
práctica predominante de reproducir algoritmos 
de solución sin recurrir a material didáctico 
que promueva el razonamiento y el uso de un 
lenguaje matemático adecuado.

Quintana (2023) sostiene que la planifica-
ción del aprendizaje matemático debe basarse 
en la incorporación de actividades motivadoras 
y juegos interactivos que incluyan procesos fun-
damentales de la matemática y el álgebra para 
fomentar el compromiso de los estudiantes y 
una comprensión más profunda de los temas. 
No obstante, Wagner et al. (2017) advierten que 
los estudiantes suelen mostrar poca disposición 
hacia la asignatura de matemáticas o incluso 
rechazo, ya que consideran que el método 
de enseñanza utilizado no es adecuado. Esto 
se debe a que muchos docentes continúan 
empleando métodos tradicionales, lo que 

provoca que los estudiantes se aburran y pierdan 
interés en las clases.

En el Colegio de Bachillerato Pindal se ha 
identificado un problema recurrente: muchos 
docentes continúan utilizando estrategias 
pedagógicas tradicionales para enseñar álgebra, 
especialmente en el tema de factorización. Esto 
limita la participación de los estudiantes y dificulta 
su comprensión de conceptos abstractos como 
la factorización, lo que —a su vez— repercute 
en su rendimiento académico. Por ello, es 
necesario implementar enfoques pedagógicos 
innovadores que despierten el interés de los 
estudiantes y faciliten el aprendizaje significa-
tivo de esta temática. En este contexto, surge 
la siguiente pregunta de investigación: ¿de 
qué manera influye el análisis geométrico de 
trinomios cuadrados perfectos en el rendimiento 
académico de los estudiantes de décimo grado 
de Educación General Básica (EGB) en el 
Colegio de Bachillerato Pindal?

Las estrategias pedagógicas que se deben 
utilizar en el aula pueden mejorar el proceso 
de aprendizaje en los estudiantes, por lo que 
son fundamentales al momento de ejecutar 
los procesos formativos. En las clases de 
matemáticas los docentes suelen centrarse 
en brindar conocimientos teóricos, lo que hace 
que los procesos sean memorísticos y causen 
mayor dificultad para los estudiantes. Es ahí 
donde nace, precisamente, la urgencia de incluir 
estrategias pedagógicas que no se basen solo 
en el contenido, sino que fomenten —en los 
estudiantes— la construcción del significado 
de lo que están aprendiendo para que, de esa 
manera, puedan desarrollar el pensamiento 
crítico y solucionen problemas; todo ello para 
superar la memorización (Oña, 2024). 

La presente investigación se justifica 
en este marco, pues procura determinar la 
influencia que genera la enseñanza de trinomios 
cuadrados perfectos mediante el análisis 
geométrico en el rendimiento académico de 
los estudiantes que cursan el décimo grado 
de EGB, para mejorar los procesos de fac-
torización de trinomios cuadrados. Todo ello 
permitirá que los estudiantes se apropien de los 
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diferentes procesos matemáticos, empezando 
de lo concreto hasta lo abstracto. Las estrategias 
pedagógicas incluyen diversos métodos y 
técnicas que los educadores utilizan para 
facilitar el aprendizaje, mejorar la enseñanza y, 
sobre todo, motivar e incentivar al estudiante en 
el desarrollo personal y académico.

mARco teóRIco

Una de las características más comunes entre 
los estudiantes es la falta de comprensión de 
los procesos matemáticos. Esto dificulta su 
capacidad para resolver con precisión cualquier 
tipo de ejercicio o problema y evidencia la 
necesidad de implementar estrategias pedagó-
gicas innovadoras que permitan a los docentes 
enseñar de forma diferente a la tradicional, 
fomentando conexiones más significativas con 
los estudiantes. Este enfoque no solo promueve 
un aprendizaje más dinámico, sino que también 
contribuye al desarrollo de destrezas y habilida-
des en el ámbito matemático (Espinoza, 2017).

