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RESUMEN

Este trabajo aborda la ensefianza y aprendizaje de la factorizacion de
polinomios a través del uso de manipulativos. Se realiza un analisis general
de los materiales manipulativos, su importancia, aportes y limitaciones.
Posteriormente se centra principalmente en las caracteristicas de los
Algebloks, un material manipulativo usado principalmente para la ensefianza
del algebra. La metodologia que se empleara es un estudio de caso de tipo
cualitativo. Se desarrollara en tres fases. La primera se encarga del analisis e
identificacién de variables y disefio de tareas, la segunda consiste en su
aplicacion y por ultimo, en el analisis de los resultados.

Palabras claves: Factorizacion, Algebra, Algebloks, Materiales
Manipulativos y polinomios.
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INTRODUCCION

Generalmente en las clases de matematicas pueden predominar clases
magistrales, aunque hoy en dia se siguen dando en la mayoria de las clases,
donde el profesor explica en la mejor forma que puede los conceptos
requeridos, ilustra varios ejemplos y al final se dejan unos cuantos ejercicios
para que el estudiante practique con el fin de entender lo que ya se habia
explicado en las clases. Pero esta realidad comenz6 a cambiar alrededor de
los afios 70 en donde los profesores de matematicas comienzan a agruparse
en asociaciones, publicar revistas sobre didacticas e investigacion e
implementar nuevas estrategias para mejorar las clases, Arrieta (1998). Este
autor afirma:

Las orientaciones metodoldgicas hacen referencia a la conveniencia de
gue las clases sean menos magistrales y mas activas, que se
contextualice lo mas posible la ensefianza de la Matematica y que el
juego y el uso de material, ademas de motivador para el alumno, tiene
un efecto referenciador en el que un alumno puede apoyarse para la
comprension de un concepto abstracto. (p.108)

De esta manera, se observa la necesidad de un cambio en la forma de
desarrollar las clases de matemaéticas, incluyendo la idea de clases mas
activas, es decir, con mas significado para los estudiantes.

Por otro lado, tenemos muchas dificultades y/o reclamos de los estudiantes
con las matematicas sobre su abstraccion o poca utilidad en la vida
cotidiana. La mayoria no les encuentran un sentido de aplicacion a las
matematicas que aprenden. El profesor Gomez J (s.f) de la Universidad
Pedagogica Nacional afirma que el mundo de la escuela es totalmente
distinto al mundo de la vida. La Escuela ha creado un sistema de
supervivencia en la misma escuela pero que no tiene relacién con la ciencia
y la vida.

Gbémez J (s.f) menciona que es importante una hibridacion de saberes, es
decir, una relacion de los saberes entre si. Afirma que el proceso educativo
debe iniciarse desde los resultados culturales y psicolégicos que el
estudiante posee, y por lo tanto se debe desechar la creencia de un
conocimiento tradicional, es decir, un conocimiento auténtico e
independiente, y que por ejemplo, los casos de factorizacion, las moles o las
sociedades precolombinas no tienen ninguna relacion ni con los problemas
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politicos y sociales del pais ni con el proyecto de vida del estudiante, salvo
que solo interesa que dicho “conocimiento” sea un prerrequisito para ingresar
a la universidad. Es pertinente preguntarse, ¢Qué tipo de educacion
necesitan los jovenes? ¢Queé tipo de educacion matematica se requiere?

Teniendo en cuenta estas preguntas, unos de los primeros cambios para
favorecer las clases de mateméticas se da al implementar materiales
manipulativos, donde se debe tener en cuenta las cuestiones didacticas de
dicho material y las formas en que se aplican dentro de la clase. Este trabajo
se centra en el aprendizaje de la factorizacibn de polinomios al usar
materiales manipulativos, teniendo como caso particular los Algebloks.

En relacién con la estructura de este trabajo, consta de 4 capitulos. En el
primer capitulo, se describen los aspectos generales de la investigacion. En
primer lugar se describe el planteamiento del problema donde se concluye
con la pregunta de investigacion. Posteriormente, se describe la justificacion
y antecedentes, resaltando las ventajas que tiene la inclusién de materiales
manipulativos en la ensefianza y mostrando trabajos de investigacion que
anteceden a la ensefianza y aprendizaje del &lgebra con materiales
manipulativos. Luego, se plantean los objetivos especificos y generales de
este trabajo. Finalmente, se describe la metodologia que se utilizara en este
trabajo para analizar los aspectos descritos en el planteamiento del
problema.

En el segundo capitulo, se describe el Marco Tedrico en el que se soporta
este trabajo, resaltando los conceptos claves que tendran importancia y
reconocimiento en el desarrollo del trabajo. En el Tercer capitulo, que se titula
‘Identificacion de Variables”, se describe el material manipulativo
denominado “Algebloks” en relacidn con los conceptos descritos en el Marco
Tedrico. De esta manera, se identifica y sitia los Algebloks como un objeto
Ostensivo. Luego, se describe la estructura y construccion del Disefio de
Tareas teniendo en cuenta el Marco Teérico. En el cuarto capitulo se
describen los resultados obtenidos en la aplicacion del Disefio de Tareas
propuesto a los estudiantes de grado octavo. Se realiza un analisis por cada
Tarea aplicada y luego un andlisis general que conlleva a responder la
pregunta de investigacion.

Posteriormente, se describen las conclusiones de este trabajo y, luego, se
muestran las referencias consultadas. Finalmente, se muestran los Anexos,
que incluye las tareas que los estudiantes desarrollaron e imagenes
fotograficas que muestran informacion relevante para el analisis de
resultados.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

Este primer capitulo se aborda en cuatro partes. En primer lugar, se describe
el planteamiento del problema del trabajo. En éste se identifica la pregunta
de investigacion. Luego, se muestra la justificacion y antecedentes, haciendo
evidente la influencia de materiales manipulativos en clases de matematicas.
En la tercera parte se mencionan los objetivos del trabajo y finalmente el
disefio metodoldgico con el cual se lleva a cabo el desarrollo del trabajo.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El planteamiento del problema se aborda en tres fases que pretenden
caracterizarlo desde lo general hasta lo particular, planteando el problema a
través de la pregunta de investigacion. De esta manera, se comienza
enunciando algunas dificultades que se presentan en el aprendizaje del
algebra, mostrando ejemplos de “errores” comunes que surgen. Luego, se da
una mirada sobre el aprendizaje del algebra y la factorizacion con el uso de
materiales manipulativos. Se listan algunos ejemplos y se caracterizan sus
potencialidades y limitaciones. Y finalmente, para llegar a lo mas particular,
se abordan las caracteristicas del proceso que se realiza con el material
manipulativo junto con el la pregunta del problema que sera objeto de estudio
en este trabajo, denominado: Algebloks. (Ver fig.1)

1.1.1 Dificultades y errores en el aprendizaje del Algebra.

En esta fase se identifican algunas dificultades y errores que se observan en
el proceso de aprendizaje del algebra de los estudiantes desde las
investigaciones de varios autores. El objetivo de esta fase consiste en
identificar dificultades y errores que caractericen y orienten hacia la pregunta
de investigacion.

Primero, es necesario aclarar la diferencia errores y dificultades. “Los errores
son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento
adquirido a una nueva situacion”, (Socas, 2007, c.p, Matz, 1980, p.33). En
cambio, las “dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas que se
concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los
alumnos en forma de errores”, (Socas, 2007, p.31).
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Ahora bien, se entiende por factorizacion al proceso de convertir la expresion
algebraica al producto de otras expresiones algebraicas (Camargo y et al.
2002, p. 139). Abordaremos esta definicion de factorizacion para este trabajo
porque va de la mano con el tipo de actividades que se pretende disefiar.

Existe una preocupacion constante de varios docentes de matematicas
cuando asumen la ensefanza de la “factorizacion”. Morales y Sepulveda
(2006) afirman que la factorizacion es un tema del curso algebraico que més
dificultad causa a los estudiantes. Los autores también afirman dos posibles
causas de esta dificultad:

ePorgque el reconocimiento del tipo de expresion algebraica ya implica
dificultades asociadas con la utilizacion de nimeros, letras y signos de
operacion para conformarlas, asi como por la nocién de variable.

e Porque aun conociendo los diferentes métodos no saben cual de ellos
utilizar en un determinado momento. (p.1)

Se puede inferir que los llamados “casos de factorizacion”, como aparecen
en algunos libros de texto, pueden confundir a los estudiantes y no saber qué
método usar. Asi mismo, las “letras” que son usadas para manipular
expresiones algebraicas son desde un inicio una dificultad para los
estudiantes.

De la misma manera, en el trabajo de Socas (1989) identifica cuatro tépicos
de dificultades que complementan la afirmacién sobre las dificultades en los
cursos de algebra:

1. Dificultades debidas a la naturaleza del tema algebraico dentro del
contexto de las mateméticas.

2. Dificultades que surgen de los procesos del desarrollo cognitivo de
los alumnos y de la estructura y organizacion de sus experiencias.

3. Dificultades atribuibles a la naturaleza .del curriculo, a la organizacion
de las lecciones y a los métodos de .ensefianza usados.

4. Dificultades debidas a actitudes afectivas y no racionales hacia el
algebra (p. 91)

Los cuatro tépicos anteriores abordan dificultades desde varios aspectos. Se

resaltan los tépicos uno y dos como las dificultades que aportan argumentos
para el planteamiento del problema.
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Ademas, Socas, Camacho y Hernandez (1998, p.82,83), caracterizan tres
causas principales de los errores que se presentan en el aprendizaje del
algebra, y, a su vez, los clasifican de esta forma:

- Errores que tienen su origen en un obstéaculo.
- Errores que tienen su origen en ausencia de sentido.
a. Errores del Algebra que tienen su origen en la Aritmética.
b. Errores de procedimiento.
c. Errores del Algebra debido a las caracteristicas propias del lenguaje
algebraico.
- Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.

Por otro lado, en la investigacion sobre experiencias de aula sobre los
errores comunes que surgen en los procesos algebraicos en los estudiantes
Castellanos y Obando (2010, p.12) plantean los siguientes tipos:

- (a+b)?=a?+b?

- (a—-b)? = a? - b?

- (3x+b)?> =3x%+b*+6xb
- (B3+b)2=9+b>+2%3+2

Estos tipos de errores se obtuvieron del analisis de datos del estudio de
casos particulares que realizaron Castellanos y Obando (2010). Tales errores
se consideran debido a la generalizacion incorrecta de propiedades
aritméticas, Castellanos y Obando (2010). Por tanto, estos tipos de errores
evidencian dificultades en el aprendizaje del algebra, y posteriormente, al
aprendizaje de nuevos conceptos y procedimientos matematicos, como la
factorizacion de polinomios, que requieren de la claridad cognitiva de dichos
conocimientos previos.

Estos autores identifican las posibles causas de los errores algebraicos que
los estudiantes realizan en ejercicios que se les propone resolver:

e Datos mal utilizados.
e Interpretacién incorrecta del lenguaje.
e Empleo incorrecto de propiedades y definiciones.
e Errores al operar algebraicamente.
e No verificacidén de resultados parciales o totales.
e Errores logicos.
e Errores técnicos (p.12)
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Ademas, en el XIlI CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011, acerca de las
dificultades en el razonamiento algebraico, afirman que: “Los Errores de
calculo y uso incorrecto de férmulas o procedimiento, no son dificultades en
algebra, son problemas que se quedaron sin corregir en la aritmética”, (p.10).
Por tanto, al igual que afirman Castellanos y Obando (2010), existe un tipo
de dificultad proveniente de las dificultades en conceptos previos al Algebra.
Sin embargo, a nivel general, en el XIlll CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011,
se encontré que la gran mayoria de errores encontrados se asocian a: “los
contenidos de las tareas presentadas y de los procesos generalizacion
algebraica que se pretendan tratar”, (p.11). Por tanto, se resalta la influencia
gue tienen los tipos de tareas propuestos a los estudiantes en el aprendizaje
del Algebra.

Finalmente, teniendo en cuenta lo anterior, se observa que existe una
problematica o dificultad en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
algebra en la factorizaciéon de polinomios. A continuacion se muestra la
segunda fase del desarrollo de la problematica.

1.1.2 Caracteristicas del uso de materiales manipulativos en el
aprendizaje del algebra.

En esta fase se abordan algunas investigaciones sobre la ensefianza del
algebra con el uso de materiales manipulativos y sus resultados. Se
destacan algunos materiales manipulativos usados y los resultados
obtenidos. Se muestran algunas caracteristicas que surgen en su ensefanza
y se identifican algunos métodos de ensefianza. Aborda la propuesta de la
ensefianza del Algebra desde la Geometria.

Este trabajo incluye el manejo entre objetos geométricos con objetos
algebraicos que puede lograrse por medio del uso de materiales
manipulativos, es decir, entre dos tipos de registros que se dan en la
ensefianza de las matematicas. Este concepto es ampliado en el Marco
Tedrico.

Se entiende como material manipulativo a aquellos materiales que los
estudiantes pueden coger, palpar, visualizar, manipular, oler; con el fin de
desarrollar una actividad académica dentro del aula de clase. Esta definicion
cabe dentro del concepto de Objetos Ostensivos, definidos en la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD), la cual hara parte del Marco Teérico de
este trabajo.
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Existen diversos materiales manipulativos usados para la ensefianza del
Algebra, entre ellos encontramos el Puzzle Algebraico, los bloques
Multibasicos de Dienes, Lab Gear, Algebloks, Algebra Tiles y Las regletas de
Cuisenaire.

Sin embargo, se debe tener claridad en que el material manipulativo no
puede por si mismo ensefiar a los estudiantes conceptos y habilidades
matematicas. El material manipulativo no se puede convertir en el objeto de
estudio. Debe ser un medio que permita desarrollar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, en este caso, de la factorizacion de polinomios.
Hernandez, Mufioz, Palarea, Ruano y Socas (2008) lo confirman:

Se da la siguiente paradoja: para el profesor el material es considerado
como un control semantico del objeto matematico, sin embargo, para el
alumno, se convierte en un objeto de ensefianza y, por tanto, no es un
modelo correcto y no permite el control esperado. (p.120).

En este sentido, se tiene la investigacion de Hernandez, Mufoz, Palarea,
Ruano y Socas (2008), donde utilizaron el Puzzle Algebraio, en una de sus
conclusiones afirman que:

El papel de la representacion del Puzzle se mantiene
independientemente de su utilizacion fisica, es decir, el alumno
abandona r4pidamente su utilizacion manipulativa, sin embargo,
mantiene su manipulacion mental. De este modo, cumple su papel de
representacion del objeto matematico y no se convierte en el fin mismo
del aprendizaje, (p.142).

Es decir, los Algebloks no se convertiran en el objeto de estudio de los
estudiantes, si no que a través de su manipulacion inducida por alguna
tarea especifica produciran significados que concluirdn en conceptos
matematicos. Luego, el aporte de esta fase al planteamiento del problema
es observar si a traves de los Algebloks se mantiene la independencia de la
“manipulaciéon mental” del estudiante cuando éstos no estan presentes al
resolver un tipo de problema algebraico, al igual que se dio con el Puzzle
Algebraico.

Aunque en el Marco Tedrico se precisan los conceptos de aprendizaje y
ensefianza, por ahora interesa mencionar que los Algebloks no posibilitaran
un aprendizaje matemético sin antes existir una actividad disefiada y dirigida.

Por otro lado, los motivos para establecer y proponer una ensefianza de la
factorizacibn en términos geométricos, especificamente, en materiales
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manipulativos de tipo geométrico por los estudiantes, pueden ser diversos.
Uno de ellos es debido a que en las escuelas no suelen ser usados
materiales manipulativos para la ensefianza de mateméaticas ni tampoco
suele hacerse una relacion con la geometria, sabiendo que el algebra se
inicia a partir de la geometria (Vallejo 2009). Vallejo (2009), que propone
ensefar el algebra con el modelo del area tomando como ejemplo al autor Al-
Khwarizmi, afirma:

Esto nos lleva a reflexionar si como docentes, y conociendo las
dificultades de nuestros alumnos para el tratamiento de identidades y
ecuaciones algebraicas, no seria bueno comenzar su ensefianza de
una “manera elemental”, al modo de Al-Khwarizmi, con los aportes que
hasta aqui mencionamos, desarrollando la posibilidad de un trabajo
simultaneo en dos marcos, geométrico y algebraico, e incorporando el
modelo de area bajo distintas representaciones. Sabemos que la
modelizacion material y grafica tiene sus limitaciones, pero justamente
resulta interesante que los mismos alumnos las descubran vy
reconozcan la potencialidad del lenguaje del algebra para sortearlas.
(p. 151)

De esta manera, Vallejo (2009) intenta mostrar una nueva posibilidad de
ensefiar la factorizacion de polinomios en relacion con lo geométrico, en este
caso, con el modelo de area que plantean en su investigacién, donde se
utilizan figuras geométricas. Pero, en este trabajo se identifica un aspecto
diferente: la ensefianza de la factorizacion de polinomios usando materiales
manipulativos que, en el caso de los Algebloks, se conforma por figuras
geomeétricas.

Sin embargo, se conocen varias investigaciones que apoyan el logro positivo
en el aprendizaje de procesos algebraicos de los estudiantes al usar
materiales manipulativos. Estas investigaciones se nombran en la
Justificacion y los antecedentes de este trabajo.

Otro aspecto a favor de la implementacién de materiales manipulativos que
surge en el aula en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
factorizacion consiste en la actitud que el estudiante toma frente a la clase.
Arrieta (1998) afirma que tal actitud con la clase, es una actitud con mas
interés, en la cual se ha generado una estimulacién favorable del estudiante
hacia la clase. Sin embargo, se debe tener en cuenta que no en todas las
ocasiones un material manipulativo debe ser interesante para el estudiante.
Desde luego, las reacciones de los estudiantes dependen de la forma en que
se implementa el material manipulativo en la clase por parte del profesor.
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Para concluir, se destacan en esta fase dos aspectos importantes que
ayudan a identificar la pregunta de investigacion:

e Los materiales manipulativos se pueden convertir en un obstaculo
cuando se convierten en el objeto de estudio.

e Las reacciones de los estudiantes, como poco interés, pueden afectar
el proceso de enseflanza y aprendizaje, y a su vez, este tipo de reacciéon
depende de como es introducido el material manipulativo en las
actividades en el aula.

1.1.3 Consideraciones y caracteristicas del uso del material
manipulativo denominado Algebloks.

Esta tercera fase muestra resultados obtenidos en algunas investigaciones y
caracteristicas de los Algebloks, un material manipulativo que consta de
bloques geométricos. Teniendo en cuenta las dos fases anteriores,
finalmente se plantea la pregunta de investigacion.

Cardoso y Hernandez (2009) desarrollaron una investigacion sobre el
desarrollo de pensamiento algebraico a través del uso de Algeblocks en
estudiantes de segundo grado de secundaria. Su metodologia de
investigacion fue de tipo evaluativa y descriptiva, ayudandose de una pre-
prueba, post-prueba y un cuestionario.

