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Resumen

En este trabajo se desarrolla material manipulativo e integra diferentes sistemas de
representacion de area de regiones rectangulares cerradas, con el propdésito de fortalecer el
desarrollo del pensamiento variacional enfatizando en la construccion del concepto de
factorizacion de polinomios por parte de estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa
Técnica Comercial las Américas de la ciudad de Cali. Para ello se disefia, aplica y evalda la

implementacién de una secuencia didactica denominada “construyendo rectangulos algebraicos”.

El disefio incorpora el Modelo Tedrico A Priori (MTAP) en cuatro tareas matematicas
organizadas de forma intencional (Garcia, y otros, 2013), procurando la movilizacion de diferentes
registros de areas de regiones rectangulares visualizados con material manipulable (Salazar,

Jiménez, & Mora, 2013).

El andlisis de los resultados que permite establecer la pertinencia de los sistemas de
representacion de regiones rectangulares como medio para la construccion del concepto de

factorizacion de polinomios (Duval, 1999) (Fernandez, 1999).

Esta forma de aproximar el concepto, permite identificar aprendizajes que comprometen
procesos matematicos como modelar y representar de forma dindmica; ademas, se evidencian

cambios positivos en la actitud de los estudiantes en relacion a las matematicas.

Las limitaciones de esta estrategia estan por el orden de las restricciones del grado y los

coeficientes de los polinomios para ser factorizados.

Palabras clave: Tareas matematicas, sistemas de representacion; material manipulativo,

pensamiento variacional y factorizacion de polinomios
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Abstract

In this work, manipulative material is developed and different representation systems of
closed rectangular regions are implemented, with the purpose of strengthening the development of
variational thinking, emphasizing the construction of the polynomial factorization concept by
eighth grade students of the Institution. Educative Technical Commercial Las Americas of the city
of Cali. For this, a didactic sequence called "constructing algebraic rectangles” is designed,
implemented and evaluated.

The design incorporates the A Priori Theoretical Model (MTAP) in four intentionally
organized mathematical tasks (Garcia, and others, 2013), seeking the mobilization of different
records of areas of rectangular regions visualized with manipulable material (Salazar, Jimenez, &
Mora, 2013).

The analysis of the results that allows to establish the relevance of the systems of
representation of rectangular regions as a means for the construction of the concept of factorization
of polynomials, (Duval, 1999) (Fernandez, 1999).

This way of approaching the concept, allows identifying learning that involves
mathematical processes such as modeling and representing dynamically; In addition, there are
positive changes in the attitude of students in relation to mathematics.

The limitations of this strategy are in the order of the degree restrictions and the
coefficients of the polynomials to be factored.

Keywords: Mathematical tasks, representation systems; manipulative material,

variational thinking and factoring of polynomials
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Introduccion

Esta investigacion es el resultado del esfuerzo por dar respuestas a una serie de
interrogantes que la autora se ha hecho sobre la incidencia de la actitud y la disposicion del
estudiante para enfrentar las actividades y fines que se plantean para el desarrollo de saberes y

competencias matematicas en el Sistema Escolar Colombiano.

Para ello, centra la atencion en los procesos de ensefianza del algebra escolar,
especificamente en los relacionados con el pensamiento variacional, que involucra el manejo del
lenguaje algebraico para la modelacion y representacion de situaciones de contexto real y

matematico (ideal).

Teniendo en cuenta que algunas dificultades son producto de la forma de plantear este
proceso en el aula de clase con estrategias poco centradas en el estudiante, se disefid una secuencia
didactica que incorpora los sistemas de representacion del area de regiones rectangulares a partir

de material manipulativo elaborado por los propios estudiantes.

El proposito de esta estrategia es favorecer el pensamiento variacional fortaleciendo la
construccién del concepto de factorizacion de polinomio de grado dos, haciendo participe al
estudiante de su propio aprendizaje a través de actividades que le permitan transitar entre registros,

movilizando sus conocimientos, habilidades y competencias.

Para determinar la efectividad de este disefio didactico, se evalta la implementacion con
el fin de establecer aspectos a mejorar y destacar aquellos que fueron pertinentes a los aprendizajes

de los estudiantes.

La descripcion de esta investigacion se presenta en seis capitulos:
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En el capitulo uno se hace una presentacion general del problema y su pertinencia desde la
educacion matematica, justificada a partir de resultados y anédlisis de pruebas e informes

Nacionales sobre los estudiantes en relacion con las competencias matematicas.

El capitulo dos desarrolla el eje conceptual y tedrico bajo el cual se sustenta la investigacion,
abordando los cinco elementos macros que se tienen en cuenta en el disefio de la secuencia
didactica: el modelo tedrico del pensamiento variacional, las competencias matematicas,

comunicar y modelar, factorizacion de polinomios de grado dos y material manipulativo tangible.

En el capitulo tres, se presenta y describe la poblacion de interés, asi como los instrumentos
y mecanismos para recolectar la informacion, posteriormente, en el capitulo cuatro, se describe de

manera detallada el disefio de la secuencia didactica y las tareas matematicas.

En el capitulo cinco, se presenta un analisis detallado de la implementacion de la secuencia
didactica, de forma cualitativa a través de andlisis de categorias y continda con el desarrollo de
actividades puntuales, comparando las condiciones de antes y después de la implementacion.

Finalmente, en el capitulo seis aparecen las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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Capitulo 1. Un Problema y un método

1.1 Contextualizacion y planteamiento del problema de investigacion

El &lgebra es una disciplina cuyo desarrollo historico culmina con el “algebra moderna”;
su organizacion permite la tipificacion y aplicacion de una estructura global de los problemas de
su campo, la tematizacion de las estrategias utilizadas para resolverlos, la unificacion y reduccion
de los elementos matematicos requeridos, al igual que la posibilidad de construirlos a partir de

métodos diferentes al de la generalizacion.

En la escuela su estudio aborda sutilmente la caracterizacion y operatividad de las
expresiones algebraicas, para posteriormente enfocarse en la aplicacion, planteamiento y solucion
de ecuaciones lineales (Valoyes & Malagon, 2006). Al incorporar esta disciplina en el grado octavo
del sistema Basico de Educacion Escolar Colombiano, recibe el nombre de &lgebra elemental. Su
objeto de estudio se centra en la “caracterizacion y operatividad del lenguaje algebraico, el
desarrollo del calculo de ecuaciones, y la resolucion de problemas verbales” (Valoyes & Malagon,
2006, p 36); y su propdsito fundamental consiste en ensefiar al estudiante la utilizacion del lenguaje
algebraico, de tal manera que le permita acercarse significativamente a la comprension, tanto del

uso como del procedimiento, de las funciones y los sistemas analiticos.

Consecuentemente, el aprendizaje del algebra esta relacionado con el lenguaje matematico,
lo que implica la construccion de niveles abstractos a partir de niveles mas concretos del lenguaje
(Herscovics, 1980), generando conflictos al transitar de un nivel a otro; por ejemplo,
investigadores como Chevallard (1989), Bolea (2001), Gascon (2007) citados por Valoyes y

Malagén (2006), plantean que estas dificultades se dan al presentar el algebra como una aritmética
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generalizada, dado que frecuentemente las expresiones algebraicas se derivan de los
procedimientos aritméticos en la resolucion de problemas de tipo verbal y luego se hace extensivo

por medio del lenguaje algebraico.