Las estrategias pedagógicas son técnicas 
y métodos empleados por los docentes para 
mejorar la enseñanza y facilitar el aprendizaje. 

En este sentido, Pulgarín et al. (2019) destacan 
que el análisis geométrico puede ser un recurso 
valioso para mediar en la adquisición de cono-
cimientos. Sin embargo, reconocen que muchas 
instituciones educativas carecen de herra-
mientas tecnológicas suficientes para apoyar 
la enseñanza, lo que ha llevado a implementar 
estrategias basadas en materiales didácticos 
elaborados por los propios estudiantes para 
lograr un aprendizaje participativo y práctico.

El análisis geométrico —también 
conocido como álgebra geométrica— es una 
herramienta fundamental, ya que establece un 
enfoque algebraico preciso de los conceptos 
geométricos; lo que facilita la comprensión y 
resolución de problemas. Además, combina 
métodos analíticos, algebraicos y geométricos 
para el aprendizaje de las matemáticas. Esta 
disciplina ofrece, además, un enfoque didáctico 
para enseñar temas como la factorización de 
trinomios cuadrados perfectos, permitiendo a 
los docentes diseñar estrategias y herramien-
tas didácticas en el aula que se ajusten a las 
necesidades de los estudiantes y fomenten una 
mejora en su aprendizaje (López, 2022).

Para el aprendizaje de la geometría es 
importante implementar estrategias que 
potencien el aprendizaje en matemáticas; es 
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decir: es menester brindar a los estudiantes y a la 
sociedad programas educativos que garanticen 
el pensamiento lógico y el redescubrimiento 
de la geometría. Todo ello para que el alumno 
sea capaz de aplicar conceptos geométricos en 
contextos habituales (Ovalle y Vásquez, 2020). 

Factorizar por medio de la geometría es 
importante, puesto que la relación del concepto 
factorización con el área, volumen y perímetro de 
diferentes figuras geométricas es directa. Ahora 
bien, este vínculo permite realizar deducciones 
de los procesos realizados (Rivera, 2020), 
ya que el docente deja de lado la enseñanza 
tradicional y relaciona conceptos geométricos; 
estos —por lo general— son más llamativos 
para los estudiantes. Este cambio supone una 
innovación y búsqueda de maneras de enseñar 
diferentes (Gómez et al., 2019). 

Por otro lado, esta investigación se apoya 
en la teoría de los registros de representación 
semiótica de Raymond Duval; misma que incluye 
nociones que permiten analizar las diversas con-
versiones y representaciones, los materiales 
que se utilizan para realizar tareas matemáticas, 
transformaciones y el rol que juegan en la 
comprensión de las matemáticas. Además, la 
disponibilidad y uso de diversos sistemas de 
representación semiótica, sus transformaciones 
y conversiones se consideran imprescindibles 
para la comprensión, construcción y comunica-
ción de las matemáticas (Pineda et al., 2022).

La conversión es el proceso de cambiar 
información de un registro de representación a 
otro; es similar a transformar un gráfico en su 
forma algebraica. Se diferencia del tratamiento 
que hace referencia al manejo de la información 
dentro de un mismo registro como simplificar 
una expresión algebraica o simplemente analizar 
un gráfico. Es importante destacar que ambos 
procesos son determinantes en la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas, ya que 
fomenta una mejor comprensión y habilidad en 
los estudiantes.

La factorización es importante, pues es la 
descomposición de problemas algebraicos en el 
producto de otros factores. Además, se destaca 
porque enfatiza el procedimiento y el seguimiento 

de fórmulas para encontrar los factores. También 
es posible trabajar desde la geometría mediante 
figuras rectangulares, usando material didáctico 
o las tecnologías de la información y la comuni-
cación (TIC) (Mejía, 2021).