Estos autores afirman que los resultados fueron favorables en el aprendizaje
de los estudiantes, ademés, los mismos estudiantes plantearon que los
algeblocks los hacian sentir menos aburridos y entender mejor.

Cardoso y Hernandez (2009) afirman que “los algeblocks favorecieron la
compresion del algebra en el segundo grado de secundaria. Los estudiantes,
a través de su manipulacion, lograron acceder de un conocimiento concreto
(modelo geométrico a través de los algeblocks) a un conocimiento abstracto
representacion algebraica)” (p.1)

Si embargo, esta investigacion muestra el resultado favorable en el
pensamiento algebraico, pero nos dice poco acerca del aprendizaje de la
factorizacion de polinomios. La investigacion se centra en lograr
representaciones algebraicas a través de representaciones concretas.

Consecuentemente, como se menciond anteriormente, factorizacion es
inversa a la multiplicacién, la cual consiste en expresar una expresion
algebraica, en este caso un polinomio, en productos de otras expresiones
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algebraicas, es decir, otros polinomios, siendo ambos polinomios
equivalentes. Expresar esta equivalencia requiere de ciertas competencias
matematicas, las cuales son distintas al expresar una equivalencia de
polinomios con los Algebloks. Por tanto, desde esta investigacion no se
puede afirmar si los Algebloks permiten, bajo un disefio de tareas, favorecer
el aprendizaje de la factorizacion.

Por otro lado, la propuesta metodoldgica de trabajo con los Algebloks esta
planteada para el desarrollo del aprendizaje de la factorizacion de polinomios
de grado dos. Asi lo muestran Picciotto y Wah (1994) en su libro de texto
“Algebra”, donde plantean actividades que a partir de la manipulacion de los
Algebloks posibilita el aprendizaje del algebra.

Un tipo de actividad es, por ejemplo, el enunciado donde se le pide al
estudiante encontrar una expresion equivalente a x*+ 5x + 6 usando los
Algebloks. El estudiante llegara a la conclusion que una expresion algebraica
equivalente es (x+ 2)(x + 3), la cual puede representar (la nocion de
representar se precisa en el Marco Teorico) un rectangulo de largo (x +2) y
ancho (x + 3). Este tipo de actividad es un prototipo que predomina en la
propuesta de Picciotto y Wah.

En una mirada general de la propuesta no se observa o identifica en el uso
de los Algebloks si el estudiante puede factorizar polinomios como x*+ 8 ;
x> -1y x” —x3+ 3. Piccioto y Wah (1994) plantean actividades hasta con
polinomios de grado n=3 y propone factorizar otros polinomios de grado n>3
donde no se deben usar los Algebloks. Pero, desde estas actividades no se
puede afirmar si los estudiantes logran factorizar este tipo de polinomios, es
decir, las habilidades adquiridas por el estudiante a través de las actividades
desarrolladas en la manipulacion con los Algebloks no garantizan que el
estudiante tenga habilidades para factorizar otro tipo de polinomios, los
cuales no se pueden realizar con el uso de Algebloks.

Se podria inferir que con los Algebloks no se desarrolla una técnica para
factorizar polinomios de grado mayor e igual a 3, aunque intentan hacerlo por
medio de las actividades planteadas con polinomios de grado n=2 y n=3.

A partir de las caracteristicas mostradas en las tres fases, el problema se
identifica y muestra a través de la siguiente pregunta:

¢De qué manera el uso de los Algebloks, posibilita o limita el estudio de
la factorizacién de polinomios de grado mayor o igual a tres?
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1.2. JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES.

1.2.1 Justificacion.

La importancia de este trabajo se resalta en dos aspectos fundamentales a la
reflexion que se establece en relacidon con la ensefianza y aprendizaje del
algebra. El primero hace énfasis a las ventajas del uso de materiales
manipulativos como medio para generar un ambiente en clase de
matematicas mas activo y experimental. El segundo se relaciona con la
necesidad de la ensefianza de la factorizaciéon de polinomios desde los
Estandares de Competencias en Matematicas que se establecen a nivel
nacional, resaltando de manera positiva la implementacion con los
manipulativos en el aula, caracterizando los alcances y limitaciones de estos.

1.2.1.1 Las potencialidades que presentan los materiales manipulativos
en la clase de matematicas.

Observamos que el uso de un material manipulativo puede despertar el
interés en el estudiante, y es aqui donde se constituye el primer paso dentro
del disefio adecuado de una situacién con intenciones didacticas, en una
clase que se espera sea exitosa, ya que se ha logrado captar la atencién del
estudiante. Sin embargo, se deja claro que no siempre es asi, por eso se
dice “puede despertar interés”. En un segundo momento, se tendra en
cuenta los aspectos didacticos, es decir, la forma en que dicho material debe
usarse para lograr que el estudiante comprenda lo que queremos, dejando
claro en que el material manipulativo no se puede convertir en el objeto de
estudio, como se menciond anteriormente. Este es uno de los primeros
aspectos que destacan la importancia de este trabajo.

Hernandez y etal. (2008) afirman:

Los curriculos actuales de Canarias en Educacion Primaria y en
Educacién Secundaria Obligatoria, proponen el uso de materiales
manipulativos para la enseflanza de las Matematicas en general, y del
Algebra en particular, siguiendo la linea de los estandares del NCTM
(1989 y 2000). (p.116)

Esta afirmacion esta a favor del uso de materiales como los Algebloks, ya
que pueden entrar en la categoria de material manipulativo. Un material
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manipulativo ayuda a establecer una clase activa donde el estudiante no seré
un agente pasivo que se dedica a escuchar todo lo que el profesor le dice.

Interiorizar un concepto es un proceso de aprendizaje complejo, Lovell
(1977) afirma: “los conceptos parecen proceder de las percepciones, del
contacto real con los objetos y situaciones vitales de experiencias sufridas y
de distintas clases de acciones realizadas”, (p.25-26). También lo reafirman
Morales y Sepulveda (2006, c.p. Duval, 2004):

Los conceptos se van construyendo mediante acciones que impliquen el
uso de diferentes representaciones ya sea de los conceptos mismos, de
los elementos asociados a ellos o de los objetos matematicos, asi como
la manipulacion de éstas para promover una articulacion coherente entre
ellos y sus representaciones, (p.1).

Aunque, para Duval (2004) los materiales manipulativos no pueden
representar objetos matematicos, visto desde la TAD, éstos si son una forma
de representacion (como se amplia en el Marco Teérico). Asi, estas
afirmaciones de los dos parrafos anteriores ponen en evidencia que al usar
materiales manipulativos se pueden alcanzar percepciones en los
estudiantes, que mas tarde se convertiran en los conceptos. Ademas, los
materiales manipulativos se convierten en formas de representacion de
objetos algebraicos. En el caso de la factorizacion de polinomios, el material
ayuda a recrear una experiencia con objetos tangibles en donde el estudiante
tendra que establecer la relacion de los bloques geométricos que manipula y
las representaciones algebraicas que se pueden abstraer.

Por otro lado, Hernandez y etal. Ofrecen cinco afirmaciones que destacan a
favor el uso de los materiales manipulativos para la ensefianza del algebra:

1. Facilitan la manipulacion y conceptualizacion del simbolo y de la
cantidad desconocida o general.

2. Proporcionan una interpretacion geométrica a simbolos y operaciones.

3. Mejoran el discurso de la clase de Algebra: por una parte, los alumnos
reflexionan y discuten sobre el objeto matematico y, por otra, si la
metodologia que acompafia al material es la adecuada, permiten que
cada alumno construya el aprendizaje a su ritmo (el profesor dirige, pero
la ensefanza es individualizada, por esto es muy importante el disefio de
las actividades que acompafian al material).

4. Facilitan las conversiones entre el lenguaje algebraico y el natural.
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5. La manipulacién de varias representaciones por el alumnado le
permite construir imagenes adecuadas de un objeto matematico. (p.118)

En otro orden de ideas, como observamos en la descripcion de la
problematica, una de las inquietudes puntuales a resolver en este trabajo es
analizar si el estudiante puede adquirir habilidades para factorizar cualquier
polinomio por medio de su interaccion con Algebloks, especialmente,
polinomios de grado mayor a 3. Castellanos y Obando (2009, c.p, Charnay
R) afirma:

Considerar el error no como una falta o una insuficiencia sino como una
parte coherente de un proceso, ayuda al alumno a tomas conciencia de
gue puede aprender de sus errores y a nosotros mismos, los docentes a
aprender mucho de los errores de nuestros alumnos, (p.1).

Finalmente, este trabajo brinda una mirada mas contextualizada sobre el uso
o aplicabilidad de la factorizacion de polinomios, en este caso, en un
ambiente con materiales manipulativos. El estudiante puede establecer un
vinculo entre las expresiones algebraicas con representaciones de tipo
geométrico. Esto conlleva a que el Algebra se muestre con un sentido menos
abstracto para el estudiante. Sin embargo, el contexto no solo puede ser un
ambiente geométrico, mas bien, contextualizar la geometria con aplicaciones
en el mundo real, es decir, en la resolucion de problemas o tipos de tareas
cotidianos donde sea necesaria la aplicacion de procedimientos
matematicos.

1.2.1.2 Los estandares béasicos de competencias en mateméticas y la
factorizacion de polinomios.

Los estandares basicos de competencias en matematicas de Colombia del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2006) plantean las pautas que
favorecen la enseflanza de mateméticas aplicadas, es decir, con el uso de
materiales manipulativos para la resolucion de problemas. Estos estandares
van mas all4 de una lista de contenidos que se deban ensefar, estos nos
ofrecen unos criterios en los cuales los docentes se deben basar, enfocados
a una determinada competencia y aplicacion dada.

En los estandares relacionados con el aprendizaje de operaciones entre
expresiones algebraicas no se identifica algun limite del grado de los
polinomios que se deben aprender a factorizar. Por tanto, es importante que
el estudiante factorice polinomios con grado mayores a dos para alcanzar los
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estandares propuestos y, ademas, alcanzar los estandares propuestos en
grados superiores que tienen como requisito el aprendizaje de la
factorizacion de dichos polinomios.

“Desarrollar las competencias matematicas supone organizar procesos
de ensefianza y aprendizaje basados en estructuras curriculares
dindmicas que se orienten hacia el desarrollo de competencias”, (Men,
2006)

Los estandares MEN (2006) realizan la siguiente afirmacion en relacién con
los recursos didacticos:

Cada conjunto de recursos, puestos en escena a través de una situacion
de aprendizaje significativo y comprensivo, permite recrear ciertos
elementos estructurales de los conceptos y de los procedimientos que se
proponen para que los estudiantes los aprendan y ejerciten y, asi, esa
situacion ayuda a profundizar y consolidar los distintos procesos
generales y los distintos tipos de pensamiento matematico. En este
sentido, a través de las situaciones, los recursos se hacen mediadores
eficaces en la apropiacion de conceptos y procedimientos basicos de las
matematicas y en el avance hacia niveles de competencia cada vez mas
altos. (p.75).

La anterior afirmacién muestra como los materiales manipulativos, en este

caso los Algebloks (fig.1), pueden convertirse en un medio eficaz para el
aprendizaje, particularmente, de la factorizacion de polinomios.

27



Fig.1 Algebloks que se ofrecen en el mercado.

Por otro lado, es importante resaltar, a modo de observacién, que la palabra
“factorizacion” no aparece escrita en los estandares. Sin embargo, no
significa que los estandares no planteen la ensefianza de la factorizacion,
ésta se muestra de forma implicita, reconociéndose como transformaciones
algebraicas o una herramienta matematica usada para resolver problemas en
diversos contextos. Esto se puede ver en los dos siguientes estandares del
pensamiento variacional y sistema algebraico de los grados 8° y 9° que MEN
(2006) afirma:

“s Identifico relaciones entre propiedades de las gréficas y propiedades
de las ecuaciones algebraicas.

« Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada”, (p.87).

Para poder alcanzar los dos estandares el estudiante debe factorizar las
expresiones algebraicas que aparezcan. Esta afirmacién nos justifica el
hecho de ensefar la factorizacion y su importancia para desarrollar
satisfactoriamente otros procesos matematicos, como por ejemplo, al
resolver ecuaciones cuadraticas. Estos procesos son vistos por los
estandares Men (2006) como:

e Formular y resolver problemas.
e Modelar procesos y fendmenos de la realidad.
e Comunicar.
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e Razonar.

e Formular, comparar y elaborar ejercitacion de procedimientos y
algoritmos.

Ahora bien, en el primer estandar es posible reconocer una relacion entre el
algebra y la geometria. Por medio del siguiente ejemplo con geometria
analitica podemos observar dicha relacion:

El polinomio x*+ 5x +6 es equivalente al polinomio (x + 2)(x + 3). Del
primer polinomio puedo decir que en su representacion grafica (en este caso,
el polinomio es una funcién polindmica de variable x) en R2 (fig.2), que es
una parabola, la curva corta al eje y en y=6. También puedo conocer los
valores a,b,c del polinomio de la forma ax™ +bx +c , y con ellos hallar
propiedades graficas, como la abscisa del vértice de la parabola mediante la

férmula x = %. Asi, el vértice de la parabola es el punto (—;,—i) (fig.2).
Del segundo polinomio, al identificarlo como una ecuacién igualada a cero,
puedo afirmar claramente que los cortes de la parabola con el eje x son
x = —2;x = —3, es decir, los valores de x que satisfacen la ecuacion. Ahora,
ambas expresiones algebraicas son equivalentes, sin embargo en cada una
puedo establecer propiedades gréaficas diferentes visto como un polinomio o
una funcion real, lo cual esta planteado en el estandar.
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y=x*+5x+6

5 W
iy

Fig.2 Ejemplo gréafico de polinomio.

Por lo tanto, desde el punto de vista de los Estandares, la factorizaciéon de
polinomios es un aprendizaje requerido en los estudiantes de la educacion
basica. La factorizacion de polinomios posibilita alcanzar los estandares
citados anteriormente como un aprendizaje previo para la obtencién de
nuevos aprendizajes.

Por tanto, se reconoce el esfuerzo por enseiar y aprender los denominados
“casos de factorizacion”, lo que implica darle sentido al objeto matematico
para el estudiante en la solucién de problemas. Debido a que en el grado 8°
no se ensefan los contextos de las funciones reales, obliga a establecer
contextos geométricos para la construccion de dichas expresiones
algebraicas equivalentes mencionadas en el primer estandar anteriormente.

Ademas, en los Estandares Basicos de competencias en Matematicas MEN
(2006) encontramos el siguiente estandar:

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular
problemas en las matematicas y en otras disciplinas (p.86).
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Asi pues, los contextos geométricos utilizados para la ensefianza y
aprendizaje de la factorizacion de polinomios influencian alcanzar este
estandar del pensamiento espacial y sistemas geomeétricos. El disefio de
tareas que incluye este trabajo involucra problemas de aplicaciéon de los
conceptos de distancia, area, volumen, a su vez, representados por
expresiones algebraicas. Por tanto, el pensamiento geométrico y espacial
aparecen involucrados.

1.2.2 Antecedentes:
Como antecedentes se tienen:

En relacion al texto escolar “Algebra” de Picciotto y Wah (1994), se propone
o se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje del Algebra escolar, que
contiene diversos tipos de actividades que les plantean a los estudiantes
utilizando Algebloks. También contiene actividades sin el uso de ellos. Se
manejan contenidos como areas y volumenes, perimetros, operaciones con
polinomios, factorizacion, entre otros.

Este libro de texto desarrolla un amplio disefio de tareas interesantes, que
seran tomadas en cuenta para el analisis correspondiente, segin se
menciona en la Metodologia. Tales actividades abarcan la mayoria de las
teméaticas que se requieren para la ensefianza del Algebra. Entre ellos se
nombran las operaciones con polinomios, areas y volumenes de figuras
geométricas a partir de expresiones algebraicas y factorizacion de
polinomios.

Por otro lado, el trabajo realizado por Vallejo (2009) en la didactica del area,
describe y caracteriza la ensefianza del Algebra por medio del “modelo del
area”. Afirma que muchos problemas algebraicos han sido soluciones por
medio de métodos geométricos, tal es el caso de la famosa “Cuadratura de la
Parabola”. Vallejo (2009) realiza un recuento sobre los aspectos historicos
del algebra, donde afirma que tuvo una estrecha relacion con la geometria.
Vallejo (2009).

Encontramos también las ponencias de Ardila (2009) y Uriel (2009) en el
congreso realizado por Asocolme’, en los que se proponen talleres para
desarrollar con los estudiantes. Ambos proponen las actividades con
materiales manipulativos (visto en este trabajo como objetos ostensivos)
describiendo todos sus aspectos didacticos correspondientes. Afirman que

! ASOCOLME: Asociacién Colombiana de Matematica Educativa.
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los materiales manipulativos permiten aclarar mejor los conceptos tan
importantes como los productos notables y la factorizacién. Ardila y Uriel,
(2009).

La tesis de Mejia (2004) donde nos brinda una mirada de la ensefianza de la
factorizacion usando materiales de tipo tecnologico, como las Calculadoras
Graficadoras Algebraicas. Mejia (2004) afirma que para lograr cambios
favorables en cualquier aprendizaje al implementar materiales didacticos, se
requieren de modificaciones en las actividades de ensefianza y aprendizaje.
En este trabajo se muestra cuales son las formas de factorizar que se dan en
el ambiente escolar (fig.3), destacando en su trabajo la factorizacién con
lapiz-papel y calculadoras algebraicas.

DIVISION SINTETICA, PARAFACTORIZARINA | | MATERIAL MANIPULATIVO,
REGLAS DE CASOS EXPRESION ALGEBRAICA COMO ALGEBLOCKS,
PARTICULARES O PUEDO UTILIZAR: FIGURAS FLABORADAS
FORMULA CUADRATICA EN CARTON

T192 PLUSPARA T192 PLUS DEL MENU HOME

GRAFICAR LA SELECCIONANDO F2

EXPRESION ALGEBRAICA | [(ALGEBRA) YA SFA FACTOR,

ZEROS ONSOLVE

Fig.3 Formas de Factorizar que se ensefian en la Educacién Media. Mejia
(2004).

Los aportes de Arrieta (1998) destacan la importancia del uso de materiales.
Presenta un abanico de posibilidades de materiales manipulativos para
implementar, segun los diferentes bloques teméticos y la edad de los
estudiantes. Entre ellos encontramos el Geoplano y Cabri para la geometria,
las balanzas y los relojes dentro de las Medidas, la calculadora y Abacos
dentro de los nameros, entre otros.

El articulo publicado por Gémez, Mosquera y Soto (2005) sobre “la utilizacién
de una herramienta didactica para la educacién basica denominada La Caja
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de Polinomios la cual permite el desarrollo del &lgebra de polinomios. Esta
herramienta fue construida a partir de la idea de homogeneizacion de
polinomios cuadréticos introducida por el matematico arabe Tabit ibn Qurra |-
Harrani en el siglo IX”, (p.1).