Esta manera de llevar el &lgebra al sistema escolar, da continuidad a obstaculos didacticos
y epistemoldgicos en los estudiantes; ademas, desconoce el significado, sentido y necesidad del
algebra, asi mismo, omite la contraposicion que existe entre actividades de tipo aritmético y tipo
algebraico, estrictamente las relacionadas con el planteamiento y solucion de problemas;
especificamente aquellas que involucran la interpretacion de los resultados obtenidos y el

significado de simbolos propios del lenguaje matematico.

En particular, un concepto del algebra que se ensefia en la escuela y satisface en gran
medida las afirmaciones antes expuestas es la factorizacion de polinomios, vista por 10s mismos
Estandares Basicos de Competencias Matematicas como la capacidad que el estudiante tiene para
construir “expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada” (Ministerio de
Educacion Nacional -MEN, 2003, p 87), que induce a transitar de un registro algebraico a otro,

careciendo de sentido y uso para el estudiante.

Las razones concretas y mas relevantes que impiden la comprension de la factorizacion de
polinomios estan dadas en términos de la estructura de las expresiones algebraicas, la variedad de
métodos existentes, asi mismo, la ausencia de sentido; la generalizacion incorrecta de propiedades
aritméticas y la inapropiada aplicacion de procedimientos (Socas, 1998). Este tipo de situaciones
limita el concepto y reduce a llevar un polinomio a su representacion factorizada a través de
actividades que casi siempre consisten en aplicar reglas y algoritmos particulares a polinomios con

caracteristicas similares.
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Otro aspecto a tener en cuenta lo plantean Castellanos y Obando (2009), al sefialar que el
aprendizaje de nuevos procesos matematicos como la factorizacion de polinomios demandan
claridad cognitiva de conocimientos previos, por tanto las dificultades que se presentan en dicho

proceso son en su mayoria heredadas.

Tampoco se deben descartar las dificultades que se desprenden de las estrategias didacticas
que el profesor plantea para la ensefianza y el aprendizaje de este concepto matematico, la manera
como organiza los ejes tematicos, los materiales y los recursos. En este sentido, existen diversos
proyectos e investigaciones que proponen otras formas de lograr su comprension en el aula de

clase, minimizando las dificultades planteadas e identificando otras.

En esa linea, investigadores en educacion matematicas ademas de involucrar los aspectos
antes mencionados, plantean estrategias con el objetivo de analizar, conjeturar, potencializar o
desarrollar procesos mentales en torno a las estructuras algebraicas y el pensamiento variacional,
desde una perspectiva pragmatica, mostrando el conocimiento mateméatico como un constructo
sociocultural, donde el sujeto y las relaciones que establece con los otros y su entorno son parte

esencial en su concepcion y desarrollo (Sfard, 2008).

Esta teoria de Sfard (2008) lleva implicito la ensefianza de una educacién centrada en el
aprendizaje, que tiene por protagonistas el sujeto que aprende y el significado de un objeto
matematico que emerge de un sistema de praxis al manipular situaciones reales que se

descomponen en diferentes registros orales, gestuales o escritos.

Usar estas diversas representaciones semioticas de los objetos matematicos, se convierte

en una capacidad mental y le permite al sujeto identificarlas, tratarlas y convertirlas en otro registro,
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formando nuevos aprendizajes de tipo conceptual, estratégico, algoritmico y comunicativo (Duval,

1999).

Toda esta panoramica justifica la necesidad de buscar perspectivas didacticas que permitan
al estudiante que enfrenta la comprension de la factorizacion de polinomios, construir significado
y sentido del proceso, aplicando métodos distintos. Lo anterior, como una forma de registrar o
representar los modelos mentales que ofrece el pensamiento variacional, identificando y
manipulando estructuras globales de campos de problemas de tipo contextual, cientifico o
fenomenoldgico; tratando casos generales y estudiando condiciones de existencia en cuanto a

posibles soluciones.

Todo lo expuesto confluye metodoldgicamente en la accién que define el MTAP en
términos de contribuir a planificar el desarrollo coherente y progresivo del proceso de movilizacion

de conceptos matematicos cuando el estudiante resuelve tareas (Garcia, y otros, 2013).

En ese orden de ideas, la presente investigacion pretende disefiar, implementar y evaluar la
implementacién de una secuencia didactica que movilice y de cuenta de los procesos cognitivos
vinculados al pensamiento variacional a través de la construccion del proceso de factorizacion de
polinomios de grado dos, involucrando material manipulativo y los sistemas de representacion del

area de una region rectangular; dirigida a estudiantes de grado octavo.

En concordancia con lo expuesto, la pregunta de investigacion que moviliza este trabajo se
plantea de la siguiente forma: ;De qué manera una secuencia didactica que involucra material
manipulativo favorece el pensamiento variacional y permite acercarse a la construccion del

concepto de factorizacion de polinomios de grado dos?
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1.2 Justificacion y antecedentes

Los Estandares Baésicos y los Lineamientos Curriculares de Calidad del area de
Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia -MEN, 1998), referentes tedricos y
pilares del Sistema Educativo Basico Colombiano, afirman que la ensefianza de las matematicas
propicia y fortalece el pensamiento I6gico de los nifios, al igual que colabora con el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia; pero fundamentalmente, ayuda a solventar “la necesidad de una
educacion bésica de calidad para todos los ciudadanos, el valor social ampliado de la formacion
matematica y el papel de las matematicas en la consolidacion de los valores democraticos”

(Ministerio de Educaciéon Nacional -MEN, 2003, p. 46)

Para desarrollar estas habilidades mentales, todo estudiante debe pasar por niveles de
complejidad asociados a procesos cognitivos relacionados con el pensamiento logico y el

pensamiento matematico, ya sea en el campo numérico, espacial, métrico, aleatorio o variacional.

Adicionalmente, sugiere a los docentes que trabajan en esta disciplina, conocer y
capacitarse sobre los nuevos paradigmas y supuestos que implican ver la matematica como “una
actividad humana inserta en, y condicionada por, la cultura y la historia, en la cual se utilizan
distintos recursos linglisticos y expresivos” (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia -

MEN, 1998, p. 7).

Asi mismo, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE,
citado en Rico (2006) contempla indicadores educativos que permiten medir el crecimiento
sostenible en economia, empleo y nivel de vida de una sociedad. Para tal fin, crea el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos — PISA, que identifica los conocimientos,

habilidades, destrezas, competencias y rasgos individuales que son relevantes para el bienestar
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personal, social y econdmico de un sujeto de Estado; adicionalmente, los aspectos que conforman
los indicadores de capital en educacion (Rico, 2006). Para tal fin, analiza los resultados que se
obtienen de una prueba estandarizada trianual aplicada a estudiantes de 15 afios de edad de cada
miembro y de paises invitados, en componentes: lectura comprensiva, competencia matematica y

cientifica.

El informe de estas pruebas externas aplicadas a estudiantes colombianos durante los
altimos cuatro periodos muestra un avance significativo pero que ain son minimos para estos
componentes. En matematicas por ejemplo, aunque los estudiantes estan en la capacidad de
interpretar situaciones que requieren inferencia directa, utilizar algoritmos, formulas,
procedimientos o convenciones elementales y efectuar razonamientos directos e interpretacion
literal de resultados, “no pueden calcular el precio aproximado de un producto en una moneda
distinta o comparar la distancia entre dos rutas alternas” (Programme for International Student

Assessment - PISA, 2015, p. 1).