Enseñar factorización no es de fácil 
tratamiento didáctico. De hecho, los estudiantes 
tienen dificultades para asemejar. Todo esto 
parte de su complejidad que se debe a la falta 
de actualización de los profesores que imparten 
dicha asignatura, carencia de trabajo cooperativo 
y falta de manejo de operaciones básicas por 
parte de los estudiantes. Esto significa que los 
docentes tienen una ardua tarea, porque son 
quienes tienen la responsabilidad de desarrollar 
estrategias más efectivas y mejorar sus 
prácticas y los procesos de aprendizaje en sus 
estudiantes (García, 2024).

Implementar estrategias pedagógicas es 
determinante, ya que son acciones del docente 
para facilitar la enseñanza y el aprendizaje del 
estudiante. Esto significa componer escenarios 
para organizar actividades formativas y de 
interacción en el proceso de enseñanza, 
captar los conocimientos, prácticas, valores 
y problemas propios que se den dentro del 
campo de formación donde existe la creatividad 
y acompañar en temas de mayor complejidad 
(Zambrano et al., 2021).

Romero (2021) menciona que es una medida 
de las capacidades oportunas que muestran lo 
que un estudiante ha aprendido tras un proceso 
formativo, que consideran la valoración de los 
aprendizajes desde la asignación de una cali-
ficación hasta las expectativas educativas de 
los estudiantes.

Las calificaciones son el resultado de las 
evaluaciones que aplican los docentes dentro 
del aula de clase durante un proceso de 
formación escolar. Estas se enfocan al cumpli-
miento de los objetivos de aprendizaje que se 
encuentran establecidos en el currículo y en 
los estándares nacionales. De esta forma, el 
rendimiento académico para los diversos niveles 
—desde Básica Elemental, Media, Superior y 
Bachillerato— se expresa a través de la siguiente 
escala de calificaciones cuantitativa o cualitativa:
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Tabla 1. Escala de calificaciones

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos (DAR) 9.00-10.00

Alcanza los aprendizajes requeridos (AAR) 7.00-8.99

Está próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos (PAR) 4.01-6.99

No alcanza los aprendizajes requeridos (NAR)

Fuente:  Ministerio de Educación, Reglamento Orgánico a la LOEI (2017)

Existen diversos factores que influyen en 
el rendimiento académico, los cuales son fun-
damentales para el éxito educativo. Según 
Cárdenas et al. (2020), estos factores están 
relacionados con la calidad y el enfoque de la 
enseñanza. Entre ellos se incluyen los métodos 
y técnicas pedagógicas empleadas, los recursos 
didácticos disponibles para los docentes, la pla-
nificación y coordinación de las clases, así como 
aspectos externos como la situación del entorno 
familiar. Además, destacan la importancia del 
compromiso de los padres, quienes deben 
reconocer que la educación de sus hijos es 
una responsabilidad compartida, no exclusiva 
de los docentes.

metodologíA

La metodología empleada en esta investiga-
ción se basó en el paradigma positivista para 
determinar la influencia del análisis geométrico 
como estrategia pedagógica en la enseñanza 
del trinomio cuadrado perfecto. Este enfoque 
fue adecuado, porque el paradigma posi-
tivista observa y mide los fenómenos de 
manera objetiva, buscando identificar patrones 
y relaciones causales verificables. Según 
Miranda y Ortiz (2020), el paradigma positivista 
es útil para obtener “verdades absolutas”, ya 
que se fundamenta en la recolección de datos 
empíricos y medibles, lo que permite abordar 
problemas de manera precisa y sistemática. 
Además, los resultados derivados de esta inves-
tigación fueron cuantificados y analizados y, a 
partir de ellos, se extrajeron conclusiones claras 

y objetivas. Al adoptar este enfoque se buscó 
no solo comprender la efectividad del análisis 
geométrico —como herramienta pedagógica—, 
sino también generar evidencias cuantificables 
que respalden su implementación en el proceso 
de enseñanza del álgebra.

Por otro lado, este artículo se concibió 
como cuantitativo, ya que trató fenómenos que 
pudieron ser medidos con técnicas estadísticas 
y posteriormente analizados (Sánchez, 2019); 
para ello se emplearon variables con el fin de 
medir los datos de forma numérica. Asimismo, 
el alcance de este trabajo fue descriptivo corre-
lacional, ya que fue necesario describir una 
realidad, registrar, analizar e interpretar datos 
y correlacionarlos; pues se buscó conocer la 
asociación entre dos o más variables (Guevara 
y Gómez, 2020). 