Ahora bien, en los anteriores antecedentes se destacan el uso de materiales
manipulativos en las investigaciones de la ensefianza y aprendizaje del
algebra. Los estandares en matematicas promueven este ideal igualmente.
Ademas, se promueve el aprendizaje del algebra en contextos geométricos.
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1.30BJETIVOS.

1.3.1 Objetivo General:

Determinar potencialidades vy limitaciones didacticas que genera la
manipulacion de Algebloks en el Disefio de Tareas que involucran
factorizacion de polinomios en estudiantes de grado octavo.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Caracterizar los tipos de técnicas que emergen en la resolucion de tareas
que involucra la factorizacion de polinomios con grado mayor o igual a tres.

Determinar la valencia instrumental y semidtica asociados con la
representacion ostensiva de Algebloks.

Determinar la teoria y discurso justificativo de la praxeologia que se ve
involucrada en la factorizacion de polinomios con el uso de Algebloks.
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1.4 DISENO METODOLOGICO.

La metodologia serda un estudio instrumental de casos de tipo cualitativo,
donde se utilizara la descripcion para comprender el estudio de caso.

Este trabajo se desarrollara en tres fases:

1.4.1 Analisis e Identificacion de Variables y Disefio de Tareas.

En esta fase del trabajo se identificaran los tipos de tareas y las técnicas que
se les plantean a los estudiantes con Algebloks, algunas tareas seran
tomadas del libro “Algebra” de Picciotto y Wah (1994), debido a las
similitudes de las tareas con el objetivo general de nuestro trabajo. A su vez,
se realizara descripciones a-priori que se deriven de estos tipos de tareas
identificando posibles técnicas que los estudiantes produzcan, asi como
posibles dificultades con la representacion ostensiva de Algebloks, es decir,
la valencia instrumental y semidtica. Los tipos de tareas se analizaran de
acuerdo a los conceptos planteados en la TAD. Las técnicas permitiran
revisar caracteristicas del objeto matematico que se esta analizando y
observar como se ve afectado el aprendizaje de la factorizacion de
polinomios por el tipo de tarea que el estudiante realiza. Se aclara que esta
observaciéon hara parte de la ultima fase, donde se analizaran los resultados
de la investigacion.

Respecto al disefio de tareas, se planteara una tarea inicial de
reconocimiento y manipulacién de Algebloks, es decir, la primera tarea tiene
como objetivo reconocer la valencia instrumental de los Algebloks, como
instrumentos que evocan conceptos geométricos y algebraicos. El disefio de
tareas que se les realizara a los estudiantes pretende identificar las variables
en el proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta tanto actividades que
involucran el uso de Algebloks como actividades que no lo requieren. La
Ultima tarea pretende caracterizar el tipo de polinomios de grado 3 y mayor
que 3 que los estudiantes logran factorizar a través de la manipulacién con
Algebloks.

En la construccion del caso es importante caracterizar la poblacion del

estudio de caso, para comprender mejor cOmo se realizara esta fase. Las
siguientes preguntas orientan esta necesidad:
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¢,Con quién lo hago?

El tipo de investigacion es un estudio instrumental de casos, por tanto,
implica que en este tipo de estudio la seleccion de los estudiantes funcionaré
como un instrumento para cumplir con los objetivos planteados en este
trabajo. Los estudiantes seleccionados no son el foco de atencion, ya que
ellos son el instrumento para comprender los aspectos relacionados con la
pregunta de investigacion. Siendo claro este aspecto, los estudiantes seran
del grado octavo-uno del colegio: Fundacién Alberto Uribe Urdaneta Colegio
Parroquial Santiago Apostol de la Arquidiécesis de Cali en la ciudad de Cali.

El disefio de tareas se aplicara a 15 de los 25 estudiantes del grado octavo-
uno que haran parte del estudio de caso. Dichos estudiantes seran
escogidos aleatoriamente. Las condiciones de los estudiantes en cuanto al
nivel académico no representan una variable a tener en cuenta, asi como los
aspectos disciplinarios o su posicién personal frente a la matematica

¢, Como lo hago y en qué tiempo?

Se acordara con la instituciéon los momentos en que se llevara a cabo la
aplicacion del disefio de tareas propuesto. Esos momentos seran el tiempo
en que los estudiantes se encuentren en clase de matematicas, aunque Si
hay necesidad de ajustes entonces se planea con anticipacién. Se disefian 5
tareas para aplicarlas en 5 sesiones. Cada tarea tiene un objetivo especifico
gue se relaciona con los objetivos generales y especificos de este trabajo.

Por otro lado, debido al plan de estudio que los colegios arquidiocesanos
tienen organizado, el momento adecuado para intervenir se da cuando los
estudiantes estén terminando el primer periodo, porque los estudiantes en
ese momento inician y estan en la posibilidad de reconocer expresiones, y
algunos ostensivos. Asi pues, el tiempo para la aplicacién de los disefios
sera durante los ultimos dias de noviembre y comienzos del mes de
diciembre. Por este motivo el colegio escogido es Santiago Apostol, ya que
maneja el calendario B propuesto a nivel nacional.

1.4.2 Aplicacion del Disefio de Tareas.

En esta segunda fase el objetivo es preciso: llevar los disefios de tareas a su
respectiva aplicacion en el salon de clases.
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1.4.3 Anélisis de los resultados.

Teniendo en cuenta los objetivos de este trabajo, en esta fase final, a partir
del andlisis de los resultados obtenidos en las actividades, se espera
identifica las potencialidades y limitaciones que los estudiantes presentaron.
Se espera determinar los avances del proceso del estudiante en los
momentos que se les plantearon los tipos de tareas que debian realizar y de
gué manera influyé en los resultados de las tareas. Identificar las técnicas
que se desarrollaron. Finalmente, se analizaran las caracteristicas que se
presentaron en la aplicacion de las tareas y asi dar una respuesta a la
pregunta de investigacion.
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2 MARCO TEORICO

Este trabajo esta fundamentado tedricamente desde la Teoria Antropoldgica
de lo Didéactico (TAD). Se aborda en dos fases. La primera se identifica los
aportes de la TAD frente a los significados de algunos términos como lo son
la Actividad Matematica, Comprension, Estudio, Conocimiento, Ensefianza y
Aprendizaje. De igual manera, se mencionan las organizaciones Yy
praxeologias matematicas. Aqui se abordan las definiciones de praxeologia
puntual y local. Luego, en la segunda fase, se abordan los términos que
refieren a Objetos Ostensivos y No Ostensivos, incluyendo la nocién de
“‘Representacion” que se usara en este trabajo.

2.3 EL MODELO EPISTEMOLOGICO PROPUESTO POR LA TAD.

Antes, a modo de aclaracion, es necesario mencionar que para la TAD el
Algebra es concebida como una herramienta en la Actividad matematica. En
este sentido, el tipo algebra en este trabajo se aborda desde un contexto
escolar de la educacion media en Colombia, basada en los requisitos
curriculares estipulados en los Estandares Basicos de competencias en
matematicas.

La TAD tiene como objeto de investigacion de la didactica la “Actividad
Matematica”. Se considera a la Actividad Matematica como una construccion
social que se realiza en una institucion - en comunidad — siguiendo
determinados contratos sociales, Bosch (2001). La Didéactica de las
Matematicas estudia “las condiciones de difusion y transmision del
conocimiento matematico” (Bosch, (2001), c.p, Brousseau 1994, p.15),
entendiéndose al “conocimiento” como el producto o la cristalizacion de
determinado quehacer humano y queda siempre caracterizado por las
actividades por las que surge y por las que permite realizar, Bosch (2001).

De esta manera, la Actividad Matemética surge en un contexto social, que
puede ser la institucion, en nuestro caso es un “Colegio”. Dentro de ella, el
“Conocimiento Matematico” se debe reconocer o identificar y tiene sentido
dentro de una construccion social. Por tanto, la TAD se permite describir y
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analizar los tipos de actividades que pueden surgir en un aula, con la guia de
un profesor, un programa de estudio y los estudiantes.

De la misma manera, en la implementacion con los Algebloks en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la factorizacion de polinomios, se reconocen
e identifican el conocimiento matematico que emergen de los tipos de tareas
0 actividades que se les propone a los estudiantes resolver con el uso de los
Algebloks. Para fundamentar los tipos de tareas se tendrd en cuenta las
definiciones y conceptos que enuncia la TAD.

Bosch (2001) afirma:

La Teoria Antropoldgica describe la Actividad Matemética y el saber
gue de ella emerge en términos de organizaciones o0 praxeologias
mateméticas. Una organizacion matematica es una entidad compuesta
por: tipos de problemas; tipos de técnicas que permiten resolver los
tipos de problemas; tecnologias o discurso (“logos”) que describen y
explican las técnicas; una teoria que fundamenta y organiza los
discursos tecnoldgicos. Los tipos de problemas vy los tipos de tareas
constituyen el “saber-hacer” matematico, mientras que los discursos
tecnolégicos y tedricos conformarian el “saber” matematico
propiamente dicho. (p.16)

De esta manera se definen los conceptos ensefiar y aprender mateméticas
como “la actividad de reconstruccién de organizaciones matematicas para
poder utilizarlas en nuevas situaciones y bajo distintas condiciones. “La
ensefianza o tarea docente consiste basicamente en dirigir dicha
reconstruccién, mientras que el aprendizaje puede considerarse como el
fruto de la reconstruccion, ya sea individual como en grupo” (Bosch, 2001,
p.16). El estudio se entiende como el proceso que se realiza para ensefiar
algo.

Por otro lado, los tipos de tareas son relativos respecto a las instituciones
educativas. Luego, se tiene que en una respectiva institucibon se puede
manejar solo un tipo de tarea, que dispone de cierto tipo de técnica para
resolverla, se explica mediante cierto tipo de discurso tecnolégico y se
fundamenta bajo cierta teoria. En otras palabras, tomando como caso
particular la ensefianza y aprendizaje de la factorizacion, un tipo de tarea se
da cuando se propone al estudiante factorizar polinomios por factor comun,
siendo la “técnica” aquel método o manera que se lleva a cabo para
identificar un factor comdn en un polinomio. El tipo de tarea consiste
especificamente en “factorizar polinomios”. Sin embargo, este tipo de tarea
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no permite resolver problemas, interpretar y explicar situaciones usando la
factorizacion.

De esta manera, el término “comprension” aparece como un apoyo necesario
para dar un valor mas importante con respecto al tipo de tareas usadas para
el aprendizaje de los estudiantes en cierta actividad matematica. El término
“‘comprension”, especificamente en la actividad matematica, se entendera en
este trabajo como la posibilidad de producir (o reproducir) un discurso
tecnoldgico y tedrico asociado a determinadas actividades de resolucion de
problemas, (Bosch, 2001).

Desde este punto de vista, el estudiante tendra que explicar, justificar y dar
cuenta del porqué de los resultados obtenidos al resolver un tipo de actividad
matematica. De esta manera, se dira que el estudiante ha “comprendido”
cierto conocimiento matematico. El saber-hacer (praxis) y el saber (logos)
debe surgir en los estudiantes para comprender lo que esta haciendo, por
qué, para qué.

Sin embargo, si existen un Unico tipo de tareas que no permiten formular,
plantear y resolver problemas, ¢como puede comprender el estudiante una
actividad matematica determinada? Para dar respuesta a esta pregunta, se
requieren de técnicas nuevas que inducen a nuevos tipos de tareas,
mediante un discurso tecnolégico mas elaborado.

Bosch (2001) afirma:

La TAD establece una marcada distincion entre las organizaciones
matematicas puntuales, construidas a partir de un dnico tipo de
problemas, en las que las técnicas se utilizan de manera rigida y el
entorno tecnolégico acostumbra ser muy pobre, de las organizaciones
“‘locales”, que se obtienen articulando ente si - por via de un discurso
tecnolégico elaborado — distintas organizaciones puntuales. (p.18).

De esta manera, un nimero mayor de técnicas, mas relacionadas y flexibles
entre si, posibilitan la elaboracion de nuevos discursos tecnoldgicos que
daran lugar al planteamiento de nuevos tipos de problemas, que se
concertaran en una praxeologia local. Es importante aclarar que este trabajo
se centrara en el andlisis de la praxis de la Praxeologia puntal o local con
relacion a los problemas asociados a la factorizacion.

Estos nuevos tipos de discursos tecnoldgicos requieren que sean mejor
elaborados, dando lugar a la funcién explicativa y justificativa. Fonseca vy
Gascon (2000, c.p, Chevallard, 1999), afirman:
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La funcién justificativa, que asegura que cada técnica sirve para lo que
ha de servir y da el resultado que debe dar) esta por encima de la
funcion explicativa, que deberia aclarar por qué la técnica es correcta,
pertinente y eficaz). Este fenébmeno tiene relacion con el hecho de que
en cada institucion, para cada tipo de tareas, se tiende a privilegiar una
Unica técnica que es considerada en la institucion como “la manera
evidente e incuestionable de resolver las tareas del tipo de tareas inicial’.
Estas técnicas nuevas pueden llegar a asumir un caracter
autotecnoldgico en la institucién, (p.1).

Del parrafo anterior, se destaca una caracteristica importante: las técnicas
gue se usan para resolver los tipos de tareas deben ser analizadas con el fin
de conocer sus limitaciones y, ademas, poder encontrar nuevas técnicas que
posibiliten avanzar en los tipos de tareas y posteriormente evolucionar a una
praxeologia local, donde se abarcan la funcion justificativa y explicativa.
Desde esta praxeologia local, los tipos de tareas permiten plantear y revisar
problemas, explicar, comentar, justificar, estos nuevos tipos de tareas
posibilitan al estudiante abarcar un aprendizaje mas elaborado vy
comprensivo.

Ademas, es importante mencionar que en este trabajo la frase “comprender
un concepto” se aborda de una forma diferente, desde el punto de vista de la
TAD. Bosch (2001) afirma:

La unidad elemental de andlisis de la actividad matematica no es el
concepto sino la organizacion matematica o praxeologia. El estudio de
lo que se considera como “‘comprension de un concepto” en una
institucion dada y para un tipo de sujetos dado requiere la explicacion
de las actividades (es decir, de las praxeologias). (p.18).

Asi pues, en este trabajo no se intentard que el estudiante aprenda el
concepto de factorizacion mediante la manipulaciéon de los Algebloks, es
decir, la unidad de analisis no es el concepto de factorizacion, sino, que el
estudiante comprenda la factorizacion a través de los tipos de actividades
que se desarrollan dentro de la organizacibn matematica que se trabaja, es
decir, la actividad de reconstrucciéon de organizaciones matematicas para
poder utilizarlas en nuevas situaciones o actividades y bajo distintas
condiciones (con o sin uso de Algebloks), comprendiendo el saber-hacer y el
saber, que involucran los aspectos que implican la praxeologia. El estudiante
requiere de la explicacion de las actividades que involucran Algebloks para
llegar a la comprensién de la factorizacion de polinomios.
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Finalmente, en este trabajo se involucran estos fundamentos mencionados
en este marco tedrico con el fin de analizar los tipos de tareas que se les
propone a los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
factorizacion, tanto usando los Algebloks como sin usarlos.

2.4 OBJETOS OSTENSIVOS Y NO OSTENSIVOS Y EL CONCEPTO
“REPRESENTACION”.

Lo escrito, lo verbal, lo grafico, lo material son tipos de registros que se dan
en la actividad matematica. Desde el punto de vista de la TAD, los tipos de
registros no se diferencian en cuanto su “valor” en el trabajo de las
matematicas, esto es, tan importante es lo grafico como lo verbal, o como lo
material. Los tipos de registros deben articularse entre si reconociendo que
cada uno es tan importante como el otro.

Ahora bien, los distintos elementos que componen las praxeologias
matematicas PM (tipos de tareas, tipos de técnicas, discurso tecnoldgico y
teorias) estan hechos de Objetos Ostensivos y Objetos No-ostensivos.
(Bosch, 2001).

Bosch (2001) afirma:

Los Objetos Ostensivos (del latin “ostendere”, presentar con
insistencia) son aquellos objetos que se perciben: se ven, se tocan, se
oyen, etc. Son, en definitiva, los objetos materiales o los objetos
dotados de cierta materialidad como las escrituras, los grafismos, los
sonidos, los gestos, etc. Para utilizar una expresion general,
hablaremos de la “manipulacién” de los objetos Ostensivos aunque los
ostensivos en cuestion sean escrituras, graficos, gestos o discursos.
Los Objetos No-ostensivos son entonces todos aquellos objetos que
existen institucionalmente, en el sentido en el que se les atribuye una
determinada existencia, pero que no se pueden percibir ni mostrar por
si mismos: las ideas, los conceptos, las creencias, etc. Lo que si se
pueden es “invocar’” o “evocar” mediante la manipulacion de ciertos
objetos Ostensivos apropiados. (p.19)

Consecuentemente, teniendo en cuenta las anteriores definiciones, se
establece una dualidad en cuanto si un objeto es Ostensivo no podra ser al
mismo tiempo un no-ostensivo. Ademas, los objetos no-ostensivos surgen a
partir de la manipulacion de objetos ostensivos, aunque guiada y controlada
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por objetos no-ostensivos. A este tipo de coexistencia se le denomina
“dialéctica de lo ostensivo”, (Bosch, 2001). Por lo anterior, se define que los
Algebloks son objetos ostensivos y los conceptos mateméticos propiamente
dicho hacen parte de los objetos no-ostensivos. Ahora, las escrituras de
expresiones algebraicas o graficas de figuras geométricas hacen parte de los
objetos ostensivos y “representan” a los objetos no-ostensivos. Bosch (2001)
afirma: “los conceptos surgen de la manipulacion de ostensivos dentro de
determinadas organizaciones matematicas”, (p.20). Asi pues, se llega a que
los Algebloks, objetos ostensivos, representen a objetos no-ostensivos y
viceversa.

Ademas, en algunos tipos de tareas que incluyen la manipulacién con
Algebloks, éstos, como objetos ostensivos, representaran variables
matematicas e igualdad de expresiones algebraicas polinbmicas, como
objetos no-ostensivos. Esta hipétesis se apoya en la coexistencia entre
objetos ostensivos Yy no-ostensivos. Bosch (2001) dice: “no existe
manipulacion ostensiva (una escritura o un discurso) que sea consecuencia
directa de una supuesta “posesion” o “adquisicién” de un no-ostensivo (una
nocién o un concepto), (p.20).

Por otro lado, se ha mencionado el concepto “representacién”, el cual dentro
de la TAD se entendera como “Valencia Semiotica” de los instrumentos
ostensivos. Se denomina Valencia Semidtica a la funcion de los objetos
ostensivos de “invocar” o “evocar” los objetos no-ostensivos, retomando la
idea que los ostensivos son los signos de otros objetos, generalmente no-
ostensivos, a los cuales representan, Bosch (2001).

Ademas, los objetos ostensivos no siempre representan objetos no-
ostensivos, sino a un grupo de ostensivos y no-ostensivos vinculados a
determinadas actividades matematicas. Por ejemplo, un bloque de Algebloks
puede representar el grafo “x3”, que en determinado tipo de tarea, puede
representar a su vez el concepto de volumen de un cubo. “x3” es un objeto
ostensivo, ya que es un tipo de escritura; y volumen, es un objeto no-
ostensivo, ya que hace parte de un concepto matematico, en este caso,
geomeétrico.