Consecuentemente las pruebas internas, Saber 11 de 2015, que realiza el Ministerio de
Educacién Nacional a los estudiantes que culminan la Educacion Media, indican que inglés y
matematica son las areas con los niveles mas bajos. En esta ultima el 70% de los estudiantes que
las presentan se encuentran en un nivel insuficiente; también, las competencia que mayor dificultad

manifiestan son la de modelacion matematica y resolucion de problemas (ICFES, 2016).

En la ciudad de Cali, el desempefio en las competencias matematicas esta por debajo de la
media nacional, ocupando los ultimos lugares. En particular, los resultados de estas pruebas en la

Institucion Educativa Técnica Comercial las Américas de esta localidad (figura 1), tienen un
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comportamiento similar; los resultados mas bajos se encuentran en matematicas, inglés y lectura

critica, como se muestra en la siguiente gréfica (ICFES, 2016):

2014 2015 2016

m L. CRIITICA = MATEMATICAS INGLES

Figura 1. Pruebas Saber 11: lectura critica, matematicas e inglés Institucion Educativa
Técnica Comercial las Américas, sede central jornada mafana

Fuente: (ICFES, 2016)

Otro documento que permite identificar las dificultades en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del algebra escolar es el Indice Sintético de Calidad Educativa ISCE, el cual pretende
“crear alternativas de mejoramiento en cada institucion por medio del trabajo en equipo de toda la
comunidad educativa para que los nifios y nifias aprendan mas y mejor” (Ministerio de Educacion

Nacional - MEN, 2017, p. 1).

El ISCE evalua a todas las instituciones educativas publicas y privadas de Colombia en una
escala de uno a diez; midiendo el progreso, la eficiencia, el desempefio y ambiente escolar (ICFES,

2015).

En relacién al area de matematicas, el ISCE de la Instituciéon en 2014 muestra que el 75%

de los estudiantes de grado noveno esta por debajo del nivel satisfactorio y el 25% en un nivel
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minimo e insuficiente; asi mismo, las competencias matematicas que mayor indice de insuficiencia

poseen son la modelacién y resolucion de problemas.

Para el afio 2015 los resultados de los niveles de insuficiencia de las competencias

matematicas en los grados 3°, 5° y 9° que este informe muestra son los siguientes:

COMUNICACION RAZONAMIENTO RESOLUCION

® GRADO 3° ®GRADO 5° GRADO9°

Figura 2. Competencias Matematicas, Institucion Educativa Técnica Comercial las
Américas

Fuente: (ICFES, 2015)

La figura 2 permite afirmar que los estudiantes incrementan las dificultades de las tres

competencias matematicas a medida que avanza su nivel de escolaridad.

El ISCE también relaciona las debilidades mas marcadas con respecto a procesos que
involucran tanto los pensamientos matematicos como las competencias matematicas. La tabla 1

recoge las dificultades mas marcadas en los grados 3°, 5°y 9° (ICFES, 2015).

La panoramica expuesta no esta alejada de la realidad de la institucion, en el aula de clase;
la mayoria de los estudiantes muestran una actitud de desinterés, apatia, pereza, falta de

compromiso e indisciplina cuando se trata de aprender matematicas, ademas, entre mas alto es el
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nivel de escolaridad, es mayor la actitud displicente, al igual que las dificultades en la comprension

de un concepto matematico.

Tabla 1.
Dificultades en Matematicas Grados 3°, 5° Y 9° Institucion Educativa Técnica Comercial las
Américas 2015
P\C Comunicacion Razonamiento Resolucion de
Pensamiento matematica matematico problemas
variacional
No reconocen No ordenan objetos No resuelve y formula
Grado 3° equivalencias entre bidimensionales ni problemas sencillos de
diferentes tipos de tridimensionales  de proporcionalidad
representaciones acuerdo con atributos directa.
relacionadas con los medibles.
ndmeros.
Ni identifican
atributos de objetos
susceptibles de ser
medidos
No describe ni No  describe ni No usa
Grado 5° interpreta argumenta acerca del representaciones
propiedades y perimetro y el area de geométricas y
relaciones de los un conjunto de figuras establece  relaciones
nameros y  sus planas. entre  ellas para
operaciones solucionar problemas.
No analiza relaciones
de dependencia en
diferentes situaciones
No usa y relaciona No interpreta No resuelve problemas
diferentes tendencias que se en situaciones de
Grado 9° representaciones presentan en  una variacién con
para modelar situacion de variacion. funciones polinémicas
situaciones de No interpreta y usa y exponenciales en
variacion. expresiones contextos aritméticos y
No reconoce el algebraicas geométricos
lenguaje algebraico equivalentes
como forma de
representa procesos
inductivos

Las causas principales que generan esta situacion son:
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e El sistema de evaluacién institucional SIELA, que promueve el afio escolar cursado por
los estudiantes con a lo méas un area en desempefio bajo, que generalmente es matematica. Es asi
como cerca del 50% de la poblacion estudiantil inicia su afio sin alcanzar los desempefios

académicos basicos en matematica.

e El area con el indice mas alto de desaprobacion durante los cuatro periodos del afio

escolar es matematicas.

e Las practicas docentes son poco atractivas y sin sentido para los estudiantes, dado que no
sienten la necesidad de comprenderla y mucho menos encuentran razones para realizar las
actividades planteadas por sus docentes(Comite de Calidad Institucion Educativa Técnica

Comercial las Américas, 2016).

Esta realidad institucional, visualizada desde los resultados de las pruebas Saber, las
estadisticas y planes de mejoramiento que muestran y trabajan en las semanas institucionales
sugieren revisar las politicas institucionales de evaluacién, pero también obliga a los docentes a
proponer estrategias didacticas que involucren ambientes de aprendizaje que contengan
situaciones “significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas
y mas complejos para plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las

matematicas mismas” (Ministerio de Educacion Nacional -MEN, 2003, p. 78).

En ese sentido y teniendo en cuenta que la sede central de la Institucién Técnica Comercial
las Américas tiene los niveles 8°, 9°, 10° y 11° de escolaridad en la sede central mafiana, se plantea
disefiar una secuencia didactica que por un lado propicie el fortalecimiento del pensamiento
variacional y procure la comprension del concepto de factorizacion de polinomios, a través de la

implementacién de material tangible. Pero fundamentalmente tenga sentido y cambie la actitud
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de los estudiantes de octavo frente a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en

el aula de clase.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar una secuencia didactica que promueva el pensamiento variacional en estudiantes

de grado octavo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar dificultades que presentan estudiantes de grado octavo relacionados con el

pensamiento variacional.

e Disefiar e implementar una secuencia didactica que movilice los procesos ligados al
pensamiento variacional enfatizando en la construccion del concepto de factorizacion de

polinomios.

e Evaluar la efectividad de la secuencia didactica a través de resultados de los estudiantes

de grado octavo en su aprendizaje de la matematica.
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Capitulo 2. Marco teérico

La ensefianza del algebra escolar responde a un caracter institucional (Gascon, 1993), dado
que se presenta habitualmente como una disciplina que emerge de las generalizaciones de las
operaciones aritméticas y su lenguaje consiste en la manipulacién de reglas con mayor grado de

abstraccion (Valoyes & Malagon, 2006).

Esta apreciacion se evidencia en la mayoria de textos escolares que se utilizan en el grado
octavo; exclusivamente al realizar una revision de la definicion del concepto de factorizacion de

polinomios se encuentran las siguientes:

e Es el proceso que consiste en hallar los factores primos en que se puede descomponer

una expresioén algebraica (Bedoya & Londofio, 1985)

e Es convertir la expresion algebraica al producto de otras expresiones algebraicas

(Camargo, y otros, 2002).