A su vez, su alcance fue descriptivo, pues 
recolectó datos de las variables en un contexto 
determinado. A partir de ello, se pudieron 
detallar las secuencias didácticas, la implemen-
tación del análisis geométrico y los resultados 
de ambos grupos. Por último, se empleó el 
alcance correlacional en las variables sobre el 
análisis geométrico y el rendimiento académico. 
Finalmente, se estableció un análisis para 
conocer la influencia de la estrategia pedagógica.

En otro orden de cosas, esta investiga-
ción adoptó un diseño cuasiexperimental, lo 
que permitió seleccionar grupos preexistentes 
y aplicar un tratamiento o intervención a uno 
o más de estos grupos para medir los efectos 
(Vizcaíno, 2023). En este caso, la institución 
proporcionó dos grupos, lo que facilitó la 
realización del estudio.
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Al contar con una población extensa, fue 
importante considerar una muestra represen-
tativa. Por esta razón se trabajó con sesenta 
estudiantes del décimo grado de EGB del 
Colegio de Bachillerato Pindal, divididos en dos 
grupos —paralelos A y B— de treinta participan-
tes. El paralelo A se tomó como grupo control 
y el paralelo B como grupo experimental de 
forma aleatoria.

La técnica empleada —acorde con el enfoque 
cuantitativo de la investigación— fue la encuesta. 
Asimismo, se empleó —como instrumento— un 
cuestionario de cinco preguntas. Este cuestiona-
rio fue aplicado a ambos grupos antes de la inter-
vención (pretest) para evaluar los conocimientos 
de los estudiantes. De manera posterior, se 
diseñaron secuencias didácticas para el grupo 
control, basadas en una enseñanza tradicional 
algebraica, y para el grupo experimental se 
incorporó el análisis geométrico para resolver 
ejercicios con base en el material didáctico. 
Estas secuencias didácticas funcionaron como 
guías para la impartición de las clases. Tras la 
intervención se aplicó un segundo cuestionario 
(postest) con las mismas preguntas para evaluar 
si la implementación del análisis geométrico tuvo 
algún efecto sobre los conocimientos adquiridos 
por los estudiantes.

Al mismo tiempo, se ejecutó el proceso de 
validación y análisis de confiabilidad de los ins-
trumentos; mismos que fueron validados por 
tres expertos en Matemáticas de la Universidad 
Técnica Particular de Loja (UTPL), quienes los 
evaluaron según algunos criterios y a partir de los 
objetivos de la investigación. Mediante el índice 
de V de Aiken se dio un valor de 0.82, indicando 
una alta validez del contenido. Además, se utilizó 
el software SPSS para determinar la confiabi-
lidad de las preguntas de los cuestionarios. A 
propósito, según Arauzo (2022) para que exista 
una confiabilidad aceptable, el valor del alfa de 
Cronbach debe ser superior a 0.7. Con base en 
este criterio, se determinó que las preguntas del 
instrumento fueron adecuadas y consistentes.

Tabla 2. Estadísticos de fiabilidad pretest

Alfa de Cronbach N de elementos
.805 5

Fuente: elaboración propia

Tabla 3. Estadísticos de fiabilidad postest

Alfa de Cronbach N de elementos
.705 5

Fuente: elaboración propia

Finalmente, se registraron los datos en 
Microsoft Excel. Enseguida, se empleó el 
software SPSS para procesar la información de 
manera fácil y sencilla. Por último, se ejecutó la 
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para 
muestras independientes.