Por tanto, como afirma Bosch (2001): “los ostensivos no “poseen” un
significado, sino que, al ser manipulados, producen significado evocando
otras organizaciones matematicas”, (p.21). De esta manera, a través de los
tipos de tareas propuestos con la manipulacion de Algebloks, que requerirdn
de tipos de técnicas para resolverlos, se espera produzcan significados en
torno a conceptos matematicos, teniendo en cuenta los cuatro componentes
de la PM (tipos de tareas, tipos de técnicas, discurso tecnoldgico y teoria),
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llegando a una comprension matematica. De esta manera, podemos decir
que los Algebloks pueden llegar a inducir una PM o praxeologia, ya que es
un objeto ostensivo, y asi formara parte de los tipos de tareas y técnicas que
emergeran en las actividades matematicas, es decir, saber-hacer.

De igual manera, Los Algebloks pueden llegar a ser un instrumento de la
actividad mateméatica, como una herramienta que puede representar una
nociéon o concepto matematico mediante una “adecuacion” efectiva en la
actividad matemética. Esto se puede afirmar, ya que segun la TAD, ademas
de atribuir una Valencia Semiética a los objetos ostensivos, también se
atribuye una “Valencia Instrumental” que se refiere a la capacidad de los
sistemas ostensivos para integrarse en manipulaciones técnicas,
tecnoldgicas y tedricas, Bosch (2001). De esta manera, cuando los
ostensivos hacen parte de las organizaciones matematicas, se consideran
como instrumentos de la actividad matemética.

Finalmente, podemos afirmar nuevamente que los Algebloks son objetos
ostensivos (que representan objetos ostensivos, como los polinomios escritos
en lapiz y papel, y objetos no ostensivos, como el concepto de area y
volumen) que funcionan como un instrumento en la actividad matematica,
formando parte de una praxeologia que, a través de su manipulacién en un
tipo de tarea, se espera permita la coexistencia entre ostensivos y no-
ostensivos produciendo significados para la comprension de nuevos
conceptos matematicos a través de nuevos tipos de técnicas, logrando asi
construir nuevas praxeologias, es decir, el aprendizaje de conocimientos
matematicos.
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3 ALGEBLOKS EN EL MARCO DE LA TAD.

En esta fase se destacan los aspectos matematicos relevantes que
presentan la estructura de los Algebloks en relacién a conceptos algebraicos,
como por ejemplo: Constante, Variable, Dimension, entre otros.

Inicialmente, se describe cémo estan estructurados los Algebloks.
Seguidamente, se establece una relacién entre la estructura de los
Algebloks y los conceptos utilizados en el Marco Teérico. Luego, se realiza
un analisis de algunos tipos de actividades que proponen otros autores en
relacion con los conceptos de la TAD. Finalmente, se muestra el disefio de
tareas.

3.1 OBJETOS OSTENSIVOS, NO OSTESIVOS, ESTRUCTURA Y
VARIABLES ALGEBRAICAS DE LOS ALGEBLOKS.

Como se menciond anteriormente, el concepto de representacion alude a la
nocién de “valencia instrumental” de los ostensivos para invocar o evocar a
los no ostensivos. Asi pues, los Algebloks estan conformados por diversos
bloques de diferentes tamafos. Los bloques que conforman los Algebloks
son objetos ostensivos, ya que se pueden manipular, palpar, tienen color. Los
grafos trazados en papel a los que denominamos polinomios son objetos
ostensivos, ya que hacen parte de la escritura. En este caso, existen bloques
y/o conjuntos de bloques que “representan” a polinomios, es decir, objetos
ostensivos que representan otros objetos ostensivos y a su vez, evocan a
objetos no ostensivos, en este caso, a lo que se entiende como polinomio, un
tipo de expresion algebraica.

Los objetos no ostensivos hacen referencia a los conceptos que se pueden
evocar a través de los ostensivos. En actividades con Algebloks en este
trabajo lo objetos no ostensivos son los conceptos de éarea, volumen,
dimensién, polinomio, factorizacién, expresion algebraica, ecuaciones,
identidad.
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A través del siguiente el ejemplo, definiremos la base de partida como
hipotesis en la cual se identifican los conceptos involucrados en la TAD con
relacion a las tareas con Algebloks:

Organizamos ciertos bloques de manera que formen un rectangulo. De esta
manera, podemos preguntarnos sobre cual es el area del rectangulo. Asi
pues, emergen los conceptos de rectangulo y area como objetos no
ostensivos, que son evocados por Algebloks como objetos ostensivos.
Posteriormente, escribimos un polinomio que represente el éarea del
rectangulo. Asi pues, emerge ahora el concepto de polinomio como objeto no
ostensivo, que es un tipo de expresion algebraica, que es representado de
forma escrita, es decir, un objeto ostensivo.

Por tanto, a través del disefio de tareas, se puede llegar a validar la hipétesis
planteada en el anterior ejemplo, es decir, poder afirmar que los Algebloks
pueden describirse como objetos ostensivos que presentan una valencia
instrumental, que pueden evocar objetos no ostensivos.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se describe la
estructura y las variables algebraicas de los Algebloks.

Hernandez y etal. (2008) afirman que el material manipulativo denominado
Algebloks:

Esta disefiado para que el estudiante desarrolle conceptos matematicos
desde una perspectiva constructivista. Mediante el uso de dichas piezas,
los estudiantes exploran y conceptualizan las nociones basicas de
Preélgebra y Algebra, pueden crear reglas en forma inductiva, es decir,
van de lo concreto a lo abstracto. Con este material se pueden trabajar las
operaciones béasicas con numeros enteros (adicion, sustraccion,
multiplicacion y division), adicidn, sustraccion, multiplicacion, division y
factorizacion de polinomios, traduccidon de expresiones linguisticas a
expresiones matematicas, resolucibn de ecuaciones lineales, de
inecuaciones y de sistemas de ecuaciones lineales de dos
variables.(p.131)

Los Algebloks estan formados por piezas o bloques que pueden representar
las variables x,y, xz,yz,xy, xzy, xyz,x?’,y3, asi como las unidades. Las
medidas aritméticas de todos bloques se pensaron de tal forma que sean
inconmensurables. Es decir, las medidas de “x” y “y” dadas en centimetros
de los dos bloques no se pueden expresar como un multiplo de un entero de
la otra o, dicho de otro modo,x = ay, donde a no es un nimero entero. Pero,
estas medidas aritméticas no interesan para el desarrollo de este trabajo.
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Los Algebloks estan formados por:

a. Dos largos “prismas” de madera u otro material. La medida de dichos
prismas pueden variar segun las necesidades. El primer prisma es de
color verde y el segundo amarillo. (Ver fig.4) Los colores ayudaran a
ubicar y caracterizar mas facil el bloque con sus variables algebraicas
gue representan. Ahora bien, se acepta el hecho de que los prismas
(fig.4) representaran dos “longitudes” desconocidas, ya que estos
blogques representan distancias desconocidas de una dimensién (se
entendera por dimension como aquellas distancias que me facilitan
determinar el largo, ancho y altura de un objeto). El prisma de color
verde (fig.4) representara una longitud desconocida para cual se
usara la representacion ostensiva “escrita” “x”. Para el prisma amairrillo,

al igual que con el prisma verde, (fig.4) se usara “y”.

> X y(*
== = J_)

s

3
5

Fig4: Blogues Algebloks: Una dimension.

b. Diversas “superficies” de madera u otro material que tendran las
siguientes caracteristicas: la primera es un cuadrado de color verde, la
segunda es un cuadrado de color amarillo, la tercera es un rectangulo
de color amarillo y la cuarta es un cuadrado de color negro (Ver fig.4).
La altura de estas superficies se puede considerar despreciable o no
se tiene en cuenta, debido a que estos bloques representan
superficies de dos dimensiones, es decir, las superficies (fig.4)
representaran cuatro “areas” desconocidas. Mas adelante se
argumentan estos conceptos de manera mas detallada.

Los prismas (fig.4) nos permiten hallar el area de las superficies
(fig.5) en funcion de las dos variables “x” y “y”. De esta manera, el
area del cuadrado verde es “x?”, el area del cuadrado amarillo es “y?”,
el area del rectangulo amarillo es “xy” y, como se identificara mas
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adelante, el area del cuadrado negro estd dada por la expresion
(x + )%

! !
Xots Y

Fig.5 Bloques Algebloks: Dos dimensiones.

En la (fig.6) se puede observar la relacion en tamafio de las bloques
gue aluden a objetos de una y dos dimensiones.

Fig.6 Bloques Algebloks: Unay dos dimensiones.
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c. Diversas figuras sélidas de madera u otro material, como carton paja.
Tres cubos de color verde, amarillo y negro de diferente tamafo. Dos
tipos de prismas, uno de color amarillo y el otro de color verde (Ver
fig.7). Estos bloques representan objetos de tres dimensiones (fig.7)
gue a su vez representaran diversos “volumenes” desconocidos.

Ahora bien, las areas de las superficies (fig.5) nos permite hallar el
area de los volumenes en funcion de las variables “x” y “y”. De esta
manera, diremos que el cubo verde tiene un volumen de x3, el cubo
amarillo de y?3, el prisma verde de x%y, el prisma amarillo de xy? vy,
finalmente, el cubo negro tiene un volumen dado por la expresion

(x + y)3.

Fig.7 Bloques Algebloks: Tres dimensiones.

d. Un cubo pequefio de color café, que representara la constante de
unidad, es decir, el valor numérico equivalente a “1”. El bloque unidad
juega un papel importante en la solucion de tareas con Algebloks en
cuanto a su valencia instrumental y semiética. El tamafio de este cubo
es ligeramente pequefio comparado al de los demas (Ver fig.8).
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Fig.8 Piezas Algebloks: La constante unidad.

En la descripcion anterior se han identificado las representaciones
algebraicas de dichos blogues de Algebloks. La cantidad de blogques
necesarios para formar el Material Manipulativo, que en este caso, son
objetos ostensivos, es relativa y dependera del tipo de tarea propuesto.

3.2 TIPOS DE TAREAS Y TECNICAS PROPUESTOS CON ALGEBLOKS.

La constante y la dimension.

Dentro de todos los bloques de Algebloks existe un blogue que representa la
constante, en este caso su valor numérico es la unidad. Para observar como
se muestra y se desenvuelve la constante en las actividades con los
Algebloks, analicemos el siguiente ejemplo de Picciotto y Wah (1994, p.30):
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Fig.9 Ejemplo de actividad de Picciotto: Volumen.

La definicion de “Volumen” que Picciotto y Wah (1994) plantean en el libro es
“The Volume of a solid is the number of unit de cubes it would take to build it”,

(p-30).

La definicion esta basada en la cantidad de “unidades”. En los Albebloks, el
cubo que representa la unidad “1” es el de menor tamano (fig.8). La técnica
gue se pretende estimular al estudiante para hallar el volumen de cierta
cantidad de bloques, es formar una “caja’, de tal forma que podamos
determinar las dimensiones largo, ancho y alto en funcion de las variables “x”

y “y”. De esta manera podemos obtener el volumen de la caja al multiplicar
sus tres dimensiones.

En el ejemplo de la (fig.9), se observan 4 bloques que forman una caja de
dimensiones (y+x),(y), (y+1), siendo el largo, ancho y altura
respectivamente. De los 4 bloques, dos de ellos ( xy y y?, los dos bloques
ubicados en la parte superior de la caja) hacen parte de la representacion de
areas desconocidas, es decir, bloques de dos dimensiones, pero en este
caso, se identifican como bloques de tres dimensiones, donde el espesor o
altura de dichos bloques es tenido en cuenta y cuyo valor es la constante
unidad “1”. Esto nos lleva a identificar detalladamente de qué manera o en
qué tipo de actividades esta interactuando la “constante”, representada por el
cubo de menor tamafio, en relacién con las variables. También, en qué tipo
actividades los bloques que representan areas pasan a representar
volumenes, esto es, determinar la valencia semidtica que emerge en cada
tipo de tareas.

Asi pues, lo relevante en este ejemplo es observar como interactian objetos
gue representan tres dimensiones y dos dimensiones. Pero mas adn,
¢cuantas dimensiones posee el cubo que representa la constante de unidad?
Es decir, como surge la valencia instrumental en el tipo de tarea propuesto.
Al intentar responder esta pregunta, el pensamiento mas trivial es que el
cubo constante no presenta dimensiones. Pero en el ejemplo de la (fig.9), es
necesario que el cubo tenga una medida, la cual es 1. Por este motivo, la
altura de la caja es y +1, ya que la altura del bloque inferior (y®) es la
variable “y”, y la altura del cubo constante es “1”. Asi pues, la altura total es la
suma de ambas medidas. En este caso, parece que el cubo aparece como
un objeto de tres dimensiones. Por tanto, en este tipo de tarea el cubo
constante funciona como un instrumento en la actividad de tres dimensiones,
esto es la valencia instrumental. Lo mismo sucede con los dos bloques
superiores de la caja que representan a xy y y?, es decir, figuras de dos
dimensiones. Sin embargo, en el momento de hallar el volumen total de la
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caja, parece necesario que estos dos bloques tengan una altura, la cual es
“1” (observar en la fig.8 que la altura de estos bloques coincide “visualmente”
con la altura del cubo amarillo) y por tanto, en este caso, estos dos bloques
son identificados como bloques de tres dimensiones. Finalmente,
dependiendo del tipo de tarea, emerge un tipo de técnica donde la valencia
instrumental de los bloques es cambiante, y a su vez, su valencia semibtica.
En el momento que el bloque es identificado como objeto de tres
dimensiones, esta evocando un volumen, ya que se tiene en cuenta el largo,
ancho y la altura.

En este analisis se destaca la importancia que juega el papel de la constante
en los Algebloks y su necesidad de construir un “bloque” que la represente.
Ademas, el cubo constante nos conduce a identificar una técnica especifica
en el momento de realizar “actividades” con el uso de Algebloks. Por tanto, el
tipo de tarea propuesto es construir una “caja” con ciertos bloques de tal
manera que se pueda hallar el volumen. Pero esto conduce a desarrollar una
técnica y tener en cuenta la valencia instrumental y semiética de los bloques,
en donde de alguna manera, se puede afirmar que el estudiante estara
factorizando la expresion polinémica que se muestra al inicio del ejemplo de
la (fig.9), ya que a través de la técnica desarrollada en la manipulacion de los
Algebloks, el estudiante puede relacionar la equivalencia o identidad que
existe entre el polinomio y el producto de las tres dimensiones (largo, ancho
y alto) que expresan el volumen de la caja, y por tanto concluir que la
expresion polindmica es equivalente al producto de los tres polinomios asi:

3 2 2 —
yH+xy +y +xy=Q+2x)@)y+1)

Ecuaciones en Algebloks: la letra como incégnita.

En las tareas con Algebloks emergen un tipo de tareas donde se identifican
dos tipos de ecuaciones. En una de ellas, la variable satisface la ecuacion
para un unico valore numéricos. Para observar cOmo se muestra y se
identifican las ecuaciones en las tareas con Algebloks, analicemos el
siguiente ejemplo:

¢ Cémo se representa 2x? con Algebloks?

En este caso, el estudiante puede llegar a estos tres tipos de configuracion
(fig 10).
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x2 + 3x

Fig.10. Representaciones de 2x? con Algebloks.

Debido a que estas tres representaciones muestran distintas formas de
reorganizar distintos bloques para expresar la misma area desconocida,
entonces se pueden dar las siguientes ecuaciones:

x?+3x=2x* (1)
6x = 2x* 2)
2x% = 2x* (3)

Las dos primeras ecuaciones son dos ecuaciones con un unico valor
numérico para x, ya que la ecuacion se satisface soélo para un valor numérico
del x, el cual significa la medida del bloque x en estos Algebloks. En este
caso, las ecuaciones difieren de la (3), ya que la en la ecuacion (3) la
ecuacion se satisface para cualquier valor numérico que adquiera x, mientras
gue en las ecuaciones (1) y (2) no sucede lo mismo.

Ahora bien, en este ejemplo, ¢qué representan los ostensivos 6x y 3x? Para
aclarar esta doble interpretacién, se debe tener en cuenta las técnicas
requeridas para manipular Algebloks, es decir, su valencia instrumental. El
ostensivo 6x puede representar dos ostensivos al ser representados en
Algebloks, es decir, 6x y 3x pueden ser visto como:

- Dos superficies rectangulares de base x y altura 6 para 6x (fig.11A) y
base x y altura 3 para 3x (fig.11B). En este caso, el producto de las
dimensiones largo y ancho representan un area desconocida. Por
tanto, 6x y 3x representan dos areas desconocidas. (fig.11)
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Fig.11. Rectangulos 6xy 3x.

- Una distancia desconocida. Para 6x (fig.12a), se trata de una
distancia seis veces mas grande a una distancia desconocida de
longitud x. Para 3x (fig.12b), una distancia que es el triple de la
distancia desconocida de longitud x. (fig.12).

s

)

6x

A

.

Fig.12. Distancias 6xy 3x.

¢Como representar 2x* con Algebloks de tal manera que la ecuacion
resultante se cumpla para cualquier valor de x? La respuesta es la
representacion (3) en la (fig.10).

En la ecuacion 2x* = 6x se identifica que el ostensivo x emerge como una
incégnita en la cual podemos hallar su valor numérico. Uno de estos valores
numeéricos es la medida con la cual se construyeron los Algebloks. Por tanto,
podemos afirmar que en otro tipo de construccion de Algebloks el valor
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numérico para x puede ser distinto, por tanto las ecuaciones algebraicas que
surgen seran distintitas. Es decir, la igualdad 2x? = 6x se puede representar
con los bloques que se utilizan y describieron en este trabajo.

Sin embargo, en este trabajo no se tendra en cuenta las PM que requieran
tipos de tareas que involucren ecuaciones algebraicas directamente. Pero,
debido que la factorizacion de polinomios es necesaria para la solucion de
algunas ecuaciones algebraicas, entonces se destaca la importancia de
manipular Algebloks que involucren ecuaciones algebraicas. Asi, la solucion
de la ecuacion (2) es:

2x*—6x =0

2x(x—3)=0 Factorizando
2x=0 y x—-3=0

x=0 y x=3

Finalmente, el valor numérico x = 3 significa que el bloque en madera que
representa x tiene una longitud de 3 unidades (fig.13), la cual se puede
verificar con el bloque constante que equivale a la unidad. La distancia del
blogue x es la misma distancia que generan 3 bloques constantes.
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Fig.13 Valor numérico x = 3

3.3 ESTRUCTURA DEL DISENO DE TAREAS.
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Se proponen cinco tareas. En ella se intenta que el estudiante produzca una
técnica para resolver un problema o tarea, que luego deba justificar mediante
explicaciones que involucran una teoria, en este caso, la comprension de
operaciones aritméticas con polinomios como base de partida.