Adicionalmente al buscar este concepto en internet, se encuentra:

e Factorizar un polinomio significa expresar el polinomio en forma de multiplicacion

(Rivera, 2017).

e Supongamos que P(x) es un polinomio de grado n. Factorizar a P(x) es expresarlo como

producto de binomios de la forma x — r, es decir, escribirlo asi:

P(X) =a:(x — x1) - (X — X2)- - -(X — Xn),
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Donde a es el coeficiente principal de P(x), y los nUmeros X1, X2, - - -, Xn SON N nUMeros
que en general pueden ser reales o complejos, no necesariamente distintos entre si y los cuales se

deben encontrar (Rubio, 2016).

Las cuatro consultas realizadas a textos y paginas web, reducen la factorizacion a un
producto de factores lineales, sin dar posibilidad a otro tipo de correspondencias. Una definicion
es la planteada por Rubio (2016) en la involucra factores irreducibles, extendiéndola al anillo de

los nimeros complejos; que generalmente se presentan de manera aislada e independiente.

Después de introducir el concepto, la mayoria de libros explican los diferentes métodos
para factorizar polinomios con actividades de contexto matematico; empleando la propiedad

distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma de nimeros reales.

2.1 Factorizacion de polinomios

El proceso de factorizacion aparece inicialmente con los &rabes como construccion de
areas para dar solucion a las ecuaciones candnicas x2+bx+c ; siendo Al Khwarizmi el mas
representativo, seguido por Thabit, quien resuelve en forma general este tipo de ecuaciones

(Jiménez, Salazar, & Mora, 2013).

Posteriormente en el siglo XVI, surge el lenguaje simbdlico algebraico eliminando las
representaciones geométricas para dar solucion a ecuaciones, creando una ruptura entre las

magnitudes geométricas y las expresiones algebraicas (Jiménez, Salazar, & Mora, 2013).

En el renacimiento, la solucion de ecuaciones tiene gran auge, ejemplo de esta situacion

son los trabajos de Cardano, Descartes y Leibnitz; ya en el siglo XVII, aparece por primera vez el
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concepto de factorizacion en la obra de Thomas Harriot ““ Artis analyticae praxis”; considerada la
época dorada del algebra ya que trasciende para dar solucion a estructuras matematicas como
grupos, anillos y campos, sobresaliendo los trabajos de Legrange, Gauss, Abel Galois; quienes

muestran la supremacia de esta disciplina (Jiménez, Salazar, & Mora, 2013).

En 1770, inicia una corriente que promueve la rigurosidad, necesidad de abstraccion,
renacimiento del método axiomatico y una vision de las matematicas como actividad humana. Este
panorama hace que esta disciplina sufra una transicion del éalgebra clasica de ecuaciones

polinémicas al dlgebra moderna de sistemas axiomaticos (Jiménez, Salazar, & Mora, 2013).

En el siglo XIX, aparece la teoria de anillos, finalizando el siglo, surgen dos ramas de esta
teoria: los anillos conmutativos y los no conmutativos; siendo la primera, una consecuencia del
estudio de la teoria de nimeros algebraicos, la geometria algebraica y la teoria de invariantes

(Jiménez, Salazar, & Mora, 2013).

Sin profundizar en la importancia y los usos de factorizacion en niveles mas complejos del
campo matematico, este concepto permite encontrar las raices de un polinomio de grado n, méas
exactamente, el Teorema Fundamental del Algebra demuestra que “cualquier polinomio de grado

n se puede descomponer en a lo mas n factores primos” (Herstein, 2006, p. 141).

En consecuencia, el concepto de factorizacion de polinomios, surge por la necesidad de
encontrar soluciones de problemas relacionados con ecuaciones de segundo grado y luego se va
disipando a través de diferentes estudios y trabajos matematicos, hasta formular una teoria

abstracta donde el concepto se incluye (Jimenez, Salazar, & Mora, 2013).
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En términos de Sfard (2008), se puede afirmar que la factorizacién de polinomios, surge
como la mayoria de los conceptos matematicos, en su nocion operacional y se va dirigiendo hacia
una nocion estructural; aterrizado en el sistema escolar como un proceso utilizado para simplificar
expresiones algebraicas, encontrar la solucion de ecuaciones e inecuaciones, que dan soluciones
de contextos reales, o especiales para representar magnitudes escalares, tales como Areas,

volimenes, entre otras.

2.2 La geometria como recurso didéctico del &lgebra

A lo largo de la historia de la matemaética, la geometria ha posibilitado formas de
representar e interpretar diferentes conceptos matematicos. Los griegos del siglo VI antes de Cristo,
utilizaron la geometria para representar operaciones de numeros reales por medio de la

manipulacion y construccién de segmentos de recta (Valoyes & Malagén, 2006).

Por ejemplo, sumar o restar los nimeros es igual a la prolongacion de un segmento en
longitud igual a la de otro o truncar un segmento la longitud del segundo. El producto de dos
nameros representa el area de un rectangulo cuyos lados son los segmentos de recta que tienen por
longitudes dichos nimeros, anadlogamente, multiplicar los tres segmentos genera el volumen de un
prisma. Asi mismo, la division se representa por la razon entre los segmentos que los representan

(Kline, 1992).

Otra aplicacion de la geometria se presenta en el desarrollo del concepto de factorizacion
por medio de la construccion de areas de regiones rectangulares. En el segundo libro de Elementos

de Euclides se demuestran varios proposiciones y teoremas “consistentes en hallar una figura con
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la misma area de otra dada” (Sanchez, 2012, p. 78). A continuacién se presentan dos de ellas, las

cuales evidencian una representacion geométrica de la factorizacion de polinomios.

Proposicion 1: Si hay dos rectas a 'y |, y una de ellas | se corta en un nimero cualquiera
de segmentos, el rectangulo comprendido por las dos rectas es igual a los rectangulos

comprendidos por la recta no cortada y cada uno de los segmentos (Euclides, 1991).

— b — c — d -

Figura 3. Representacion gréafica de la proposicién 1

Esta forma de expresar el area de la region rectangular, en la actualidad es vista como un
caso de factorizacién llamado factor comun, donde la altura del rectangulo total es la misma
medida de la altura de todos los rectangulos que la integran; mientras su ancho corresponde a la

suma de las longitudes de los segmentos que lo conforman.

La representacion algebraica correspondiente al area de la region total al igual que su

respectiva factorizacion esta dada por la igualdad:

ab+ac+ad=ala+b+d)

Proposicion 4: Si se corta al azar una linea recta, el cuadrado de la (recta) entera es igual
a los cuadrados de los segmentos y dos veces el rectdngulo comprendido por los segmentos

(Euclides, 1991).
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a az ab
I a { b

Figura 4. Representacion grafica de la proposicién 4

Como se ve en la figura, y con argumentos similares, el area total de la region rectangular,

se representa en lenguaje algebraico por:
a* +2ab+b* =(a+b)a+b)=(a+b)’

Estos aportes de la geometria, se han convertido en un recurso didactico en el ambito
escolar muy utilizados para la ensefianza del algebra, especificamente en la resolucién de
ecuaciones de segundo grado y en sistemas de representacion de la factorizacion de polinomios de

segundo grado, con coeficientes positivos.