ResultAdos 

Los resultados que se presentan, a continuación, 
fueron las calificaciones de antes y después de 
la intervención de clase; en la que se trabajó 
con la implementación del análisis geométrico 
dentro de las secuencias didácticas para el 
grupo experimental y secuencias didácticas sin 
la implementación del análisis geométrico para 
el grupo control.
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Conocimientos sobre el trinomio cuadrado 
perfecto

De primera mano, se evaluaron los conoci-
mientos de los estudiantes de los grupos A y B, 
control y experimental, sobre trinomio cuadrado 
perfecto. Los resultados fueron los siguientes:

Figura 1. Resultados pretest del grupo control
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Fuente: elaboración propia

La evaluación diagnóstica sobre los conoci-
mientos previos del trinomio cuadrado perfecto, 
aplicada al grupo control, arrojó los siguientes 
resultados: 10 estudiantes obtuvieron una cali-
ficación menor o igual a 4, no alcanzaron los 
aprendizajes requeridos; 11 estudiantes lograron 
calificaciones entre 4.01 y 6.99, estuvieron 
próximos a alcanzar dichos aprendizajes; y, 
finalmente, 8 estudiantes obtuvieron calificacio-
nes entre 7.00 y 8.99, cumplieron con los apren-
dizajes esperados. 

De todo ello se pudo deducir que una parte 
considerable de estudiantes no dominó el 
concepto trinomio cuadrado perfecto, dado que 
el 72 % obtuvo calificaciones por debajo de 7.

Figura 2. Resultados pretest del grupo experimental
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Fuente: elaboración propia

De la evaluación diagnóstica, aplicada al 
grupo experimental, se extrajeron los siguientes 
resultados: 7 estudiantes lograron una califica-
ción menor o igual a 4, no alcanzaron los apren-
dizajes requeridos; 6 estudiantes obtuvieron 
calificaciones entre 4.01 y 6.99, próximos a 
alcanzar dichos aprendizajes; 8 estudiantes 
alcanzaron calificaciones entre 7.00 y 8.99, 
dominaron los aprendizajes esperados; y 8 
estudiantes obtuvieron la calificación máxima. 

Estos resultados evidenciaron que el 48 
% de estudiantes no tenía los conocimientos 
sobre conceptos básicos del trinomio cuadrado 
perfecto y las reglas para factorizarlo.

Tabla 4. Pretest

Preguntas Criterios Ponderación
Definición de trinomio cuadrado 
perfecto

Conocer la definición de un trinomio cuadrado perfecto para la 
resolución de ejercicios 2 puntos

Criterios de factorización de un 
trinomio cuadrado perfecto

Identificar correctamente las características claves como el 
primer y último término que deben ser cuadrados perfectos 2 puntos

Pasos para resolver un trinomio 
cuadrado perfecto

Tener claro los pasos que deben seguir al momento de resolver 
un trinomio cuadrado perfecto para llegar a la respuesta correcta 2 puntos

Reconocimiento de un trinomio 
cuadrado perfecto

Identificar un trinomio cuadrado perfecto, mediante figuras 
geométricas y al momento de realizar la conversión de registros 
gráficos y algebraicos

2 puntos

Factorización de un trinomio 
cuadrado perfecto Resolución de ejercicios de forma algebraica y cálculo de área 2 puntos

Fuente: elaboración propia
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En la Tabla 4 se presenta la evaluación 
diagnóstica (pretest) aplicada a los estudiantes 
de décimo grado. Esta evaluación se estructuró 
con cinco preguntas cerradas de selección 
múltiple, cada una con tres opciones para 
elegir la respuesta correcta; misma que ayudó 
a identificar las dificultades presentadas por 
los estudiantes:
• Pregunta 1: un porcentaje pequeño de 

los estudiantes demostró comprender 
claramente la definición trinomio cuadrado 
perfecto, mientras que otros no lograron 
recordarla.

• Pregunta 2: los estudiantes encontraron 
dificultades para reconocer que el primer 
y el tercer término deben ser cuadrados 
perfectos. Además, no lograron relacionar el 
término medio con el doble producto de las 
raíces de los términos extremos.

• Pregunta 3: muchos estudiantes no identi-
ficaron correctamente los pasos necesarios 
para resolver un trinomio cuadrado perfecto, 
lo que afectó la precisión de sus resultados.