Tarea 1
Parte 1:

Objetivo: Que los estudiantes comiencen a manipular y reconocer los
Algebloks (ostensivos), asi como su modo de uso. Se identificaran las
variables (ostensivos) que asumiran los Algebloks mediante tipos de tareas
donde deben calcular distancias, areas y volumenes (no ostensivos) usando
Algebloks (ostensivos), y por tanto, mostrando los resultados con las
variables asumidas (ostensivos), es decir, por medio de expresiones
algebraicas (por ejemplo el ostensivo x? representa el area desconocida de
un bloque), que representaran dichas distancias areas y volumenes (no
ostensivos).

En esta tarea, se dispone de trazos en papel que representaran distancias y
areas; y los Algebloks. Las tareas oscilan con preguntas como:

¢ Es posible determinar tres 0 mas configuraciones que permitan representar
y completar la distancia desconocida de A a B?

¢,Cuales son los bloques mas adecuados completar las distancias?

¢, Cudles son los bloques méas adecuados para cubrir los recuadros? ¢ Cual es
el area de cada recuadro? ¢Como determino y cudl es el volumen de esos
bloques?

De esta manera, a través de la manipulacion de Algebloks, los estudiantes
acordaran asignar a cada bloque una representacion con letras del alfabeto y
nameros, que a su vez representaran expresiones algebraicas. Asi, podran
expresar una distancia, area o volumen desconocido a través de expresiones
algebraicas obtenidas de la manipulacién con Algebloks, donde emerge la
valencia instrumental, es decir, aquellas reglas de uso que se deben tener en
cuenta en la manipulacién de Algebloks; y diversas técnicas como las que se
describen a continuacion.
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Para representar distancias, se produce la técnica Ti,, que consiste en que
los estudiantes determinen que los bloques “x” y “y” son mas adecuados
para realizar configuraciones que representen distancias desconocidas. Para
representar areas, se produce la técnica Tti,, donde los estudiantes
determinan que los bloques “x*”, xy y “y*” son mas adecuados para
realizar configuraciones que representen areas desconocidas. De la misma
manera, se produce la técnica Ty que induce que los bloques “x3”, x?y, xy?

y “y3” son los mas adecuados para realizar configuraciones que representen
volimenes desconocidos.

Parte 2:

Objetivo: Que el estudiante identifique la expresién algebraica que
representa el area de una superficie poligonal irregular con angulos internos
rectos a partir de la suma de las areas de cada bloque utilizado para cubrir
dicho poligono.

Se dispone de una tabla con dos columnas. Al lado izquierdo aparecen los
recuadros, distancias o imagenes de Algebloks. Al lado derecho, se debe
escribir la expresion algebraica que representa el area, longitud o volumen
de dicha figura del lado izquierdo. Asi pues, el estudiante reconoce que un
grupo de Algebloks representan un polinomio algebraico. El area de los
recuadros se identifica a partir de la suma del area de cada bloque. Por

tanto, se produce la técnica T,. Consecuentemente, para determinar un
volumen se recurre a sumar el volumen de cada bloque utilizado,
produciendo la técnica Ty

Tarea 2
Parte 1:
Objetivo: Que el estudiante comprenda que (x + y)? no es igual a x> + y=.

Asi pues, por medio de la manipulacion de Algebloks el estudiante
determinara el resultado del cuadrado de la suma de un binomio.

Ejemplo:

En el disefio se propone la siguiente tarea:
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¢, Cudal es la expresion algebraica que representa el &rea del cuadrado de
color negro?

La técnica Ty, permite solucionar la tarea. El estudiante llegara a
configuraciones como la (fig.14).

"4
x+y)*(x+y)=(x+y)

Fig.14 Bloques para formar el cuadrado negro.

El &rea del cuadrado negro se puede representar como la suma de las areas
de las partes. Asi pues el area es x* + 2xy + y* (fig.15). Sin embargo, para
factorizar este polinomio es necesario que el estudiante exprese el area del
cuadrado como el producto de l*l o base por altura. Para esto debe
determinar la expresion algebraica que representa la distancia del lado del
cuadrado. Asi pues, el area del cuadrado se representa por (x+y) *
(x+y) = (x + y)>. De esta manera, se produce la técnica Ttz Las dos
expresiones algebraicas que representan el area del cuadrado determinadas

con las técnicas Ty, y T3y, SON equivalentes. Por tanto, el estudiante puede

comprender porque (x + y)* no es igual a x* + y?, ya que para completar un
cuadrado de lado x + y usando Algebloks no basta solo con los bloques que
representan las areas x*y y=.
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Fig.15 Areas de cada bloque.

Sin embargo, para cubrir el cuadrado negro, el estudiante podria, por
ejemplo, realizar las configuraciones que se pueden observar en la (fig.16).
Por tanto, el estudiante debe darse cuenta que “esta” técnica de cubrir el
cuadrado negro no resuelve el tipo de tarea, ya que en la anterior tarea, se
acord6é cudales bloques me permitirian cubrir superficies, las cuales me

indican un area, es decir T,. Ademas, estos tipos de configuraciones se
analizan en la tarea 5.

Fig.16 Configuraciones no adecuadas para el cuadrado negro.
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Parte 2:

Objetivo: Determinar las expresiones algebraicas que representan areas de
distintas configuraciones con Algebloks. Por tanto, se involucran polinomios
de grado 2. Por medio de configurar los bloques en un “rectangulo”, los

estudiantes determinan las dimensiones del largo, ancho (tsp).

Ejemplo:

A partir de una configuracion realizada con Algebloks (fig.17), determinar dos
expresiones algebraicas que representan el area de la superficie o

rectangulo. Para esto, se debe tener en cuenta que la técnica Ty, Se
transforma en T4, ya que en las configuraciones propuestas en este tipo de
tarea, se utilizan lo bloques “x, y, x*,xy y y* y la unidad (1)" para
representar areas. Sin embargo, la T, sigue implicita, puesto que el primer
paso es determinar las distancias desconocidas de los lados de una
superficie rectangular. Se puede afirmar que T4, €S una nueva técnica que
reune las dos técnicas Ty Yy Tsp, puesto que permite encontrar dos

expresiones algebraicas que representan el area de una superficie
rectangular asi:

Fig.17 Superficie con Algebloks.

- Luego de formar la superficie con Algebloks, se determina una
expresion algebraica inicial que representa el area de la superficie.
Esto es: sumar el &rea de cada bloque que conforma la superficie total

(fig.12). Expresion algebraica inicial: 2y2 + 2xy
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Xy o

Fig.18 Area de superficie con Algebloks.

Ahora, como ya se tiene una expresion algebraica inicial que
representa el area de la superficie, lo que sigue es encontrar otra
expresion algebraica “equivalente” que represente dicha area. Para
ello, se debe recordar que el area de un rectangulo se obtiene al
multiplicar la medida de dos longitudes (largo y ancho) denominadas:
base y altura. De esta manera, con la superficie dada con Algebloks
se determina la medida de la base y altura o el largo y ancho como se
ve en la (fig.19).

; e .
L_, x+y.—‘
Fig.19 Dimensiones de superficie con Algebloks.
Ahora, se multiplican las dos expresiones algebraicas de la base y

altura. El resultado es un polinomio o expresion algebraica que
representa el area de la superficie.

Expresion algebraica resultante:  (x + y) * (2y)
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- Finalmente, la expresion algebraica resultante es equivalente a la
expresion algebraica inicial, dando solucion a la tarea propuesta.

Y+ 2xy = (x + y) * (2y)

De esta manera, el estudiante puede determinar la factorizacién del
polinomio inicial a través de la manipulacion con Algebloks utilizando T4, para
solucionar la tarea propuesta. Seguidamente, en esta tarea, el estudiante
puede reconocer que los bloques utilizados representan un area. Asi, el
estudiante reconoce la valencia instrumental y semidtica de Algebloks, ya
gue en este tipo de tarea, la manipulacién de los bloques induce al concepto
de area y el concepto de volumen no emerge por ahora. Por ejemplo, si el
blogue representado por el ostensivo y es usado en esta tarea, entonces no
representa una distancia desconocida, si no el area de un rectangulo de
dimensiones 1 *y, donde cada factor es la distancia del ancho, y largo
respectivamente. Estas caracteristicas determinan la valencia semiética de
los Algebloks.

Otro de los puntos que se propone en este tipo de tarea consiste en que,
dado un polinomio, se debe determinar la factorizacion de él utilizando
Algebloks. Asi pues, emerge una secuencia de técnicas de acuerdo al tipo de
polinomio. Principalmente, el estudiante debe usar Algebloks para formar un
rectangulo que representa al polinomio dado, y de este modo, determinar las
dimensiones largo y ancho.

En un primer intento, los polinomios propuestos en esta tarea son de la forma
ax® + bx + ¢, donde a = 1, a, b, c pertenecen a los nimeros enteros. De esta
manera se genera la técnica T4, que difiere de todas las anteriores en que
en primer lugar se propone el ostensivo escrito (expresion algebraica) y se
debe representar por el ostensivo fisico, es decir, Algebloks. Asi pues, en la
(fig.20) se pueden observar las configuraciones con Algebloks para los
siguientes polinomios:

1. x>’ +4x+4
2. x>+ 6x+5
3. x2+9x+ 18
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Fig.20 Configuraciones con Algebloks para tres polinomios de la forma
x*+bx+c

El estudiante puede producir una técnica Tiq en la forma de configurar los
bloques para completar el rectangulo. Asi pues, a partir del tipo de tareas,
luego de adquirir habilidades a través de la practica, el estudiante podra
configurar los blogues en rectangulo de una forma mas rapida, es decir, la
técnica T4 consiste en ubicar los bloques x al lado derecho e inferior del
bloque x?; y lo cubos que representan la unidad se ubican en la parte inferior
derecha del rectangulo que se quiere configurar (fig.20). Esta técnica
determina la valencia instrumental de los Algebloks en este tipo de tarea.

Luego de que el estudiante adquiere la técnica de configurar los bloques en
rectangulos rapidamente, entonces ya puede determinar las expresiones
algebraicas que representan las distancias del largo y ancho. Por tanto,
obtiene la expresion factorizada del polinomio (fig.20).

Ahora bien, dentro de T4 emerge un aspecto matematico importante. En la
(fig.21) se observa una parte de la configuracion de rectangulos que se
observa en la (fig.20) de los polinomios dados. La cantidad de los cubos que
representan la unidad es el producto de la cantidad de bloques x ubicados
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debajo del bloque x? por la cantidad de blogues x ubicados a la derecha del

blogue x%. También, la suma de estos dos nimeros es la cantidad de bloques
x utilizados para completar el rectangulo.

Fig.21 Desarrollo de la técnica Tyq

Asi pues, podemos observar que Ti4 permite determinar dos numeros que al
multiplicarlos obtenga la cantidad de cubos de unidad y al sumarlos obtenga
la cantidad de bloques x; y que a su vez, estos dos numeros aparecen en la
factorizacion del polinomio. Esta técnica tie determina la valencia semidtica

de los Algebloks. Esto es, en un polinomio de la forma x*>+ bx + ¢, la
factorizacion es:
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(x+m)*(x+n)

Donde m, n pertenecen a los numeros enterosym+n=»b; mx*n = c.
Finalmente, T4 permite factorizar determinados polinomios. Si se propone

factorizar el polinomio x* + 16x + 72, donde no se cuenta con la cantidad de
bloques necesarios, entonces el estudiante debe producir técnicas que
permitan factorizar el polinomio sin el uso de Algebloks, en este caso, utilizar

T1e a lapiz y papel, que puede ser dibujar los bloques en papel o las posibles
técnicas que podamos determinar por medio de la aplicacion de dicha tarea.
Esta técnica también permite factorizar polinomios de la forma ax* + bx + c,
donde a =1, a,b,c pertenecen a los nimeros racionales, que no son

. : . . 5 3 . .
enteros. Por ejemplo, factorizar el polinomio x* + Zx + g &S imposible

con el uso de Algebloks, pero a partir de la manipulacion de Algebloks se
produjo T que permite factorizar otros tipos de polinomios.

Por otro lado, si se propone factorizar polinomios de la forma ax?® + bx + c,
donde a # 1, a,b,c pertenecen a los nimeros enteros, entonces Tiq Sirve
para solucionar este tipo de tarea, solo se transforma un poco al ubicar los

bloques x? en forma lineal. En la (fig.22) se pueden observar las
configuraciones con Algebloks para los siguientes polinomios:

2x%2+3x+1
2x% 4+ 6x + 4
5x% + 6x + 1
3x2+7x+ 4
3x2+8x + 4
2x2 +8x+8

R A
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Fig.22 Configuraciones con Algebloks para seis polinomios de la forma
ax*+ bx +c

Ademas, el polinomio 9x% + 9x + 2 no se puede factorizar con Algebloks,

debido a que hacen falta bloques x2. Por tanto, es necesario otro tipo de
técnica para solucionar este tipo de tarea. Con el propésito de determinar la
valencia semidtica que emerge en las configuraciones de la (fig.22), en la
(fig.23) se observa una configuracion “separada” de los bloques dejando

visualizar la forma como se ubicaron los bloques x.
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Fig.23 Desarrollo de la técnica Toe

Podemos observar que la cantidad de los cubos que representan la unidad
“no” es el producto de la cantidad de bloques x ubicados debajo de los
bloques x? por la cantidad de bloques x ubicados a la derecha de los bloques
x%. Pero, la suma de estos dos nameros si es la cantidad de bloques x
utilizados para completar el rectangulo.

Sin embargo, en la (fig.23) se observa que en cada configuracion hay dos
Ovalos que encierran dos configuraciones de determinados bloques. Los
ovalos nos van a permitir describir la técnica que permitira factorizar este tipo
de polinomios en lapiz y papel. Tomemos, por ejemplo, la configuracién de la
(fig.24), la cual representa al polinomio del punto 5 pero dividida en 4 partes
de la (fig.23).
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Fig.24 Desarrollo de la técnica T polinomio 3x% + 8x + 4

Cada parte representa a su vez un area, la cual esta dada por:

3x2+6x+2x+4

La valencia semittica de “agrupar’ por medio del ovalo en la (fig.24) se
puede ver como:

(3x% + 6x) + (2x + 4)

Luego, se factoriza a su vez los dos rectangulos agrupados:
3x(x+2)+2(x+2)

Ahora, la expresion x+ 2 se repite ya que representa que los dos

rectangulos tienen la misma altura. Si observo los lados del rectangulo total,
el area se representa finalmente por:

Bx+2)*x(x+2)

Los numeros 6 y 2 se obtuvieron al configurar los bloques en un rectangulo.
La suma de ellos representa la cantidad de bloques x utilizados y el producto
6+x2 =12 es el mismo producto de 3 +4 =12, donde 3 y 4 son los
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coeficientes del polinomio dado en el punto 5 (fig.22). Asi pues, luego de la
manipulacion con Algebloks se produce una técnica Ty a lapiz y papel que

puede factorizar polinomios de la forma ax*+ bx+c¢, donde a,b,c
pertenecen a los numeros racionales, que no son enteros. Por tanto, los

polinomios 9x% + 9x + 2 y %xz + %x + % se pueden factorizar con Te.

Por otro lado, con el proposito de producir nuevas técnicas, en esta tarea
tenemos un caso particular: una coleccién de bloques con la cual no sea
posible formar un rectangulo. En este tipo de tarea, el estudiante puede
producir otra técnica muy similar a los anteriores casos que consistird en
‘completar el rectangulo”. En otras palabras, desde el punto de vista
matematico, se refiere a “completar el polinomio para poder factorizarlo”.

De esta manera, el area de la superficie que se forma con los blogues es la
suma del area de cada bloque, produciendo asi una primera representacion
para el area de la superficie. Sin embargo, se debe determinar otra expresiéon
algebraica equivalente para el area de la superficie. Para esto, se debe tener
en cuenta:

- Determinar el/los bloque(s) que hace(n) falta para que se forme un
rectangulo.

- Completar el rectangulo, es decir, configurar los bloques con la forma
de rectangulo.

- Determinar el area del rectangulo como los dos factores del largo y
ancho.

- Ahora, a la expresion anterior, se debe restar la expresion algebraica
de elllos bloques que se utilizaron para completar el rectangulo, ya
que la técnica de “completar el rectangulo” significa adicionar un
nuevo término al polinomio inicial y, por tanto, se debe restar al final
para que la igualdad de los polinomios no sea afectada. De esta
manera, la tarea propuesta tiene solucion.

Finalmente, en esta tarea se trabaja con polinomios de grado 2 y con el
concepto de area.

Tarea 3

Parte 1:
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Objetivo: Que el estudiante comprenda que (x + y)3 no es igual a x* + y3.
Asi pues, por medio de la manipulacion de Algebloks el estudiante
determinara el resultado del cubo de la suma de un binomio.

La técnica T,. permite solucionar la tarea. El estudiante llegara a
configuraciones como la (fig.25).

Lt rx+y)*(x+y)=(x+y)°

Fig.25 Bloques para forma el cubo negro.

De igual manera a la tarea 2, el volumen del cubo negro se puede
representar como la suma de los volimenes de las partes. Asi pues, la
expresion algebraica que representa el area es x* + x*y + xy* + y* (fig.26).
Sin embargo, para factorizar este polinomio es necesario que el estudiante
exprese el volumen del cubo como el producto de 1+ 11 o largo por ancho
por altura. Para esto debe determinar la expresion algebraica que representa
la distancia del lado del cubo.

Luego, el volumen del cuadrado es (x +y) * (x + y) * (x + y) = (x + y)>. De
esta manera, se produce la técnica ts.. Las dos expresiones algebraicas que
representan el volumen del cubo son equivalentes. Por tanto, el estudiante
puede comprender porque (x+ y)®> no es igual a x*+ 1y ya que para
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completar un cubo de lado x + y usando Algebloks no basta con los bloques
que representan los volimenes x®y y>.

Parte 2:

Objetivo: Determinar las expresiones algebraicas que representan los
volimenes de distintas configuraciones con Algebloks. Por tanto, se
involucran polinomios de grado 3. Por medio de configurar los bloques en
una “caja”, los estudiantes determinan las dimensiones largo, ancho y altura.

Ejemplo:

A partir de una configuracion realizada con Algebloks (fig.27), determinar dos
expresiones algebraicas que representan el volumen de la caja. Para esto,

se debe tener en cuenta que la técnica Ty se transforma en T4, ya que en las

configuraciones propuestas en este tipo de tarea, se utilizan todos los
bloques de Algebloks para representar volumenes. Sin embargo, al igual que

en tareas anteriores, la Ti, Sigue implicita, puesto que el primer paso es
determinar las distancias desconocidas de los lados de una superficie
rectangular. Se puede afirmar que T4, €s una nueva técnica que reune las
dos técnicas T Yy Tsc, puesto que permite encontrar dos expresiones
algebraicas que representan el area de una superficie rectangular asi:
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Fig.27 Caja con Algebloks.

Luego de formar la caja con Algebloks, se determina una expresion
algebraica inicial que representa el volumen de la caja. Esto es: sumar
el volumen de cada bloque que conforma la caja (fig.28).

