Rlgebra geométrica mediante cubos

Resumen

uando se hace una vision retrospectiva de la forma en la cual fueron ensefados los conceptos

entorno al algebra en bachillerato, se ve que tal vez, no fueron recibidos de la mejor forma, uno

podria argumentar, sin necesidad de demeditar la labor docente, que existian otros caminos
posibles para llegar a la fundamentacidn conceptual de un temas tan importantes como los productos
notables y la factorizacion.

Algunos de estos caminos, desde distintas vertientes, ya han sido explorados y sugeridos por
matematicos de muchas épocas. Las exploraciones que se muestran en este taller se hacen desde la
geometria, desde alli y usando las areas de cuadrilateros y los volimenes de prismas y piramides se
llegan a establecer areas y volumenes que al ser expresados geométricamente dan lugar a
factorizaciones.

La representacion visual del binomio de Newton propuesta por Jhon Wallis y las representaciones que
se pueden extraer de Euclides y las sugerencias de Dienes, son las que permiten estructurar y hacer un
recorrido por las representaciones planas y tridimensionales de las factorizaciones.

Fundamentacion tedrica

Sir Thomas Healt, muestra una traduccion y una interpretacion geométrica de uno de los teoremas de
Euclides " si se bisecta una recta y se le afiade una recta en linea recta, el rectadngulo contenido por la
entera con la recta afadida y la afadida, junto con el cuadrado sobre la mitad, es igual al cuadrado
sobre la linea formada por la mitad y la recta afiadida® es esta tal vez la primera aproximacion a lo que
nosotros llamamos y conocemos como algebra geométrica.

Igualmente Carl Boyer en Historia de la matematica en el capitulo dedicado a la matematica arabe,
muestra como Al-khowarizmi representaba geométricamente las soluciones a las a ecuaciones de tipo
cuadradtico, esta interpretacion de alguna manera esta muy emparentada con la propuesta desde la
geometria trabajada por los griegos.

Pero es realmente la propuesta planteada por Jhon Wallis para la representacion del binomio de
Newton y la propuesta de Allan Gibb de usar modelos fisicos para factorizar polinomios desde donde
partimos, y mostramos interpretaciones que permiten entender geométricamente las factorizaciones
de los casos cubicos y los desarrollos cubicos para la resta y la suma del binomio de Newton.

° Citado por ASGER ABBOE en matematicas episodios histéricos desde Babilonia hasta Tolomeo. Pag 86




Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del taller toma elementos del constructivismo, el trabajo se
desarrolla por equipos desde los cuales las personas interactUan con la guia y con los materiales
propuestos, se discute en el equipo sobre las alternativas de solucion de cada una de las actividades y
se llega a consensos.

Existe una comunicacion horizontal entre el orientador del taller ‘tallerista’ y los asistentes al taller, por
cuanto el tallerista estd pendiente del desarrollo de la actividad y se la pasa continuamente
interviniendo en los equipos, aclarando dudas y haciendo preguntas que orienten hacia la
fundamentacion de los conceptos o que permitan mostrar otras formas de interpretacion de las
tematicas planteadas.

Al finalizar el taller el orientador es el encargado de recoger y coordinar la presentacion de los acuerdos
y conclusiones a los que llegé cada uno de los equipos. Finalmente se sintetiza todo lo expuesto y se
evalta con el grupo asistente la pertinencia de lo tratado durante el taller.

Actividades

Para el desarrollo del taller partiremos desde la expresidn conocida como binomio de Newton (a + b)".
Esta expresion debe su nombre a Isaac Newton (1642-1727), quien logrd encontrar una férmula que
permitio el desarrollo del Binomio con cualquier exponente. Y lo representaremos mediante como la
siguiente estructura.

La estructura de la ilustracion esta compuesta por 8 piezas, 6 prismas y 2 cubos.

Teniendo estas formas lo primero que debes hacer es determinar el volumen de cada una de las piezas.
Se hace necesario asumir una unidad de medida, pero esto no quiere decir que los valores
preestablecidos tengan que permanecer fijos.

N




. NUmero de Areadela Altura Volumen una Volumen
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2 1 b b3

3

4 3 3(ba)

Suma vy agrupa el volumen de cada una de las piezas. Debes llegar a una muy conocida férmula
matematica.

Usando los cubos sueltos construye, uno por uno, los cubos que se muestran en la siguiente tabla.

Para cada caso debes llenar la tabla y construir el cubo.

volumende 3
volumen de 3 prismas
a b (a+ by Volumen3del Prismas iguales czle if_;uales de volumen 3cIeI
cubo a areadelabasea’y areadela cubo b

alturab base b*

yalturaa
1 1
1 2
2 1
2 2
3 1
1 3

Para esta actividad se hace el proceso contrario, si antes uniste los volUmenes, ahora se hace un
proceso de extraccion en el cual ordenadamente y de forma compacta, se vayan extrayendo cada una
de las piezas listadas en la tabla.

Segunda actividad (a-b)3
Vamos ahora a explorar una interpretacion geométrica de una diferencia de dos cantidades al cubo (a —
b)?

Lo primero que debemos tener en claro es que al final debemos obtener un cubo de lados (a - b).
Esta actividad permite comprobar visualmente el desarrollo de la férmula a-3a’b+ 3ab®- b? = (a-b)?3, por

tanto se partirad de ella y mediante procesos de resta y adicion de volumenes y llevando un registro
sistematico de cada operacion se podra verificar el resultado.




Para este caso, se parte de un arreglo igual al anterior y se varian las dimensiones. El cubo inicial tendra
lado a, mientras que una de las piezas cubicas tendra como lado b. Es importante anotar que para
efectos del material el volumen de a debe ser mayor que el volumen de b.

En la tabla se propone llevar un registro ordenado de cada una de las acciones que indica la férmula a*-
3a’b+ 3ab’- b®. Cada que se quite un prisma se entendera como restado y cada que se adicione se
entenderd como sumado. Ademas de lo anterior se busca que cada uno de los prismas extraidos sea
compacto.

volumen p\;:)slrz?seingszlzs p\;iosl:qr:seiggzlgs volumen volumen del
d._el.cybo de area de la base de areadela del cubo b’ cubo fm}al
PASOS |n|ac3|al a’ base b”yaltura a restado (8-b)
y altura b restados sumados
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Verificacion

de laféormula

Una vez que se ha comprobado |a validez del desarrollo se propone hacer un ejercicio para estimular el
pensamiento espacial. Recuerda que debes extraer cada uno de los prismas de forma compacta.

' volumen de volumen de
volumen final volumen del ) nces . nces
(a by rimer cubo prismas iguales prismas iguales volumen del
P 3 de areadela de areadela segundo cubo b?
basea’yalturab | baseb®yalturaa
8 27 1
64 2
125 3

Conclusiones

Siempre es posible fundamentar el algebra utilizando modelos fisicos, que permiten hacer un recorrido
si se quiere desde el reconocimiento de polinomios, pasando por los productos notables y llegando
hasta la solucion de ecuaciones de tipo cuadratico y cubico.

Para ensefiar conceptos matematicos mediante materiales concretos no se requiere de alta tecnologia,
ni de inversiones onerosas, se puede hacer desde el uso de materiales sencillos como los cubos, los
cuales como se muestra en el desarrollo del taller posibilitan una sencilla construccion conceptual.




La modelacion fisica permite una mejor interaccion y un aprendizaje mas enriquecedor del concepto,
por cuanto, al mismo tiempo, se ponen en juego muchos mas sentidos, que en el proceso de
aprendizaje tradicional.
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