• Pregunta 4: se observó confusión al 
diferenciar un trinomio cuadrado perfecto 
de otros tipos de trinomios no factoriza-
bles. Además, se incluyó un ejercicio con 
una figura geométrica para ayudarlos a 
determinar si se trataba de un trinomio 
cuadrado perfecto, pero esta conexión no 
fue clara para algunos; es decir: no pudieron 
realizar una conversión de registros como lo 
indica le teoría de Duval.

• Pregunta 5: los estudiantes resolvieron 
dos ejercicios. Uno de forma algebraica; 
otro basado en un cuadrado para identificar 
su área. Sin embargo, muchos no lograron 
relacionar el trinomio cuadrado perfecto 
con su representación geométrica, lo que 
limitó su capacidad de resolver el ejercicio 
correctamente.
Los resultados permitieron evaluar el nivel de 

conocimiento de los estudiantes sobre el objeto 
matemático del trinomio cuadrado perfecto. 

Según Pineda et al. (2022), es fundamental 
que los estudiantes sean capaces de transitar 
entre diferentes registros semióticos, lo que 
facilita una comprensión más profunda del 
objeto matemático. La teoría de las represen-
taciones semióticas enfatiza la adquisición de 
conocimientos matemáticos a través del diseño 
de secuencias didácticas que implementan 
estrategias pedagógicas innovadoras. Estas 
estrategias buscan enseñar a los estudiantes 
a establecer conexiones entre el álgebra y la 
geometría, promoviendo así un aprendizaje 
integral de diversos temas matemáticos.

Elaboración de las secuencias didácticas e 
implementación en el aula de clase

Con base en las deficiencias halladas la 
evaluación diagnóstica, se elaboraron 
secuencias didácticas diseñadas para guiar al 
docente en su labor. En este contexto, se imple-
mentaron secuencias didácticas diferenciadas 
para trabajar con ambos grupos, el control y el 
experimental, con el fin de observar la aplicación 
del análisis geométrico y el uso de recursos 
didácticos. Para el grupo experimental, se utilizó 
material concreto —figuras 3 y 4— y un applet 
en GeoGebra —figuras 5 y 6—. Este último 
recurso está disponible en el siguiente enlace: 
https://www.geogebra.org/m/hvcad2vq

Figura 3. Material utilizado para la elaboración 
de un cuadrado

Fuente: elaboración propia

https://www.geogebra.org/m/hvcad2vq
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Figura 4. Material utilizado para la elaboración 
de un cuadrado

Fuente: elaboración propia

Figura 5. Applet de GeoGebra para la enseñanza del 
trinomio cuadrado perfecto

Fuente: elaboración propia

Figura 6. Applet de GeoGebra para la enseñanza del 
trinomio cuadrado perfecto

Fuente: elaboración propia

En las figuras 3 y 4 se observa la elaboración 
de material didáctico por parte de los estudiantes. 
Utilizando cartulina de diferentes colores, crearon 
un cubo para representar y delimitar visualmente 
un trinomio cuadrado perfecto. Por otro lado, las 
figuras 5 y 6 muestran el desarrollo de un applet. 
Mediante este recurso los estudiantes verificaron 
—de forma gráfica— cuándo un trinomio es 
cuadrado perfecto y cuándo no.

A partir de lo mencionado, fue evidente la 
importancia de emplear secuencias didácticas 
en el aula, especialmente cuando se combinaron 
con el uso de material concreto y herramien-
tas tecnológicas. Según López (2020), una 
secuencia didáctica destinada al aprendizaje 
de los estudiantes consiste en el diseño de 
actividades orientadas a la enseñanza de un 
tema. Estas actividades abarcan las diferentes 
fases de la clase, incluyen tareas específicas a 
desarrollar, establecen los objetivos relaciona-
dos con el tema a impartir y promueven el uso 
de diversos materiales de apoyo para facilitar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje.