Expresion algebraica inicial: y3 + xzy + ny2 (polinomio)

Fig.28 Volumen de caja con Algebloks.

Ahora bien, como ya se tiene una expresion algebraica inicial para el
volumen de la caja, lo que sigue es encontrar otra expresion
algebraica equivalente al volumen de la caja. Para ello, se debe
recordar que el volumen de una caja se obtiene al multiplicar la
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medida de tres longitudes: largo, ancho y altura. De esta manera, con
la caja dada, se determina la medida del largo, ancho y altura (fig.29).

Fig.29 Dimensiones de la caja con Algebloks.

- Ahora, se multiplican las tres expresiones algebraicas del largo, ancho
y altura. El resultado es un polinomio o expresion algebraica que
representa el volumen de la caja.

Polinomio: (x +y) * (x + y) * (y)
Al simplificar, se obtiene:
Expresién algebraica resultante: y * (x + y)?

- Finalmente, la expresion algebraica resultante es equivalente a la
expresion algebraica inicial, dando solucién a la tarea propuesta.

y* (x +y)% = y3 + x%y + 2xy?

De manera similar a la T(2) (Tarea 2), el estudiante puede determinar la
factorizacion del polinomio inicial a través de la manipulacion con Algebloks
que involucra tipos de técnicas para solucionar la tarea propuesta.
Seguidamente, en esta tarea, el estudiante puede reconocer que los bloques
usados ya no representan un area, sino un volumen. Asi, el estudiante
reconoce la valencia instrumental y semiética de Algebloks, ya que en este
tipo de tarea, la manipulacion de los bloques induce al concepto de volumen
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y el concepto de area no emerge directamente. Por ejemplo, si el bloque
representado por el ostensivo x es usado en esta tarea, entonces no
representa una distancia desconocida, si no el volumen de una caja de
dimensiones 1 1 x x, donde cada factor es la distancia del ancho, altura y
largo respectivamente. Estas caracteristicas determinan la valencia semiética
de los Algebloks.

Ademas, dentro de esta tarea, se propone otro tipo de tarea que consiste en
gue dado un polinomio, se debe llegar a la factorizacion de él, por medio del
uso de Algebloks. Asi pues, el estudiante debe usar Algebloks para formar la
caja que representa al polinomio dado, y de este modo, posiblemente
emerger técnicas inesperadas. En este caso, los Algebloks pueden dar
solucion a la factorizacion de algunos polinomios complejos de una manera
facil y rapida que en lapiz y papel tomaria mucho mas tiempo. Este tipo de
polinomios son aquellos que pueden ser representados con Algebloks en
configuraciones en forma de caja. De manera similar a la T(2), se genera la

técnica Tq, Similar a la técnica T4 donde en primer lugar se muestra el

ostensivo escrito (polinomio) y se debe representar por el ostensivo fisico, es
decir, con la configuracion en caja con los Algebloks.

Tarea 4

Objetivo: Diferenciar los dos tipos de ecuaciones 1y 2. En una ecuacion de
tipo 1, cualquier valor numérico para x y y satisfacer la ecuacion. En una
ecuacion de tipo 2, s6lo uno o dos valores para x y y Se estudia la situaciéon
en que un polinomio puede ser expresado como el producto de dos o mas
polinomios.

Estructura:

Asi, si un polinomio es igual a un producto de dos factores que a su vez son
polinomios, y ésta ecuacion se cumple para cualquier valor numérico de x y
y x, entonces los dos factores se denominan la factorizacién del polinomio.

Por tanto, si se calcula el producto de los dos factores, el resultado es el
mismo polinomio de la igualdad. Esto es:

P(x,y) = Q(x,y) *R(x,y) (I)
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Donde P(x,y),Q(x,y)y R(x,y) son polinomios con variables x y y. La
expresion Q(x,y) = R(x,y) se denomina la factorizacion de P(x,y), si y solo
si la ecuacion es del tipo 1.

Ahora bien, si un polinomio es igual a un producto de dos factores que a su
vez son polinomios, y ésta igualdad es una ecuacion, es decir, que la
ecuacion es del tipo 2 y sélo es vélida para ciertos valores numéricos de x y
y, entonces los dos factores no son factorizacion del polinomio. Por tanto, si
se calcula el producto de los dos factores, el resultado no es el mismo
polinomio de la ecuacién, pero si es otro polinomio. Esto es:

P(x,y) = Q(x,y) *R(x,y) =S(x,y) (E)

Donde P(x,y),Q(x,y),R(x,y) y S(x,y) son polinomios con variables xy y. La
expresion Q(x,y) *x R(x,y) no es la factorizacion de P(x,y), pero si es la
factorizacion de S(x,y), puesto que S(x,y) es el producto de Q(x,y) *
R(x,y). Por tanto se tiene que:

Qx,y) *R(x,y) =S(x,y) (I°)

La ecuacion (1°) es de tipo 1. Sin embargo, la ecuacion (E) es de tipo 2. Por
tanto, las anteriores descripciones y afirmaciones son las que el estudiante
puede llegar a construir justificaciones que permiten resolver tareas
propuestas.

Ejemplo:

¢Cudl es el rectangulo que puede configurarse con Algebloks para
representar el polinomio inicial (i) 3x> + 2y° + 4xy + 2x + 4y? ¢Cuél es
la expresion algebraica en factores (1) que representa el area de este
rectangulo? ¢ Por qué el producto del polinomio factorizado (1°) no es igual a

(i)?

Asi pues, se puede producir Tsp, para solucionar la tarea de esta manera: En
la (fig.30) se puede apreciar la configuracion del rectangulo con Algebloks a
la que el estudiante puede llegar. Dependiendo de como se ordenen los
blogues para formar el rectangulo, se pueden encontrar tres polinomios que
representan la altura del rectangulo y un polinomio para la base.
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Fig. 30 Representacmn rectangular para el pollnomlo 3x%+ 2y + 4xy + 2x + 4y

De esta manera, para determinar el &rea del rectangulo de la (fig.30) pueden
darse las siguientes tres expresiones:

(2x + 2y) «(3x + 2) (1)
2x+2y)*(x+y+3) (2)
(2x+2y) = (2y + 1) (3)

(1), (2) y (3) son las expresiones algebraicas en factores que representan el
area del rectdngulo. Al calcular los productos obtenemos los siguientes
polinomios:

6x% + 6xy + 4x + 4y (1°)
2x% +2y? + 4xy + 6x + 6y (2°)
2y* + 4xy + 2y + 2x (3°)

Por tanto, se puede afirmar que ninguno de los tres polinomios (1°), (2°) y
(3°) son iguales al polinomio inicial (i) para cualquier valor de x y y, ya que
no son ecuaciones de tipo 2. Pero, las siguientes ecuaciones son de tipo 1:
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(1)
(2)
®3)

Estas tres ecuaciones son de tipo 1, ya que para cualquier valor de x y y la
ecuacion se mantiene. Cuando se despeja una variable de una ecuacién de
tipo 1, siempre se llega al resultado 0 = 0 facilmente, mientras que si es una
ecuacion de tipo 2, puede resultar complejo y no se llega al resultado 0 = 0.
De esta manera, un estudiante puede diferenciar una ecuacién de tipo 1 del

tipo 2 mediante la técnica Ts hasta aqui descrita.

o
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Ahora bien, se puede afirmar que (1), (2) y (3) son la factorizacién de los
polinomios (1°), (2°) y (3°) respectivamente. Estos polinomios son iguales al
polinomio inicial para ciertos valores de x y y. Por tanto se dan las siguientes
ecuaciones:

(i) = (1°)
(i) = (2°)
(i) = (3°)

Para las tres ecuaciones, los valores numéricos de x y y son los mismos.
Ademas, con cada polinomio (1°), (2°) y (3°) se puede construir con
Algebloks el rectangulo que representa cada polinomio, al igual como se
realizd con (i). De esta manera, se obtienen las configuraciones de la
(fig.31).
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Los tres rectangulos de la (fig.31) y el rectangulo de la (fig.30) son
superficies que tienen la misma area. Por tanto, con Algebloks podemos
construir diversas configuraciones que representen una misma area. Sin
embargo, cada polinomio que representa el area del rectangulo es igual al
otro s6lo para especificos valores numéricos de la variable. Ahora bien,
observemos los factores de (1), (2) y (3). Como el producto de cada uno de
ellos es igual y forman ecuaciones, podemos afirmar que:

3x+2=x+y+3=2y+1 (4

Los tres polinomios de (4) son iguales y conforman una ecuacion.
Representan las tres diferentes “alturas” para los tres rectangulos de la
(fig.31) y que en el rectangulo de la (fig.30) también se pueden identificar.
Asi pues, los tres polinomios representan tres distancias iguales como se
observa en la (fig.32).

le 3x+2

I

v

Fig.32 Tres alturas de distancias iguales.

Para calcular los valores numéricos de x y y es necesario resolver
ecuaciones cuadraticas a través de realizar sustituciones en un sistema de
ecuaciones. Pero estas habilidades todavia no son conocidas por los
estudiantes. Por tanto, este tipo de tarea logra conectar con otro tipo de tarea
donde deberan emerger otros tipos de técnicas para poder solucionarla. De
esta manera, se pueden ir generando otras PM.
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En descripciones anteriores se dedujo el valor numérico de x = 3.
Sustituimos este valor en (4) correspondientemente para deducir el valor
numérico de y = 5. De esta manera, la distancia del bloque y es igual a la
distancia de 5 bloques que representan la unidad organizados linealmente.

Tarea 5
Parte 1:

Objetivo: Que el estudiante factorice polinomios de grado n mayor a tres sin
usar Algebloks.

En esta tarea, se propone que el estudiante compare la factorizacion
realizada con Algebloks de un polinomio de segundo grado con un polinomio
de tercer grado. El rectangulo generado por el polinomio de segundo grado
sera una de las “caras” de la caja formada por el polinomio de tercer grado.
De esta manera, se espera que el estudiante generalice este método e
identifique la factorizacion de un polinomio de grado 4. Asi pues, se produce

la técnica ty;, donde el estudiante puede factorizar polinomios de grado n
mayor a tres al compararlo con polinomios de grado tres o dos.

Luego, se propone gque el estudiante factorice otros polinomios de grado n
mayor a tres.

Parte 2:

Objetivo: Que el estudiante factorice polinomios de la forma ax? + bx + c,
donde a, b, ¢ pertenecen a los numeros racionales, sin utilizar Algebloks. Asi
mismo, polinomios donde se pueda identificar un factor comun.

En esta tarea, se proponen tipos de problemas en contexto donde el
estudiante deba factorizar polinomios de la forma ax®+ bx + ¢ descrita
anteriormente sin tener acceso a los Algebloks. Se analizaran las técnicas
gue emergen Yy los posibles obstaculos para resolver dicha tarea.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados se dieron en seis sesiones, cuyo andlisis se muestran por
cada tarea realizada, mostrando los objetivos que se esperaban cumplir de
cada tarea en contraste con los resultados obtenidos y los objetivos del
trabajo para finalmente dar una respuesta a la pregunta de investigacion.

A modo de claridad, desde la tarea 1 hasta la tarea 5, se puede realizar una
descripcion de las técnicas que se produjeron en todo el desarrollo de las

actividades con Algebloks. Asi pues, la enumeracién de las técnicas T que se

mostraran en el analisis de las tareas tiene un significado que se muestra a
continuacion:

Los literales a, b, c, d, e, f significan:

a: son las técnicas que se produjeron con relacion a resolver tipos de tareas
gue involucran el concepto de distancia. Ejemplo: T,

b: son las técnicas que se produjeron con relacion a resolver tipos de tareas
gue involucran el concepto de area.

c: son las técnicas que se produjeron con relacion a resolver tipos de tareas
gue involucran el concepto de volumen.

d: son las técnicas que se produjeron con relacién a resolver tipos de tareas
a partir de la escritura de polinomios, es decir, el ostensivo del grafo del
polinomio es el tipo de tarea que requeria para su soluciéon el uso de
Algebloks.

e: son las técnicas que se produjeron con relacidn a resolver tipos de tareas
sin el uso de Algebloks que involucran polinomios de grado 2 de la forma
ax’* + bx + ¢ y x* + bx + c;Por tanto, se empiezan a desarrollar técnicas a

lapiz y papel.

f: son las técnicas que se produjeron con relacién a resolver tipos de tareas
sin el uso de Algebloks que involucran polinomios de grado mayor a 3.
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El siguiente esquema evoca el orden y evolucion como el producto del
analisis de las técnicas que surgieron en la aplicacion de las actividades. Se
muestra de acuerdo a la nomenclatura utilizada:

Tia —Tib —5 Top —5 T3p 5 Tgp __T5p
| | | |

tlc — TZc —> T3c —_ T4c

Tid < Tyg

Fig. 33 Esquema de las técnicas producidas en el andlisis de resultados.

Se puede observar que todas las técnicas se producen a partir de Tia.
Ademas, las técnicas con los literales b y c, estan relacionadas horizontal y
verticalmente de acuerdo a su evolucion de la técnica (numerales) y al
concepto de area (literal b) y volumen (literal c). Las Tiq Y T2q SON las técnicas
previas a aquellas técnicas que permiten factorizar polinomios sin el uso de
Algebloks. Finalmente, se llega a la técnica Ty, la cual permite factorizar
ciertos polinomios de grado 3 sin el uso de Algebloks. Para llegar a esta
técnica, se requirio de todo un conjunto de técnicas que le anteceden.

Tarea 1:
Parte 1:

Objetivo: Se identificaron las variables (ostensivos) que asumieron los
Algebloks mediante tipos de tareas donde deben calcular distancias, areas y
volimenes (no ostensivos) usando Algebloks (ostensivos), y por tanto, se
mostraron los resultados con las variables asumidas (ostensivos), es decir,
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por medio expresiones algebraicas (ostensivos) que representan dichas
distancias, areas y volimenes (no ostensivos).

En esta primera sesion, se les explicd a los estudiantes el trabajo que se
realizard con ellos. Se escogi6 el horario de las clases de mateméticas, el
cual hubo que ajustar luego y ampliar el tiempo de trabajo. En este momento
surge la primera ventaja con respecto a una de las dificultades que Socas
(1989) afirma: “Dificultades debidas a actitudes afectivas y no racionales
hacia el algebra” (p.91); puesto que los estudiantes mostraron mayor
motivacién por la clase de matematicas. Asi mismo, mostraron interés por
resolver las tareas propuestas con los Algebloks perdiendo la nocion del
tiempo, pudiendo asi, lograr una mayor concentracion de los estudiantes
ante la actividad matemética que se les propuso.

Se puede afirmar que 4 de 5 grupos lograron manipular y reconocer los
Algebloks como instrumentos para calcular distancias, areas y volimenes.

Luego de haber llegado un acuerdo al asignar una representacion en “letras”
a los bloques de Algebloks x y y, los estudiantes usaron éstos para
determinar las representaciones algebraicas de area o volumen de los
demas bloques. Asi pues, los resultados del trabajo con Algebloks en
términos de Valencia Instrumental, evocan rapida y faciimente el concepto de
area y volumen. Los estudiantes calculan el area de un bloque de Algebloks
mediante la técnica de medir las distancias de sus dos lados que denominan
base y altura, y luego multiplicarlas entre si. De igual manera, para calcular el
volumen de un bloque, midiendo sus tres lados que denominan como largo,

ancho y altura. Denominaremos a esta técnica como Ty,

De manera mas especifica, con respecto a los nhombres asignados a los
blogues en primera instancia, en todos los grupos surgieron palabras como

” “

“palo amarillo”, “barra verde”, “cuadrado amarillo”, “cubo verde”. (fig.34).
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Fig.34 Nomenclatura inicial de los Algebloks por parte de los estudiantes.
Consecuentemente, todos los grupos acordaron que los bloques mas

adecuados para determinar una expresion para las distancias desconocidas,
eran los bloques x y y, nombres que entre todos acordaron asignarle. A esta

técnica la denominaremos Ty, (fig.35).

AB= 2AY1D o AL*’B eﬁb Q_Xi"/

BC= %tV

AC= M4 2V

Fig.35 Desarrollo de la técnica Tia
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Luego, para calcular el area de los recuadros, los estudiantes acordaron los
blogues mas adecuados para cubrirlos. Estos bloques representaban
cuadrados y rectangulo. En este instante, se produce la técnica Ti, 2 que
evocan el concepto de area. (fig.36).

vex
s b ik
o 2
CDo-c}rQQO verde
Pegen
segsas® emle xsel

Fig.36 Desarrollo de la técnica Tip

Ademas, para determinar el area del recuadro, todos los grupos adquirieron
la técnica de medir las distancias de sus lados con los blogues x y y, dos
grupos requirieron menor tiempo para resolver esta tarea. Luego,
multiplicaban tales distancias, que denominaban “base” y “altura”. A esta

técnica la denominamos T3y (fig.37).

W £

LY X\ % = x* £ xxY

Fig.37 Desarrollo de la técnica Tap

21y, consiste en cubrir los recuadros con los bloques x%, xy y y?.
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De esta manera, para determinar las expresiones algebraicas que
representarian los volimenes de los demas blogues, no hubo mayor

obstaculo. Denominaremos T;c a la técnica que induce que los bloques
“x3”, x*y, xy* y “y” son los méas adecuados para realizar configuraciones

que representen volumenes desconocidos. Finalmente, los grupos
registraron los datos en la tabla 1. (fig.38).

Bloque Expresion . Bloque Expresién
algebraica Algebraica
Longitud Longitud

4 ——
Area Area
7 y 2
(94 Gx
Area Volumen
% X" %y
Volumen Volumen
X - 9" X o
Volumen
3
X 4

Fig.38 Registro de datos en la Tablal.
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Dos de tres grupos de estudiantes experimentaron problemas al tratar de
representar productos de expresiones algebraicas, como x#*x = x* es
diferente a x+x =2x a través del contexto de la tarea en lenguaje
algebraico. Se evidencia la carencia de las nociones basicas en el uso y
significado de las letras como variables, es decir, no hay valencia semiética
en términos de uso de las variables. La mayoria presentaron dificultades al
inicio para representar las areas y volumenes.

Parte 2:

Objetivo: Identificar la expresion algebraica que representa el area de una
superficie poligonal irregular con angulos internos rectos a partir de la suma
de las areas de cada bloque utilizado para cubrir dicho poligono.

En esta parte los estudiantes del grupo bajo estudio experimentaron
problemas al tratar de representar una situacion real en lenguaje algebraico.
Ningun grupo desarrollo la actividad totalmente correcta. Se presentaron
errores frente a:

- El uso de los bloques adecuados para cubrir las superficies. Algunos
grupos utilizaron los bloques que representaban distancias o
volumenes, lo cual, de acuerdo a la valencia instrumental desarrollada

en la parte 1 de esta tarea, era incorrecto. Ademas, la técnica T,
indica cubrir superficies solamente con los blogues x% xy y y>.

- El area total de la superficie se represent6 exitosamente como la suma
de cada bloque. Sin embargo, la suma de términos algebraicos
semejantes no estuvo presente en los estudiantes. (Ver anexos,
fotografia 5).