Ahondar en que situaciones concretas son evidentes y en cuales no, permite entender el
progreso del algebra. Una aproximacién de la construccién del proceso de factorizacidn consiste
en ensefar los casos viables, los factorizables y visibles. Una construccion con los estudiantes
sobre este asunto, “...les permitiria ver por qué factorizar no es un proceso algoritmico, que
requiere de entrenamiento y hay casos no factorizables. La pregunta sobre como se construye un

cuadrado busca ilustrar este tipo de reflexién” (Sanchez, 2012, p. 90).
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2.3 Sistemas de representacion

Teniendo en cuenta el papel que juegan las representaciones del conocimiento matematico
en el proceso de aprendizaje de la factorizacion de polinomios en los estudiantes, esta seccion

aborda algunas consideraciones que se tendran en cuenta en esta investigacion.

En primera estancia, la comprensién de un objeto matematico esta mediada por las
conexiones que el estudiante hace entre las representaciones externas e internas que tiene de éste.
Las representaciones externas o semidticas se presentan cuando el estudiante por medio de
lenguaje comun, algebraico, gréaficas o figuras, manifiesta de forma asequible las iméagenes

mentales al respecto de una idea o un juicio (Duval, 1999).

Las representaciones internas o mentales son aquellas que se interiorizan y son observables
por los comportamientos, actuaciones y lo que es expresado verbalmente a través de las
representaciones externas, en otras palabras, las primeras hacen referencia a ideas fisicas,
configuraciones simbdlicas coherentes, mientras que las segundas se refieren a configuraciones

mentales (Duval, 1999).

La interpretacion de las representaciones semioticas no es absoluta, dado que depende de
las representaciones internas del sujeto y en términos de sistemas de representaciones
estructurados, es decir, como conjunto de simbolos, ideas, o procedimientos matematicos, con
reglas o convenios establecidos para expresar propiedades o caracteristicas de un concepto (Duval,

1999).

Duval (1999) considera que las representaciones mentales acerca de una representacion

semidtica fortalecen las capacidades cognitivas en el sujeto, mas aun, la comprension de un objeto
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matematico se presenta cuando se dan como minimo dos representaciones semidticas, ademas, al
tener varias representaciones semidticas, Rico (2000) infiere que cada una solo involucra algunas
de sus propiedades que a la vez posibilita o afecta la comprension de otras. Fernandez (1999) por
su parte, define un sistema de representacion como “un conjunto estructurado de notaciones,
simbolos y graficos, dotado de reglas y convenios, que permite expresar determinados aspectos y
propiedades de un concepto” (p.); en ese orden de ideas y para el caso concreto de esta

investigacion, se tienen en cuenta los siguientes sistemas de representacion:

Sistema verbal: el lenguaje natural hace parte de la comunicacion necesaria para el
desarrollo de cualquier tipo de actividad humana, dentro del quehacer matematico como en
cualquier campo especifico de estudio tiende a caracterizarse por un matiz especializado. Para la
elaboracion de las actividades, el lenguaje natural es mediador y permite expresar los
comportamientos y variaciones observados y representar situaciones del mundo real y de las

matematicas, modeladas por otros sistemas de representacion (Gomez & Carulla, 1999).

El sistema de representacion de ensayo — error: aplica la sustituciéon sistematica de
valores numeéricos para la incdgnita, validando estos valores (Fernandez, 1999). En este sistema se
usan registros numeéricos y aritméticos, fijando relaciones entre valores conocidos y desconocidos

del en relacion a los valores numéricos que toman las expresiones (Duval, 1999).

El sistema de representacion grafico: emplea un sistema de representacion visual: fisico,
iconico, geometrico o diagramatico que pueda representar relaciones entre expresiones algebraicas.
En este caso exclusivamente, hacen parte las representaciones que se dan en el plano cartesiano o

a escala, incluyendo su lenguaje y reglas sintacticas (Duval, 1999).
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El sistema de representacion simbolico: se caracteriza por la utilizacién de lenguaje
exclusivamente abstracto, usualmente alfabético, hay ausencia del uso de objetos concretos como
dibujos o graficos. Aqui se utiliza el lenguaje propio del &lgebra, las reglas que conforman la
estructura algebraica; enfatizando en la estandar o desarrollada; la factorizada y la candnica, en las
que se tienen en cuenta sus equivalencias y el significado de cada uno de sus pardmetros, por tanto,
el lenguaje algebraico permite conocer el significado de los simbolos y operaciones que se utilizan

(Duval, 1999).

El sistema de representacion grafico-simbdlico: es un hibrido que usa las relaciones del
lenguaje simbdlico, apoyado por un gréfico o un dibujo identificando los elementos que
intervienen en las relaciones y a veces las propias relaciones. En la ensefianza del algebra las

expresiones factorizadas se relacionan con areas de figuras geométricas o volimenes de sélidos.

Dado que estas magnitudes escalares son ejemplos de dependencia entre diferentes
elementos (lados, angulos), a partir de la modelacion de situaciones relacionadas con areas se
obtienen expresiones polindmicas cuadraticas, cuya representacién en el lenguaje algebraico
corresponde dos tipos de registro: suma de expresiones algebraicas y producto de factores lineales

(Gémez & Carulla, 1999).

2.4 Pensamiento matematico

Los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos plantean el enfoque de sistemas
en el disefio curricular de la matematica, de tal manera que su lenguaje, objetos operaciones y

relaciones se tomen como “totalidades estructurales”; ademas, muestra las particularidades que
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caracterizan a los sistemas simbdlicos (registros escritos, orales y pictoricos) y los sistemas
conceptuales (registros mentales). Desde este enfoque la ensefianza y aprendizaje de la matematica

debe involucrar procesos generales, conocimientos basicos y un contexto.

Los conocimientos basicos, estan en funcion de procesos especificos que desarrollan el
pensamiento l6gico matematico y sus propios sistemas de representacion. Para esta investigacion,

se tienen en cuenta los pensamientos matematicos: numerico, espacial, métrico y variacional.

En palabras de Macintosh (1992) citado en los Lineamientos Curriculares, “el pensamiento
numeérico se refiere a la comprension general que tiene una persona sobre los nimeros y las
operaciones” (Ministerio de Educacion Nacional -MEN, 2003). EI pensamiento métrico hace
referencia a las nociones y procedimientos vinculados a la medicion y la cantidad; asi mismo,
conversiones de magnitudes, seleccion de unidades de medida, seleccion de patrones, estimaciones,
instrumentos y procesos empleados para medir. Aqui, los sistemas métricos o patrones de medida

representan este tipo de actividades.

La geometria es el campo de accién del pensamiento espacial, por tanto, involucra lo
relacionado con el accionar del estudiante con el espacio, sus correspondencias, transformaciones,
traducciones o representaciones materiales de objetos reales teniendo en cuenta sus movimientos,
propiedades y caracteristicas. Establecer concordancia entre los objetos fisicos y los objetos

geométricos requiere del sistema de representacion geometrico.

El pensamiento variacional es la base de la formacion matematica del estudiante
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia -MEN, 1998); dado el énfasis en el estudio de la
variacion en relacion a la percepcion y caracterizacion en diferentes contextos; sus exploraciones

tanto cualitativas como cuantitativas y todos los procesos mentales que subyacen en él.
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Esta precision, lo moviliza de manera progresiva de 4° a11° grado de educacion basica y
media. En este pensamiento “involucra conceptos y procedimientos interestructurados y
vinculados que permitan analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas
tanto de la actividad préctica del hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas
donde la variacién se encuentre como sustrato de ellas” (Ministerio de Educacion Nacional -MEN,

2003, p. 53).