Resultados de la implementación del 
análisis geométrico

Una vez realizado el análisis geométrico, se 
evaluó su impacto mediante la aplicación de un 
cuestionario a ambos grupos. Esto permitió medir 
el efecto de la estrategia pedagógica implemen-
tada, obteniendo los siguientes resultados:

Figura 7. Resultados del postest del grupo control
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Los resultados de la Figura 7 son los 
siguientes: el 7 % de los estudiantes del grupo 
control evaluados obtuvo una calificación menor 
o igual a 4, mientras que el 24 % logró una cali-
ficación entre 4.01 y 6.99; el 59 % alcanzó entre 
7.00 y 8.99; y el 10 % obtuvo una nota máxima 
entre 9.00 y 10.00. Según Lozsan (2022), 
estos resultados pueden atribuirse a que, en la 
actualidad, la enseñanza tradicional sigue preva-
leciendo en las aulas. Esto limita el aprendizaje 
significativo de los estudiantes, ya que 
algunos docentes no implementan estrategias 
pedagógicas, recursos, técnicas ni metodolo-
gías adecuadas para mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Esta falta de innovación 
podría ser una de las principales causas de 
las bajas calificaciones y las dificultades para 
comprender el tema estudiado.

Figura 8. Resultados del postest del 
grupo experimental
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La Figura 8 presenta los siguientes 
resultados: ningún estudiante obtuvo una califi-
cación igual o menor a 4; el 14 % alcanzó una 
calificación entre 4.01 y 6.99; el 55 % logró 
entre 7.00 y 8.99; y el 31 % obtuvo una nota 
máxima de entre 9.00 y 10.00. El porcentaje 
de estudiantes con calificaciones bajas reflejó 
el impacto positivo de la implementación del 
análisis geométrico como estrategia pedagógica 
en la enseñanza del trinomio cuadrado perfecto.

Lo expuesto en el párrafo anterior coincide 
con lo señalado por Vasco (2023), quien afirma 
que el análisis geométrico es una estrategia 
didáctica que facilita la manipulación de objetos 
y su representación gráfica. Esto fomenta el 
compromiso y el interés de los estudiantes por 
aprender, permitiéndoles llegar a sus propias 
conclusiones y logrando una mejor interioriza-
ción de los conceptos matemáticos.

De este modo, se observó que los resultados 
del postest superaron a los del pretest, y que 
los resultados del grupo experimental —en el 
postest— fueron superiores a los del grupo 
control. Sin embargo, fue necesario determinar 
si el análisis geométrico en la factorización del 
trinomio cuadrado perfecto tuvo un impacto 
significativo en el rendimiento académico de 
los estudiantes de décimo grado de EGB del 
Colegio de Bachillerato Pindal. Para ello, se 
realizó una prueba estadística con el objetivo de 
evaluar si existe una diferencia significativa entre 
los promedios de ambos grupos.

Para cumplir aquello, se plantearon dos 
hipótesis: una alternativa y una nula. A continua-
ción se las describe:
• Hipótesis alternativa H1: el análisis 

geométrico en la factorización del trinomio 
cuadrado perfecto influye en el rendimiento 
académico

• Hipótesis nula Ho: el análisis geométrico en 
la factorización del trinomio cuadrado perfecto 
no influye en el rendimiento académico
Para determinar qué hipótesis se cumplió, fue 

necesario aplicar una prueba paramétrica o no 
paramétrica. Según Bautista et al. (2020), si los 
datos superan la prueba de normalidad se debe 
utilizar una prueba paramétrica T de Student 
para muestras independientes, siempre que el 
número de estudiantes en cada grupo sea mayor 
o igual a 30. En caso contrario, si los datos no 
pasan la prueba de normalidad o si el tamaño 
de los grupos es menor a 30 se deberá aplicar la 
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.
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En el programa SPSS se llevó a cabo 
la prueba de normalidad, obteniendo los 
siguientes resultados:

Tabla 5. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig.