- Un grupo asumié el ostensivo + como innecesario. (fig.39). Por tanto,
la escritura final de la representacion del area de la superficie
mostraba varias letras con exponentes seguidos, como si fuera un
producto. Esto muestra carencias en las operaciones algebraicas de la
suma y multiplicacion de monomios.
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- Fig.39 Dificultad de interpretacion ostensiva en el desarrollo de la
técnica Typ

Asi pues, se produce otra técnica para determinar el area de una superficie.
La denominaremos como Ty, (Ver anexos, fotografia 5), que indica
determinar el area de una superficie al sumar el area de cada bloque usado
para cubrir dicha superficie. La mayoria de los grupos logré adquirir la técnica
por parte de los estudiantes. Pero, puso en evidencia dificultades en torno a
la manipulacion de los ostensivos escritos, es decir, la escritura adecuada de
representaciones algebraicas para el area de una superficie. (fig.39).
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Tarea 2:
Parte 1:

Objetivo: Comprender que (x+ y)? no es igual a x*+ y®. Asi pues, por
medio de la manipulacion de Algebloks el estudiante determinard el resultado
del cuadrado de la suma de un binomio.

En esta tarea los grupos de estudiantes no debian cubrir ningin recuadro
impreso en el papel y luego determinar su &rea, si no que se les brindaba un
pedazo de cartulina negra con la forma de cuadrado al cual deberian
determinar el area de dos formas diferentes.

En este momento, surgio una dificultad en torno a incapacidad de interpretar
los enunciados de la tarea por parte de los estudiantes. Dada la estructura de
los enunciados similares en las otras tareas, esta dificultad se presentd en
otras tareas, lo que requiri6 de la intervencion del docente en actividades
como completar la tabla y otras tareas.

Asi pues, se presentaron dificultades para completar la tabla 3, puesto que
los estudiantes no sabian interpretar lo que se les pedia hacer, o bien, en
ciertos casos, los estudiantes querian que el profesor les confirmara lo que
habia que hacer, puesto que les parece mas factible seguir instrucciones
orales a escritas. Luego de una intervencion del profesor, todos los grupos
completaron la tabla correctamente. Sin embargo, al escribir las dos
representaciones algebraicas para el area del cuadrado negro, 4 grupos

recurrieron a la técnica ts,. De esta manera, la primera expresion algebraica

que los grupos determinaron para representar el area del cuadrado negro
fue:

x+y)*x(x+y)

La segunda expresion algebraica resulté mas dificil de determinar para todos
los grupos. Se concluye que la tabla3 de la tarea2 (Ver anexos) cred
confusiones en los estudiantes, pues no pudieron aplicar la técnica T, que se
desarroll6 en la tarea 1. La tabla3 no tenia un significado para los
estudiantes. En cambio, la configuracion con los Algebloks para cubrir el
cuadrado negro si produjo significado para todos los grupos, consolidandose
la técnica, pudiendo asi lograr determinar la segunda expresion algebraica
que representaba el area del cuadrado negro. (fig.40).
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Fig.40 Desarrollo de la técnica Tsp

Ahora bien, en cuanto a justificar la equivalencia de las dos expresiones
algebraicas, solo un grupo lo pudo demostrar a través de un discurso tedrico
matematico riguroso. (fig.41). El grupo justifico que el producto de los dos las
del cuadrado (A2), era igual a la suma de las partes de cada bloque que
conformaba el cuadrado negro (Al). Los demas grupos escribieron
justificaciones matematicas validas, basadndose en la manipulacion de
Algebloks. Por tanto, se puede afirmar que todos los grupos alcanzaron el
objetivo planteado con esta tarea, aunque es necesario profundizar en el
replanteamiento de la tabla3. En otras palabras, la valencia semiética de los
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bloques de Algebloks utilizados en esta etapa, todavia no es aun clara para
los estudiantes.

/\ \

St puede abivmon s gk de estaforndar (k] d(KEY) = (),

(H\\\Z: CRINT Oy =
WA XK
=\l *%TT;

o {"."\ }A{.\:—\

Fig.41 Justificaciéon matemética de la técnica Tap
Parte 2:

Objetivo: Determinar las expresiones algebraicas que representan areas de
distintas configuraciones con Algebloks. Por tanto, se involucran polinomios
de grado 2. Por medio de configurar los bloques en un “rectangulo”, los

estudiantes determinan las dimensiones del largo, ancho (tsp).

En esta parte, se desarrolld las técnicas T, ¥ T3y de forma mas detallada.
Los estudiantes emplearon de forma adecuada los Algeblocks, para
determinar las expresiones algebraicas que representaban en area de cierta
configuracion; por lo cual se puede afirmar que se reconoce en este
momento la valencia instrumental de estos ostensivos.

En cuanto a la forma de expresar las dos expresiones algebraicas que
representaban el area de cada figura, se obtuvieron distintas formas de
escritura, y en algunos casos, se obtuvieron errores. (fig.42). Asi pues, todos
los grupos lograron determinar las dos expresiones algebraicas que
representaban el area de cada figura que se les propuso.
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Fig.42 Desarrollo de la técnica Tiq

En esta tarea, tres de cinco grupos comprendieron que los bloques x y y
pueden evocar también un area. Ellos justificaron su argumento al expresar
el area como un producto de la base por la altura. En este caso, la altura era
la unidad 1. (fig.43).
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Fig.43 Justificacion de la técnica Tsp

De esta manera, una configuracion de blogues que antes evocaban una
distancia, en esta tarea los estudiantes comprendieron que también puede
evocar el concepto de area. De igual manera para el bloque de la unidad, los
estudiantes comprendieron que el area era 1. La valencia instrumental y
semiotica de los Algebloks se hace evidente con mas posibilidades, puesto
gue en este momento no hubo dificultades para los estudiantes en reconocer
que ahora pueden utilizar una mayor cantidad de bloques para determinar
areas de superficies, y de esta manera, las opciones para determinar
diversas areas con Algebloks es mucho mayor.

Asi pues, se produjo la técnica T4, (fig.42), la cual indica determinar dos
expresiones algebraicas equivalentes para un rectangulo utilizando una
mayor cantidad de bloques. A partir de esta tarea y técnica, los estudiantes
se aproximan mas al concepto de factorizacién de polinomios.

En otro punto de la tarea, se les mostr6 una lista de polinomios a los
estudiantes. Ellos debian, por medio de los Algebloks, hallar los dos
polinomios factores equivalentes al polinomio dado. El ostensivo escrito
evocO rapidamente otro ostensivo, es decir, el blogue de Algebloks
correspondiente. Asi pues, a traves del polinomio, los estudiantes
determinaban cudles y cuantos bloques eran necesarios para configurarlos
en la forma de un rectangulo. A través de varios intentos, los estudiantes
adquirieron técnicas en tanto a la forma de ubicar los bloques para hallar de
una forma mas rapida el rectangulo. Finalmente, cuando ya tenian el
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rectangulo configurado, determinaban la base y altura, encontrado asi los
dos polinomios factores del polinomio dado. En otras palabras, los
estudiantes estaban factorizando polinomios de grado dos a través del uso
de Algebloks, una valencia instrumental. (fig.42).

Pero, con el objetivo de producir técnicas de factorizacion sin el uso de
Algebloks, los estudiantes debian responder las preguntas restantes de esta
parte de la tarea, en la cual requerian de una justificacion tedrica de sus
técnicas.

Asi pues, todos los grupos lograron comprender y producir la técnica T4, que

consiste que a partir de un polinomio de la forma ax?+ bx + ¢, donde
a =1,b,c pertenecen a los niumeros naturales, encontrar con el uso de
Algebloks los dos binomios factores. Pero, la técnica Tt14, N0 permite resolver
un polinomio que requiera de una cantidad de bloques que no se tenga. Es
por eso, que los estudiantes debieron producir nuevas técnicas. Dos grupos
lograron resolver la tarea. Como primer paso, los dos grupos realizaron
trazos de los Algebloks en la hoja de papel para determinar la forma del
rectangulo (fig.44).
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Fig.44 Inicios del desarrollo de la técnica Tie

Sin embargo, la técnica se reform6é con la pregunta de la tarea: “;Qué

relacion encuentras en la cantidad de bloques “x” y “y” y la cantidad de
bloques unidad usados para cada polinomio?”. En este caso, los mismos dos

grupos produjeron la técnica tie, De esta manera, lograron factorizar el
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polinomio. Ademas, en la tarea 5 se refuerza esta técnica tje. La técnica Tie
determina la valencia semidtica de los Algebloks. Esto es, en un polinomio de
la forma x* + bx + c, la factorizacion es:

(x+m)=*(x+n)

Donde m y n pertenecen a los nimeros enterosym+n=b; m*n = c.

Por tanto, dos grupos lograron determinar que los nimeros m y n tenian una

relacion con los bloques “X” y bloques unidad en el rectangulo configuraban.
(fig.45, fotografias 9-12).

1. x* +4x+4 (x{zﬁ(xm 4. 5x% + 6x + 1sK(Sx ) ¥ )
2. x% + 6x 4 5¢n¥5 )10 5. 4x* +9x + 5 luxts)0xy)
3. x% 4+ 9% + 182X+ 3) 6. 2x% + 3% + 1(2x47) (x41)

1 { } 4 - Z 3
1, x4 4x 44 =7 (R s LA =QAU) g 5y2 4 6x 4 1(UN 4 1) L(X4T)

2 x*+6x+5 =) CMS) O 5. 4x% 4 9x + 5(4X+5) «CX41) \
3. x2+9x+?-7 6. 2x2+3x+1—7(2‘(\’€ﬂ° (1%h
LO

Fig.45 Desarrollo de latécnica Tie

Finalmente, el objetivo de la parte 2 se alcanzé en su gran mayoria, puesto
que los estudiantes lograron encontrar dos expresiones algebraicas

equivalentes. Sin embargo, la técnica T, se desarrolla mejor en la tarea 5.

Por ahora, solo dos grupos dieron sus primeros pasos en producir nuevas
técnicas para solucionar un nuevo tipo de tarea.

Tarea 3:
Parte 1:
Objetivo: El estudiante alcance a comprender que (x + y)? no es igual a

x3 + y3. Asi pues, por medio de la manipulacién de Algebloks el estudiante
determinara el resultado del cubo de la suma de un binomio.
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En esta tarea, los resultados fueron muy similares a los de la parte 1 de la
tarea 2. En este caso, los grupos de estudiantes debian determinar el
volumen de un cubo negro hecho en cartén paja, de dos formas diferentes,
es decir, encontrar dos expresiones algebraicas que representen el volumen
de dicho cubo.

En este momento, al igual que en la tarea 2, surgié una dificultad en torno a
incapacidad de interpretar los enunciados de la tarea por parte de los
estudiantes. Asi pues, se presentaron dificultades para completar la tabla 4,
(ver anexos, tarea 3) puesto que los estudiantes no interpretaron el
enunciado que indicaba la tarea que debian solucionar. Luego de una
intervencion del profesor, todos los grupos completaron la tabla
correctamente. Sin embargo, al escribir las dos representaciones algebraicas
para el volumen del cubo negro, solo un grupo logré hacerlo correctamente.
Otros dos grupos, solo lograron escribir una representacion con la técnica T,
gue consiste determinar el volumen al multiplicar las distancias del largo,
ancho y altura. De esta manera, la primera expresion algebraica que los
grupos determinaron para representar el area del cuadrado negro fue:

x+y)+x(x+y) *(x+y)

El resto de los grupos, lograron escribir las dos expresiones algebraicas pero
confundieron su orden en el espacio de la hoja donde debian responder, es
decir, los estudiantes rdpidamente adquirieron al técnica ts;, de esta manera
la primera expresién que determinaron fue (x+y)*(x+y)*(x+y) y la
escribieron en el espacio inadecuado (fig.46). So6lo un grupo produjo la
técnica Ty, que indica determinar el volumen a partir de sumar el volumen de
cada blogue que conforma una caja, en este caso, de igual tamafio al cubo
negro. La tabla 4 podria ayudar a desarrollar esta técnica, pero solo un grupo
logré comprender y determinar la expresion algebraica a través del analisis
de la tabla. Los demas grupos, requirieron de la guia del profesor y
determinaron la otra expresién algebraica del volumen del cubo negro a
través de la manipulacion de Algebloks. (fig.47).
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Fig. 46 Expresiones algebraicas ubicadas inadecuadamente.
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Fig.47 Desarrollo de la técnica Ty
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Respecto a esta tarea, la exigencia de justificar (la tecnologia) la técnica de
la equivalencia de las dos expresiones algebraicas - aunque solo un grupo lo
pudo demostrar a través de un discurso teérico basado en la manipulacién
de Algebloks - se identifica que es posible escribir justificaciones
matematicas validas, basandose en el uso de Algebloks (fig.48). Otros dos
grupos justificaron de manera incorrecta, puesto que no tenian un sentido
argumentativo y coherente dentro de la explicacion de la técnica para
solucionar la tarea. (fig.49). Los demas grupos, no lograron justificar su
respuesta. Por tanto, se puede afirmar que es necesario profundizar en la
estructura del disefio de tareas y en el replanteamiento de la tabla4 en la
Tarea 3. En otras palabras, la valencia semiotica en cuanto a la manipulacion
de bloques de tres dimensiones, en esta etapa, todavia no es clara para los
estudiantes.

5{‘_ -.’:J&t" eV NEY COM 0 Dn vOlowmEsd {0, A9E te PVEC OO FaCowN LY y O N SHI
Puedl ya Qv CLand MO quieY o Cot CL 2 '
b .

Fig.48 Justificacion de la técnica Tsc
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Fig.49 Desarrollo de la técnica Tyqg
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Parte 2:

Objetivo: Determinar las expresiones algebraicas que representan los
volimenes de distintas configuraciones con Algebloks. Por tanto, se
involucran polinomios de grado 3. Por medio de configurar los bloques en
una “caja’, los estudiantes determinan las dimensiones largo, ancho y altura.

En esta parte, se desarrollé las técnicas T,c y Ts.° de forma mas detallada.
De forma general, solo dos grupos lograron adquirir la valencia instrumental
de los Algebloks, puesto que utilizaron los bloques de manera eficaz para
poder resolver la tarea que se les propuso.

Ahora bien, en cuanto a la forma de expresar las dos expresiones
algebraicas que representaban el volumen de cada figura, se obtuvieron
distintas formas de escritura, pero los errores fueron menores a comparacion
de la tarea dos. Se reconoce entonces un avance en el aprendizaje de los
estudiantes en cuanto a la manipulacion de Algebloks para resolver tipos de
tareas a través de la produccion y mejoramiento de nuevas técnicas (fig.48).
Asi pues, dos grupos lograron determinar las dos expresiones algebraicas
que representaban el area de cada figura que se les propuso.

En esta tarea, tres de cinco grupos comprendieron que todos los bloques de
Algebloks pueden evocar también un volumen. Ellos justificaron su
argumento al expresar que a cualquier blogue se le podia determinar su
volumen “midiendo” el largo, ancho y su altura. De esta manera, una
configuracion de bloques que antes evocaban una distancia, en esta tarea
los estudiantes comprendieron que también puede evocar el concepto de
volumen (fig.49). De esta manera, este ostensivo (Algebloks) tiene una doble
valencia semiética dependiendo del tipo de tarea propuesto. De igual manera
para el bloque de la unidad, los estudiantes comprendieron que el volumen
era 1. La valencia instrumental y semiética de los Algebloks se hace evidente
con mas posibilidades, puesto que en este momento no hubo dificultades
para los estudiantes en reconocer que ahora pueden utilizar todos los
bloques para determinar volimenes, y de esta manera, las opciones para
determinar diversos volumenes con Algebloks son mayores. Ademas, en esta
etapa de la aplicacién, los resultados permiten afirmar, en cuanto a la
valencia instrumental de los bloques, que la manipulacion de Algebloks para
resolver tipos de tareas evoca facilmente el concepto de “area” y “volumen”.

% T,.: Determinar el volumen a partir de sumar el volumen de cada bloque que conforma una

caja. Ts.: Determinar el volumen al multiplicar las distancias del largo, ancho y altura.
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Asi pues, se produjo la técnica Tuc,* la cual consiste en cémo determinar dos
expresiones algebraicas equivalentes que representen el volumen de una
caja utilizando Algebloks. A partir de esta tarea y técnica, los estudiantes se
aproximan mas al concepto de factorizacién de polinomios, aumentando el
conjunto de polinomios factorizables con Algebloks.

En otro punto de la tarea, se les mostr6 una lista de polinomios a los
estudiantes. Ellos debian, por medio de los Algebloks, hallar los tres
polinomios factores equivalentes al polinomio dado. El ostensivo escrito, es
decir el polinomio, evocé rapidamente otro ostensivo, es decir, los blogues de
Algebloks correspondientes. Asi pues, a través del polinomio, los estudiantes
determinaban cuales y cuantos bloques eran necesarios para configurarlos
en la forma de una caja. A través de varios intentos, los estudiantes
adquirieron habilidades, que hacen parte de la técnica que denominamos

T.q”, (fig.50), en tanto a la forma de ubicar los bloques para configurar de una
forma mas rapida la caja. Finalmente, cuando ya tenian la caja configurada,
determinaban el largo, ancho y la altura, encontrado asi los tres polinomios
factores del polinomio dado. En otras palabras, los estudiantes estaban
factorizando polinomios de grado tres a través del uso de Algebloks. Esta
afirmacion resalta la valencia instrumental en la manipulacion de Algebloks
en este tipo de tarea.

Finalmente, el objetivo de la parte 2 se alcanzé en su gran mayoria por dos
grupos, puesto que lograron encontrar dos expresiones algebraicas
equivalentes para representar el volumen de cierta caja.

Tarea 4:

Objetivo: Diferenciar una ecuacién de tipo 1 del tipo 2. Se estudié la
situacion en que un polinomio puede ser expresado como el producto de dos
0 mas polinomios.

*T,.: Consiste en determinar volimenes con dos expresiones algebraicas a través de las
técnicas Tocy Tac.

®> T,.: Consiste en determinar tres expresiones algebraicas equivalentes que sean factores
de un polinomio inicial utilizando Algebloks al formar una caja de tres dimensiones.
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En esta tarea, los grupos lograron configurar los bloques correspondientes al
polinomio dado en un rectangulo o caja y determinar los dos o tres
polinomios factores. Posteriormente, uno de todos los grupos logro
determinar el producto de estos dos o tres polinomios mediante el algoritmo
de la multiplicacion de polinomios. Sin embargo, ninglin grupo pudo
comprender porque este resultado era diferente al polinomio inicial. De esta
manera, la diferenciacion de los tipos de ecuaciones no fue evocada por
medio de esta tarea para los estudiantes. Se hace necesario desarrollar
tareas que involucren la multiplicacion de dos o mas polinomios.

Tarea 5:
Parte 1:

Objetivo: Factorizar polinomios de grado n mayor a tres sin utilizar
Algebloks.