Para tener claridad, el pensamiento variacional en palabras de Vasco (2000): “puede
describirse aproximadamente como una manera de pensar dindmica, que intenta producir
mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que cavarian en forma
semejante” (p.1), esto es pensar dindmicamente sobre una situacion en contexto que necesita ser

solucionada, y quien afronta el reto, crea y formula modelos mentales.

Para lograr este prop6sito, se debe pasar por varias fases: inicialmente el sujeto debe captar
lo que cambia, lo que permanece constante y lo que se repite; luego crea sistemas o modelos
mentales con las variables identificadas; seguidamente pone en funcionamiento el modelo;
posteriormente compara resultados; después revisa o reformula y finalmente hace una formulacién

simbdlica del modelo.

Para el disefio, ejecucién y formulacion del modelo, el sujeto debe establecer relaciones
especificas con los deméas pensamientos logico-matematicos; asi, los pensamientos métrico y
numerico le permiten establecer la variacion numérica, establecer magnitudes, mediciones o
proporcionalidades; mientras que el pensamiento espacial le permite hacer movimientos,

transformaciones o cambios a variables espaciales.
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2.5 Representar y modelar en matematicas

Estos procesos matemaéticos estan relacionados estrechamente con la capacidad que el
sujeto tiene para expresar sus ideas empleando lenguaje matematico, el cual puede ser escrito, oral,
grafico, algebraico, tabular o pictérico, convirtiéndose en una herramienta utilizada para
interpretar, representar y dar a conocer juicios con el lenguaje propio de las matemaéticas en

relacion a los tipos de soluciones que se presentan en un problema planteado.

Las diferentes formas de representar un objeto matematico para Abrantes (2001), Duval
(1999), Niss y Hojgaard (2011) citados por Rico (2006), implica la capacidad para “... interpretar,
y distinguir distintas formas de representacion de objetos y situaciones matematicas; las

interacciones que existen entre las diversas representaciones...” (p.131)

De igual forma asocia la nocién de representacion a las sefiales externas que pueden ser
esquemas 0 imagenes mentales que muestran un objeto matematico: “Todas aquellas herramientas-
signos o graficos- que hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con los
cuales abordan e interactdan con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su

conocimiento matematico” (Rodford, 1998, citado en Garcia, Coronado y Giraldo, 2015, 63.).

Asi mismo, crear modelos, hace referencia a las diferentes representaciones figurativas
mentales que el sujeto hace para esquematizar la realidad, haciéndola mas comprensible, en
términos de los Estandares Basicos: “es una construccion o artefacto material o mental, una
estructura que puede usarse como referencia para lo que se trata de comprender; una imagen
analogica que permite volver cercana y concreta una idea 0 un concepto para su apropiacion y

manejo” (Ministerio de Educacion Nacional -MEN, 2003, p.53).
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El modelo matematico se convierte en un camino eficaz y seguro, dado que su lenguaje
admite expresar las ideas de forma clara y sin ambigiedades, a la vez genera un gran nimero de
resultados en forma computacional o manual para finalmente ser puestos en la realidad del

problema y darles significado y sentido.

2.6 Dificultades en el desarrollo del pensamiento variacional

Todas estas definiciones involucran procesos mentales que son afines con la
transformacion de la informacion, actividad que puede afectar la apropiacion correcta del

conocimiento matematico debido a varias razones, que segin Duval (1999) son:

e Los diversos sistemas de representacion por los que pasa, dados en términos del objeto

representado, el contenido de la representacion y la forma de representacion.

e Las diferentes representaciones de un mismo objeto matematico son irreducibles entre si,

es decir, no todas las representaciones proviene de un solo registro.

e El lenguaje de la matematica esta estrechamente relacionado con su desarrollo historico.

e El objeto matematico y sus representaciones dependen de la situacion que los produce.

e Cada sujeto tiene sus propios sistemas de representaciones.

e El sujeto tiene poca apropiacion del lenguaje matematico o mal fundamentada.

Igualmente, Socas (1998) identifica que la falta de sentido hacia los tipos de
representaciones estructurales de objetos matematicos; junto con la poca actitud afectiva y

emocional por falta de concentracion; inciden en los errores que los estudiantes comenten en el
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proceso de aprendizaje del algebra. Al respecto, las investigaciones de Caputo y Macias (2006),

citados en Garcia, Segovia y Lupiafiez (2011) clasifican estos errores en cinco categorias:

e Secuencias incoherentes, que no evidencian o estan mal justificadas

¢ Uso incorrecto de la notacion o confusion en el uso del lenguaje simbdlico; relacionados
con el uso de letras en distintos contextos, su significado y los problemas de traduccion al lenguaje

comun y viceversa.

e Errores algebraicos elementales, producidos por el mal uso de conceptos previos

e Conocimiento o uso inadecuado de conceptos.

¢ No lograr la demostracion.

Consecuentemente, el manejo de sistemas de representaciones en los estudiantes presenta
varias dificultades, en investigaciones realizadas por Jupri & Drijvers (2016), Palarea & Socas
(1994), Clement (1982) citados en Cerdan (2010) se evidencian las relacionadas con las
operaciones entre los términos de una expresion algebraica, que involucran el uso de la
propiedades distributiva, conmutativa y el orden jerarquico de las operaciones. Ademas, el uso

arbitrario de operaciones.

Otra dificultad consiste en identificar una letra en una expresion, como un ndmero
generalizado, como una variable o como una indeterminada, también, el rechazo a la falta de
clausura en una expresion, al pretender obtener un nimero como resultado de una expresion

algebraica y no poder aceptar que una expresion algebraica no pueda ser simplificada.
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2.7 Campo didéctico

Este item profundiza sobre los elementos de tipo didactico que permiten disefiar las
actividades que promueven el pensamiento variacional y se aproximen a la construccion del

concepto de factorizacion en los estudiantes de octavo.

2.7.1 Modelo teorico a priori

Este modelo surge por la necesidad de describir, analizar y explicar todos los aspectos que
se involucran en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, por tanto, debe incluir
objetos matematicos especificos, un grupo de estudiantes determinado, el papel del docente y todas
las relaciones que se presentan en este triangulo didactico; con un gran auge en el componente
comunicativo, dandole sentido a la construccion del conocimiento matemético a partir de

situaciones de contexto vivencial y compartido.

Los antecedentes tedricos de este método se fundamentan en el Modelo Tedrico Local
planteado por Puig (2006) citado en Garcia y otros (2013) para la alineacion de una investigacion
y todos sus resultados de situaciones matematicas desarrolladas a partir de cuatro componentes:

competencia, ensefianza, actuacion y comunicacion.

El Modelo Teorico A Priori (MTP) es una estructura para organizar, describir y explicar
los aspectos cognitivos que se movilizan cuando el estudiante resuelve tareas en la construccion y
comprension de un concepto matematico; su propuesta se concibe previo al proceso de
caracterizacion en el trabajo de aula (Garcia, y otros, 2013), planteando una vision pragmatica de
la matematica, perspectiva que muestra el conocimiento matematico como un constructo socio -

cultural, donde el sujeto, las relaciones que establece con los otros y el entorno en el que se mueve,
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es parte esencial en su concepcién y desarrollo, dando lugar a una educacion cuya base principal
es la enseflanza centrada en el aprendizaje, por protagonistas principales: el sujeto que aprende y
el significado de un objeto mateméatico que emerge de un sistema de praxis que manipulan
situaciones reales; que a su vez se descomponen en diferentes registros orales, gestuales, pictéricos

0 escritos.