Pretest .908 60 .000

Postest .934 60 .003

Fuente: elaboración propia

Se consideró una significancia de 0.05; es 
decir: una confianza del 95 % de los resultados 
de ambos grupos; los cuales fueron menores a 
0.05; lo que supuso que las calificaciones de los 
dos grupos no pasan la prueba de normalidad. 
Por ello, se realizó la prueba no paramétrica U 
de Mann Whitney para muestras independientes.

Tabla 6. Estadísticos de prueba

Postest
U de Mann-Whitney 236.500

W de Wilcoxon 671.500

Z -2.890

Sig. asintótica(bilateral) .004

Fuente: elaboración propia

Tabla 7. Resumen de contrastes de hipótesis 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión
La distribución 
de postest es 
la misma entre 
categorías de 
grupos

Prueba U de 
Mann-Whitney 
para muestras 
independientes

.004
Rechazar la 
hipótesis nula

Fuente: elaboración propia

En la prueba de normalidad se tomó un 
intervalo de confianza del 95 %, lo que indicó 
un 0.05. El resultado de la prueba U de Mann 
Whitney dio un resultado bilateral de 0.004, 
menor a 0.05. Por ende, se rechazó la hipótesis 

nula y se aceptó la hipótesis alternativa (H1); en 
otras palabras: hubo una diferencia significativa 
entre las medianas. Todo ello permitió afirmar —
de manera objetiva— que el análisis geométrico 
en la factorización del trinomio cuadrado 
perfecto influyó en el rendimiento académico de 
los estudiantes.

Los resultados se relacionaron con algunas 
indagaciones externas. Por ejemplo, con la 
investigación de Gómez (2021), titulada Uso del 
álgebra geométrica como estrategia metodoló-
gica para el desarrollo del pensamiento numérico 
y geométrico de los estudiantes del grado 
octavo la Institución Educativa Celestin Freinet. 
Este contraste indicó un resultado positivo en 
la resolución de ejercicios, la concentración y 
la disciplina mostrada por los estudiantes en la 
clase al implementarse la estrategia pedagógica. 

Asimismo, los resultados se vincularon con 
la investigación de Pulgarín et al. (2019), donde 
se exponen buenos resultados en la estrategia 
pedagógica implementada. Esto se evidenció 
en la realización de una evaluación final 
(postest) que demostró un avance significativo y 
mejores calificaciones.

Por último, se incluyó el estudio de Vasco 
(2023); mismo que menciona que los resultados 
son favorables, debido a que las herramientas 
empleadas —como el uso de material concreto— 
útil, pues permite al estudiante interactuar con 
recursos propios, generando un aprendizaje 
activo y autónomo.
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conclusIones

La evaluación diagnóstica aplicada evidencia 
que los estudiantes tienen un conocimiento 
básico sobre el concepto matemático del 
trinomio cuadrado perfecto. Es decir: poseen 
una noción algebraica sobre cómo llegar a la 
solución mediante un proceso algebraico. Sin 
embargo, se presenta una dificultad cuando 
los estudiantes intentan interpretar el trinomio 
cuadrado perfecto desde una perspectiva 
algebraica, especialmente al relacionarlo con el 
área de un cuadrado.

Con respecto a la implementación de la 
secuencia didáctica con el uso de material 
didáctico para enseñar mediante el análisis 
geométrico para el grupo experimental y una 
secuencia didáctica sin la implementación del 
análisis geométrico para el grupo control, se 
puede concluir que estas secuencias sirvieron 
de guía para determinar las deficiencias de 
los estudiantes del décimo grado de EGB, en 
contraste con los conocimientos previos rela-
cionados con el objeto matemático del trinomio 
cuadrado perfecto; enfatizando —además— 
en darle un tratamiento geométrico al objeto 
matemático de trinomio cuadrado perfecto y el 
vínculo con la parte algebraica. 

La aplicación de análisis geométrico dentro 
del aula de clase —para la enseñanza de 
trinomio cuadrado perfecto— muestra resultados 
positivos e importantes a nivel general. De esta 
forma, se determina —a partir de la prueba 
estadística realizada— que el uso de análisis 
geométrico influye de manera significativa en el 
rendimiento académico de los participantes.
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