Uno de los cinco grupos logré factorizar los cinco polinomios de grado n
mayor a tres que se propusieron en la tarea. Para esto, el grupo produjo la

técnica que permitio resolver esta area, que denominaremos T, que incluye
los siguientes pasos:

El grupo comprendié que podian transformar un polinomio de grado n mayor
a tres a un polinomio de grado 3 o 2 al restar una constante a todos los
exponentes de la variable del polinomio®. De esta manera, podian factorizar

con Algebloks estos polinomios. Luego, le aumentaban un factor “x” con el
exponente igual a la constante que le restaron al inicio. (fig.50). Esto es:

Los estudiantes debian factorizar el polinomio x* + 4x3 + 4x?, teniendo en
cuenta la factorizacién de los dos polinomios x>+ 4x*+4xy 3x*+
4x + 4. El grupo reconocié una relacion matematica en los exponentes del
polinomio. De esta manera, factorizaron el polinomio de grado 2 y 3, y la

técnica permitio facilmente descubrir que aumenta un factor “x” por cada
unidad que aumentaban los exponentes de la variable “x”. (fig.50).

® T, Transformar un polinomio de grado n mayor a tres a un polinomio de grado 3 o 2 al
restar una constante a todos los exponentes de la variable del polinomio.
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Fig.50 Desarrollo de la técnica Tyt

Asi pues, con la misma técnica, el grupo logro factorizar los 4 polinomios
siguientes que proponia la tarea. Por tanto, se puede afirmar que la
manipulacion con Algebloks bajo un disefio de tareas especifico, logro
producir técnicas para factorizar un conjunto especifico de polinomios de
grado n mayor a 3 sin el uso de Algebloks al identificar un factor comun. Es
necesario aclarar, que los polinomios de grado n mayor a tres propuestos a
los estudiantes no fueron escogidos al azar, por lo que el conjunto de
polinomios de grado n mayor a tres que los estudiantes lograron factorizar es
restringido. Finalmente, el objetivo en esta parte de la tarea se cumplié para
s6lo un grupo de los cinco grupos de estudiantes.

Parte 2:

Objetivo: Que el estudiante factorice polinomios de la forma ax* + bx + c,
donde a, b, c pertenecen a los numeros racionales, sin utilizar Algebloks. Asi
mismo, polinomios donde se pueda identificar un factor comun.

Para el caso del polinomio de la forma ax*+ bx + ¢, donde a=1,b,c
pertenecen a los numeros naturales, ningun grupo fue capaz de resolverlo
sin el uso de Algebloks. La técnica, que nunca se produjo en los estudiantes,
para resolver esta tarea se denomina Tz Por tanto, se afirma que se requiere
de mas tiempo de trabajo con los estudiantes para lograr desarrollar técnicas
a lapiz y papel para factorizar este tipo de polinomios.

Analisis de resultados general:

De esta manera, podemos afirmar que las técnicas producidas por los
estudiantes a través del Disefio de Tareas soportan la construccién de una
praxeologia local. Retomemos la afirmacion de Bosch (2001):

102



La TAD establece una marcada distincion entre las organizaciones
matematicas puntuales, construidas a partir de un Unico tipo de
problemas, en las que las técnicas se utilizan de manera rigida y el
entorno tecnologico acostumbra ser muy pobre, de las organizaciones
“locales”, que se obtienen articulando ente si - por via de un discurso
tecnoldgico elaborado — distintas organizaciones puntuales. (p.18).

Entenderemos nuestra praxeologia local, como el conjunto de distintas
organizaciones puntuales, es decir, un conjunto de diversos tipos de tareas.
En la (fig.33) se observa un abanico de técnicas que permitieron resolver no
un unico tipo de tareas, si no diversos tipos de tareas, cuyas técnicas son
clasificados con los literales a, b, c, d, e, y f, produciendo asi una
organizacién o praxeologia local, que permite resolver tipos de tareas que
involucran el concepto de distancia, area y volumen, representaciones con
expresiones algebraicas, factorizacién de polinomios de grado 2 y 3.

Ademas, de todas las técnicas producidas bajo el disefio de tareas, las que
permiten dar una respuesta a la pregunta de investigacion, son las que
contienen los literales e y f, ya que son las técnicas que lograron resolver
tipos de tareas que involucraban la factorizacion de polinomios de grado 2, 3
y mayor a 3 “sin” el uso de Algebloks. Sin embargo, el conjunto de
polinomios que los estudiantes lograron factorizar tiene restricciones. Este
tipo de polinomios son aquellos donde se pueda determinar un factor comun
x™, con n perteneciente a los nimeros naturales; y el otro factor sea un

polinomio de la forma ax?® + bx + c. En la fig.33 la técnica T, Se encuentra
de un tono transparente debido a que en el disefio de tareas no se produjo.

Ahora bien, recordemos la pregunta de investigacion:

¢De qué manera el uso de los Algebloks, posibilita o limita el
aprendizaje de la factorizacion de polinomios de grado mayor o igual a
tres?

Bajo el disefio de tareas de este trabajo y las condiciones institucionales que
surgieron para la aplicacion de dicho disefo, las limitaciones para el
aprendizaje de la factorizacion de polinomios de grado mayor o igual a tres
radican en sus restricciones, puesto que el conjunto de polinomios que en
este trabajo se logro factorizar es limitado. El uso de Algebloks posibilita la
factorizacion de este tipo de polinomios en cuanto a las técnicas que se
produjeron, puesto que las tareas propuesta permitieron, en algunos grupos,
alcanzar una tecnologia (justificacion de la técnica) adecuada en la que el
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discurso matematico es coherente. Este discurso matematico basado en un
contenido tedrico matematico involucré conceptos geométricos, como
Distancia, Area, Volumen, (fig. 43 y 48); y conceptos algebraicos, como
polinomio, expresién algebraica, factorizacion, (fig.41).

Recomendaciones:

En cuanto al uso del paréntesis en los ostensivos que se evocaron en lapiz y
papel, se detectd la carencia de una justificacion para los estudiantes.
Parece que para los estudiantes el uso del paréntesis no requiere una
justificacion alguna. De igual manera, se hace necesario que el profesor
desarrolle actividades que lleven a la reflexion de este ostensivo, ya que su
uso se asume institucionalmente. De esta manera, las PM resultan
incompletas dada la carencia de las justificaciones para el empleo de las
técnicas o la validacion de ellas.

Se recomienda ampliar el disefio de tareas con el objetivo de disminuir las

limitaciones en cuanto a la factorizacion de polinomios de grado mayor a
tres.
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5. CONCLUSIONES

El disefio de tareas con el uso de Algebloks, en el tiempo establecido que la
institucion brindé y bajo todas las condiciones sociales presentadas, permitio
desarrollar las técnicas para la factorizacion de polinomios especificos de
grado 2 y 3, aunque frente a los tipos de tareas en los que no es posible
resolver con los Algebloks, como polinomios de grado mayor a 3, las técnicas
son limitadas. Es necesario otro tipo de actividades que no involucren el uso
de Algebloks para desarrollar estas técnicas, asi como la reflexién frente a
mejoras en el disefio de tareas con Algebloks.

En el caso de la factorizacién de polinomios de grado igual a 3 con el uso de
Algebloks, se observo facilidad al factorizar por parte de los estudiantes, ya
que sin el uso de Algebloks, las técnicas a lapiz y papel que permitian
factorizar dichos polinomios, son complicadas. De esta manera, el disefio de
actividades con Algebloks permitio factorizar con gran facilidad polinomios de
grado “igual” a 3.

Para la comprensibn de concepto desde la TAD vy procedimientos
matematicos, en este caso, en la factorizacion de polinomios utilizando el
material manipulativo Algebloks, se deduce que se requiere de mas tiempo
en comparacion a una clase magistral. Sin embargo, el disefio de tareas con
el uso de Algebloks involucra mas a los estudiantes con un mayor interés vy,
por tanto, estan mas dispuestos a aclarar mas dudas.

En cuanto a la valencia semiética, se puede afirmar que las tareas con
Algebloks lograron evocar eficazmente los conceptos de Volumen, Area y
Distancia en relacion con representaciones algebraicas. Ademas, fue posible
lograr justificaciones y explicaciones de las técnicas utilizadas por los
estudiantes para solucionar las tareas. En cuanto a la valencia instrumental,
los Algebloks, como objetos ostensivos, se adecuaron como instrumentos en
la actividad matemética, es decir, en el desarrollo de las tareas. Las
manipulaciones de los Algebloks para construir rectangulos o cajas
permitieron ubicar su valencia instrumental.

Los estudiantes alcanzaron a construir en el marco de una estructura
matematica discursos justificativos bajo una teoria matemaética, es decir, las
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explicaciones de las técnicas fueron acorde con propiedades algebraicas y
geométricas correspondientes a los estandares especificados para el grado
octavo. Algunos expresaron sus explicaciones bajo algoritmos que describian
procedimientos algebraicos (fig.41) y otros bajo enunciados coherentes que
se argumentaban en concepciones y propiedades geométricas (fig.43 y 48).
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ANEXOS

ANEXO 1: TAREAS

UNIVERSIDAD DEL VALLE e
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA

Universidad AREA DE EDUCACION MATEMATICA.

chel Walle

TAREA 1

Profesor: Gilberto Rubio Espinosa.

Colegio Parroquial Santiago Apostol.
Grado 8°:
Estudiantes:

Parte 1:
Conociendo los Algebloks.

Observa la figura:

A @ ® B

El punto A es un lugar del colegio donde se encuentra una persona que
desea llegar hasta su casa que se encuentra en el punto B. Se desea
conocer la longitud del punto A al B, pero no se tiene regla y s6lo contamos
con Algebloks que se te facilitan.
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T1(1la) ¢Es posible determinar tres o mas configuraciones que permitan
representar y completar la distancia desconocida de A a B? Describe las
configuraciones.

AB=

Luego de que la persona llega a casa, desea dirigirse al trabajo que se
encuentra en el punto C. ¢ Es posible determinar tres o mas configuraciones
que permitan representar y completar la distancia desconocida de B a C?
Describe las configuraciones.

BC=

T1(1b) ¢Cuales son los bloques mas adecuados para representar las
distancias anteriores? ¢Cual es la configuracidon que permite representar y
completar las dos distancias anteriores? Compara las respuestas con otros
dos grupos.

AB= y

BC=

Es necesario establecer un acuerdo para representar la distancia ocupada
por el/los bloque(s) utilizados para determinar las longitudes entre los puntos
AB y BC; con el propésito de simplificar la escritura de las respuestas. Luego
de llegar a un acuerdo, escribimos las distancias con las representaciones
acordadas:

AB=
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T1(1c) Usando las representaciones acordadas, ¢ Cual es la distancia total
que la persona recorrio desde el colegio hasta su lugar de trabajo?

AC=

T1(2a) ldentifica cual es el blogue mas adecuado que permite cubrir cada
recuadro. ¢,Cual es el area de cada recuadro?

T1(2b) Utiliza el menor numero de bloques adecuados para cubrir el
recuadro.

112




¢, Cudl es la expresion algebraica que representa el area del recuadro?

T1(3) Identifica los bloques de mayor tamafio en los Algebloks. ¢Cdémo
determino y cudél es la representacion algebraica del volumen de esos

bloques?

Ahora, registra en la tabla 1 como se indica en dicha tabla, la expresion
algebraica que representa longitud, area o volumen

correspondiente.

segun el bloque

Bloque Expresion Bloque Expresion
algebraica Algebraica
Longitud Longitud

Area Area
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| Area Volumen

Volumen Volumen

Volumen

Tabla 1: Expresiones algebraicas de Algebloks

Parte 2:

Representacion de polinomios con Algebloks.

La tabla 2 contiene dos columnas. ¢Cual es la expresion algebraica que
representa el area de los recuadros, la distancia de los segmentos, y el
volumen de la imagen con Algebloks, que se observa en la tabla 2?
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Recuadros

Expresion
Algebraica

115




116




117




Tabla 2: Representacion de polinomios con Algebloks.

TAREA 2

Parte 1:
Concepto de area con Algebloks.

La (fig.1) es un cuadrado negro que encontraran en los bloques de
Algebloks.

Fig.1 Cuadrado negro.
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T2(1a) ¢ Cudles y cuantos blogues cubren la superficie del cuadrado negro?

Registra los resultados en la tabla 3:

Area del bloque empleado | Cantidad de Bloques Area total

Tabla3: Area con Algebloks.

T2(1b) A partir de los datos de la tabla 3, analiza y responde: ¢Cual es la
expresion algebraica que representa el area del cuadrado negro? A este
resultado lo denominaremos A;.

A1=

T2(1c): Determina otra expresion algebraica que represente el area del
cuadrado negro. A este resultado lo denominaremos A,.

A2:

Analizay responde:

a. ¢Por qué se puede afirmar que ambas expresiones son
equivalentes?

b. Teniendo en cuenta el resultado A1, ¢por qué la expresion

algebraica (x +y)? no es igual a x*+ y*? Utiliza los Algebloks
para justificar la respuesta.
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Parte 2:
Calculando éreas.

T2(2): ¢Cudl es la expresion algebraica que representa el area para cada
superficie que se observa en la (fig.2)? ¢Cual son las dos formas de
representar el area para cada superficie que se observa en la (fig.2)? ¢Las
configuraciones h, i, j de la (fig.2) representan una longitud o una superficie?

¢Por qué? ¢Por qué los blogues “x” y “y”, en esta tarea, representan dos
areas desconocidas? Explique su respuesta.

)

Fig.2: Actividad con superficies con Algebloks.
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T2(3): Cada uno de los siguientes polinomios representan areas de
superficies rectangulares. Para cada polinomio dado, ¢Cudles son los dos
polinomios que al multiplicarlos obtengo el polinomio dado? ¢Qué relacidon
encuentras en las configuraciones obtenidas con Algebloks?¢qué relacion
encuentras en la cantidad de bloques “x” y “y” y la cantidad de bloques
unidad utilizados para cada polinomio?

1. x> +4x+ 4 8. 2x2+6x+4

2. x>+ 6x+5 9. 2x>+8x+8

3. x2+9x+ 18 10. 3x2 + 8x + 4
4. 5x*+6x+1 11. x* + 17x + 72
5. 4x%2+9x +5 12. 9x% + 9x + 2

6. 2x>+3x+1

7. 3x°+7x + 4

T2(4): ¢Por qué no es posible construir un rectangulo o superficie para el
polinomio 2x*+3x+4 y como determinar otra expresion algebraica
equivalente a este polinomio dado?

TAREA 3
Parte 1:
Concepto de volumen con Algebloks.

La (fig.3) es un cubo negro que encontraran en los bloques de Algebloks.
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Fig.3 Cubo negro.

T3(1a) ¢ Cuales y cuantos bloques forman una caja de igual volumen al cubo
negro?

Registra los resultados en la tabla 4.

Nota: La columna “drea de la base” se completa teniendo en cuenta
gue la “base” del bloque sea un cuadrado.

Bloque Cantidad Areade |Altura |Volumende |Volumen
de Bloques | la base un Bloque total

Cubo
Verde.

Prisma
Verde.

Prisma
Amarillo.

Cubo
amarillo.

Tabla 4: Volumen con Algebloks.

T3(1b) A partir de los datos de la tabla 4, analiza y responde: ¢, Cual es la
expresion algebraica que representa el volumen del cubo negro? A este
resultado lo denominaremos V.

122




Vi=

T3(1c): Determina otra expresion algebraica que representa el volumen del
cubo negro. A este resultado lo denominaremos V.

V2:

Analizay responde:

a. ¢Por qué se puede afirmar que ambas expresiones son
equivalentes?

b. Teniendo en cuenta el resultado Vi, ¢por qué la expresion
algebraica (x + y)® no es igual a x>+ y3? Utiliza los Algebloks
para justificar la respuesta.

Parte 2:
Calculando volumenes.
T3(2a): ¢cudl es el volumen para cada caja que se observa en la (fig.4)?

¢,Cual son las dos formas de representar el volumen para cada caja que se
observa en la (fig.4)? ¢ Son iguales?
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_\ \.’i‘ . L S
Fig.4: Actividad con cajas con Algebloks.

13 ” “ ”

T(2b): ¢Por qué los bloques “x” y “y”, en esta tarea, representan dos
volimenes desconocidos? ¢Por qué los bloques “x?”, “y*” y xy, en esta
tarea, representan dos voliumenes desconocidos? ¢Por qué y en qué
momentos el blogue unidad puede verse como una distancia de longitud 1,
una superficie de area 1, o una caja de volumen 1?

T3(3): Cada uno de los siguientes polinomios representan volimenes de
cajas. Para cada polinomio dado, ¢Cuales son los tres polinomios que al
multiplicarlos obtengo el polinomio dado?

y: 4+ xy* +y* + xy

xy* +2xy +y*+2y+x+1

x>+ xy® + 2x%y + 2x% + 4xy + 2y*
y*+5y*+ 8y +4

o
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x>+ 4x* + 4x

v+ 2xy* + x2y + 3xy + 2y* + x*+x+y
y2+x3+3xy? +3x%y + 2x2 + 2y  +4xy +x + y
6xy* + 2y° + 2y + 6x%y

© N o O

TAREA 4

T4(1): ¢Qué sucede al multiplicar los dos polinomios obtenidos al factorizar el
polinomio 3x* + 2y + 4xy + 2x + 4y? ¢Por qué? ¢Cudles otras
configuraciones y polinomios se pueden obtener?

T4(2): ¢Qué sucede al multiplicar los tres polinomios obtenidos al factorizar
el polinomio 2y° + xy* + 4xy + 2y* + 2xy? ¢Por qué? ¢Cuéles otras
configuraciones y polinomios se pueden obtener?

TAREA 5

T5(1): En tareas anteriores, el polinomio x° + 4x*+ 4x se factoriz6
utilizando Algebloks. ¢Qué relacion encuentras en la factorizaciéon de este

polinomio y la factorizacién de 3x% + 4x + 4 utilizando Algebloks? A partir
de tu respuesta, factoriza el polinomio x* + 4x3 + 4x2.

T5(1b): Sin utilizar Algebloks, factoriza los siguientes polinomios:

2x> 4+ 5x* + 3x3.
y® + 4y* + 4y3,

x* + 3x3 + 2x2.
2x* + 3x3y + x2y2.

N PE

125



T5(2): Sin usar Algebloks, ¢Cuél es la factorizacibn de los siguientes
polinomios?

x>+ 2x+1
x> —x—6
x*>+ 7x—18
5x% +4x + 1
4x°> +x+5
2x2 +6x+4
2x2 +15x —8
3x2 —11x — 4
x* + 20x + 75
10. 9x% — 7x — 2

© o N Ok wDdRE
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS

&
Fotol: Realizando la Tarea 1.
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Foto3: Realizando la Tareal.
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Foto4: Realizando la Tar‘e'a 1.
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Foto6: Realizando la Tarea 2.
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Foto8: Realizando la Tarea 2.
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Foto10: Realizando la Tarea 2.
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Fotol1l: Realizando la Tarea 2.

Fot012: Realizando la Tarea 2.
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Foto13: ealizando la Tarea 3.

134