La manipulacion de estos registros o sistemas de representacion de un objeto matematico
se hace posible con la incorporacién del enfoque del aprendizaje comunicacional, cuya metafora
de participacion como lo explica Sfard (2008), implica al aprendiz vincularse a una comunidad,
con el propdsito de participar de las actividades planteadas, al igual que querer comunicarse con
el lenguaje propio de la comunidad y actuar de acuerdo a las normas establecidas, las cuales son
negociadas por todos. Esta forma de aprender matemaéticas involucra al estudiante activamente y

al docente lo invita a cambiar de discurso matematico.

Garcia, y otros (2013) ilustran y sintetizan los elementos del MTP en la figura 5 modificada

por la autora para fines especificos de esta investigacion.

Este modelo propone una caracterizacion del objeto matemético, acompafiado de los
procesos cognitivos, tales como: pensar, razonar, argumentar, calcular, demostrar, graficar,
representar, matematizar, modelizar, entre otros; los cuales estan inmersos en la construccién de

un concepto matematico.



Procesos matematicos }

Objeto

matemaético Sistemas de representacion

Uso del objeto matematico J

Objetivos
de la tarea

{ Evaluacion

{ Actividades de aprendizaje

Figura 5. Organizacion del Modelo Teorico a Priori
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El modelo tedrico a priori hace que el estudiante despliegue y potencialice sus habilidades,

capacidades, sentimientos, destrezas, fortalezas y voluntad, evidenciados en el uso social de sus

sistemas de representacion y en la aprehension del objeto (Garcia, y otros, 2013).

2.7.2 Tareas matematicas

Dado que la palabra tarea es un concepto polisémico, en esta investigacion se limita a las

situaciones que estén estrechamente ligadas con el proceso de ensefianza y aprendizaje

escolarizado.

Segun la Teoria de la Actividad planteada por Leontiev y el enfoque sociocultural de

Vygotsky, el cual admite que la tarea es una actividad humana que implica un accionar psiquico

(interno) y fisico (externo) mediado por el sujeto por medio de un fin consiente; transformando el

objeto segun las necesidades cotidianas, sociales, cientificas o culturales; asi mismo, “el objeto

actlia sobre el sujeto transformando su conciencia y sus marcos cognitivos” (Garcia, y otros, 2013,

p. 131).
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Consecuentemente, la tarea como actividad humana en su desarrollo abarca tres fases
interdependientes e interrelacionadas entre si: el antes, el durante y el después de la actividad. La
primera fase esta relacionada con disefio y alineacion de la actividad, donde el sujeto es concebido
por su estructura psiquica y emocional; La fase intermedia, en la que el sujeto ejecuta o realiza la
actividad y por ultimo, el después hace referencia a la evaluacion, el control del proceso y los

resultados de la actividad.

Las tareas matematicas, segun los principios y estandares de la ensefianza y aprendizaje de
la matematicas en Estados Unidos, NCTM, se fundamentan en actividades que involucran tanto
los intereses como las experiencias cotidianas de los estudiantes en contextos reales, articulando
saberes previos, utilidad social, inclinacion cultural y con una comunicacion que promueva el
gusto y la argumentacién con y para las matematicas. Desde esta perspectiva, el NCTM considera
que “las buenas tareas no hacen separaciones abstractas entre pensamiento matematico, conceptos,
capacidades, procesos y habilidades. Se focalizan en estimular la curiosidad del estudiante, su
sensibilidad al reto cognitivo para que persistan en el desarrollo y argumentacion de sus propuestas

de solucion” (Garcia, Coronado, & Giraldo, 2015)

Investigadores como Penalva y LLinares (2011), establecen que las tareas “son las
propuestas de accion que los profesores plantean a sus estudiantes para el aprendizaje de las
matematicas” (p.) y se convierten en una de las formas que propician el aprendizaje de tal manera
que los objetivos, los procesos a desarrollar y la manera de vincularlas en la educacién escolar

deben propiciar en los educandos la posibilidad de:

¢ Pensar sobre las situaciones matematicas mas que recordar recetas que deberan seguir.

¢ Reflejar ideas importantes y no solo hechos y procedimientos
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e Usar sus conocimientos en alguna medida.

Para lograr estos propositos, las tareas se pueden definir desde los siguientes tipos de

actividades:

¢ BUsqueda de estrategias de resolucion y analisis de las mismas.

¢ Desarrollo de procesos de simbolizacion, uso de lenguaje algebraico y elaboracion de

gréaficas para formulacion de hipétesis o proposiciones.

En conclusion, el estudiante enfrenta las tareas y ejecuta los procesos con nivel creciente,
ademas, moviliza actividades mentales desarrollando y fortaleciendo procesos de aprehension y

apropiacion del conocimiento matematico usado en contextos socioculturales.

Para esta investigacion el esquema planteado en las tareas presenta la siguiente estructura:

Articulacion de actividades vinculadas a conocimientos matematicos en situaciones de contexto
DISENO Y ALINEACION
El estudiante desarrolla las tareas en forma reflexiva, colectivay participativa
E]ECUCI()N DE LAS TAREAS

\Z

Autoevaluacion, coevaluacion, heteroevaluacion y actividades de retroalimentacion

RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD

Figura 6. Esquemas de las tareas

Esta estructura general permite una interaccion en la fase de desarrollo, la cual propicia una
dinamica comunicativa en el aula de clase, en palabras de Bishop (2005) es “necesaria para
construir el significado matematico compartido y para la negociacion del desarrollo de estos

significados compartidos entre profesor y estudiante” (p. 29).
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2.7.3 Materiales manipulativos en matematicas

Investigaciones en educacion matematica muestran la necesidad y la eficiencia del uso de
materiales tangibles de facil manipulacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica, las cuales han existido desde afios atras, en los afios 60 las publicaciones de Dienes y
Bruner citados en Salazar, Jiménez y Mora (2013) generaron varias investigaciones donde se

involucran materiales de percepcion tactil y temas matematicos

Godino; Batanero y Font, citados en Salazar, Jiménez y Mora (2013), consideran que los
materiales manipulativos, son ayudas que sirven para estudiar como los libros, mientras que las
ayudas audiovisuales y materiales manipulativos estdn enfocadas en apoyar y potenciar el
razonamiento matematico. Asi mismo, permiten hacer una transicion entre las estructuras del

pensamiento concreto y el pensamiento abstracto.

Esta investigacion apunta especificamente a los materiales de manipulacion tangible que
relacionan propiedades geométricas de tipo escalar (perimetro, area, volumen) y modelos
algebraicos, a partir de procesos de tratamiento y conversion. En el primer proceso como lo explica
Duval (1999); se hace “una transformacion estrictamente interna a un registro” lo que facilita las
reconfiguraciones con los registros de figuras geométricas y la paréafrasis o reformulaciones en
lenguaje natural; mientras el segundo proceso, consiste en conservar la referencia al mismo objeto

pero sin mantener la explicacion de sus mismas propiedades.

En ese orden de ideas, el uso de materiales tangibles permite una libre movilizacion de los
diferentes sistemas de representaciones de un objeto matematico generando una mayor apropiacion

y comprension; asi mismo, son imprescindibles en el desarrollo de procesos cognitivos.
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El trabajo de investigacion “El algebra geométrica como recurso didéctico para la
factorizacion de polinomios de segundo grado”, de Ballén (2014), plantea actividades de
aprendizaje que involucra regiones rectangulares para construir el concepto de factorizacion de
polinomios a un grupo de estudiantes de grado octavo; concluyendo que “... la parte visual que
tiene este recurso genera una mayor motivacion porque se logra manipular los conceptos
algebraicos de una manera mas atractiva sin dejar a un lado su fundamentacion teorica” (Ballén,

2014, p. 122).

En esta investigacion se toma como referente el trabajo con tabletas algebraicas?; utilizando
su tratamiento en figuras rectangulares elaboradas en cartulina de seis diferentes tamarios y formas;
genéricas de los bloques mulltibase, con el propdsito de apoyar la construccion del proceso de
factorizacion de polinomios de grado dos, con coeficientes positivos a partir de algo perceptible y

del uso de diferentes registros (Salazar, Jiménez, & Mora, 2013).

Su manejo implica una representacion que admite la interiorizacién de un objeto que
maneja varios registros de representacion, codificando el area de cada rectangulo por una
expresion algebraica que indica su magnitud escalar, relacionando una representacion tangible de
un polinomio, como la unién de varias figuras, su representacion grafica a escala, hasta deducir y

escribir la representacién del polinomio como producto de factores lineales.

L Este nombre representa un conjunto de fichas rectangulares de colores, fue dado por los estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional (2011), Dayana Guantiva, Sandra Jiménez, Kevin Parra,
Viviana Salazar y Duvan Sénchez, idea inspirada en los trabajos de Euclides y los arabes, quienes relacionaban areas
y términos de una ecuacién.
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El proceso de transicion consiste en identificar los lados de la nueva figura y hacer la
representacion de su area como producto del largo por el ancho, parte de una representacion
geomeétrica fisica, pasa por una gréfica a escala y concluye en una representacion algebraica usando
nociones de area; lo que implica el paso de una transicién de tipo geométrico a una de tipo
algebraico, y luego a la factorizacion. En este tipo de actividades los estudiantes tienen gran
disposicion, participan y se colaboran mutuamente en el disefio de estas regiones, ademas son

participes de su propio aprendizaje.

El disefio de regiones rectangulares utilizando el material y las reglas hacen que se
establezca una aprehension conceptual del objeto, en la que Duval (1999) explica, se presenta de

tres formas.

Aprehension perceptiva, el estudiante relaciona situaciones de su contexto con las figuras

geomeétricas.

Aprehension discursiva asociando arreglos descritos con proposiciones matematicas.
Ademas provee el cambio en las dos direcciones, de lo visual a lo discursivo y por ultimo pero no

menos importante,

Una aprehension operativa que consiste en modificar la configuracion inicial.

En concordancia con lo expuesto, Salazar, Jiménez, & Mora (2013) afirman que
implementar las fichas algebraicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la factorizacion de

polinomios de grado dos permite:

e Crear un vinculo inmediato y fisico entre expresiones algebraicas y la geometria, lo que

permite establecer mas de una representacion de polinomios de grados dos.
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e Permite manejar el concepto de factorizacion de polinomios de grado dos como el area

de regiones rectangulares y como producto de factores lineales.

Con respecto a las representaciones, las fichas algebraicas se convierten en un medio que
facilita la interiorizacion de la factorizacion de polinomios, en este sentido la representacion fisica
del polinomio con el material tangible; y la representacion abstracta por medio de lenguaje
algebraico, son registros que simbolizan el area de una region rectangular conformada por

subregiones rectangulares.

2.7.4 Secuencia didactica

La recoleccion y analisis de datos en esta investigacion se enfoca la implementacion de
una secuencia didactica que permite la articulacion de las actividades de aprendizaje organizado.
Investigadores como Tobdn (2010) la mira como una herramienta flexible que posibilita el

desarrollo de unidades didacticas que llevan a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para ello, la secuencia didactica se vale de una planificacion premeditada y ordenada de
actividades secuenciales en espacios temporales y contextualizados que permiten el desarrollo
practico de los contenidos por parte de los estudiantes. Asi mismo, tiende a inculcar valores,
actitudes, aptitudes, destrezas y habilidades para que los estudiantes puedan enfrentar los retos

impuestos por la vida en sus diferentes aspectos.

Desde este enfoque social de caracter formativo, es posible disefiar un instrumento
didactico particular para la construccion de un concepto y la movilizacién de una competencia
articulando adecuadamente las actividades, tiempos y espacios; ajustandolos y adaptandolos en

problemas significativos y desde contextos que le permitan a los educandos una participacion
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activa y reflexiva, como lo plantea Tobon (2010) en los descriptores y evidencias del instrumento

de las secuencias didacticas.

2.7.5 Estado del arte sobre secuencias didacticas

Existen diferentes investigaciones en el campo de la didéctica de las matematicas que
involucran secuencias didacticas o propuestas que plantean la ensefianza del algebra y el concepto
de factorizacion de polinomios desde enfoques diferentes a los habituales, las cuales se referencian

a continuacion.

El articulo de Villay Ruiz (2010) plantea una estrategia didactica que involucra el software

geogebra y analiza sus alcances en la apropiacion del pensamiento variacional de forma dinamica.

Por otro lado, Palomino (2011), plantea un conjunto de tareas que incorporan calculadoras
graficadoras para establecer la complementariedad de esta herramienta con las técnicas habituales

para factorizar y graficar la funcién cuadratica.

La propuesta de vincular la geometria en esta investigacion son planteados también por
Ballen (2014) en su trabajo “El algebra geométrica como recurso recurso didactico en la
factorizacion de polinomios de grado dos”, donde se toma esta disciplina como una opcion
didactica que permite al estudiante pasar de un lenguaje natural a un lenguaje matematico y asi

hacer una aproximacion al concepto de factorizacion.

La incorporacion de material manipulativo en la secuencia didactica de esta investigacion,
esta relacionada estrechamente con el articulo “Las tabletas algebraicas” que Salazar, Jimenez y

Mora (2013) disefian para la ensefianza de la factorizacion de polinomios, vinculando sistemas de
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representacion y logrando se aprendizaje desde otra perspectivaSus fundamentos tedricos son

tenidos en cuenta para el planteamiento de las actividades en el disefio de la secuencia didactica.

2.7.6 Evaluacion del aprendizaje

En la actualidad la evaluacion ha permeado todos los campos del accionar humano, sus
resultados en gran medida cuantitativos son vistos como indicadores de calidad, evidenciando
avances o dificultades en sus diferentes fases. Una mirada distante de la planteada y desde el aula
de clase, implica incorporar procesos que admitan actividades y herramientas didécticas que
garanticen un seguimiento efectivo, coherente y pertinente en todo lo que moviliza la ensefianza y

el aprendizaje de un saber (Tobdn, 2006).

La evaluacion es un aspecto que continuamente hace modificar las estrategias didacticas
en el aula de clase, dado que en el momento de aplicarlas el contexto es otro, ya sea por el grupo
de estudiantes, el saber que esté en juego, o las condiciones del ambiente escolar. Cada grupo tiene
caracteristicas diferentes asi se encuentren en el mismo nivel, estas generalmente tienen que ver

con su convivencia en el aula y la receptividad que tienen frente al docente, el area o el momento.

Dichos componentes se deben tener en cuenta en el momento de disefiar propuestas
curriculares encaminadas a desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje que no solo
seleccionen contenidos aterrizados, también, promuevan capacidades y criterios morales acordes

al medio.

En ese sentido, es importante tener en cuenta que adn persisten modelos pedagogicos
tradicionales que enfatizan en la trasmision conductista del conocimiento y ven la evaluacion como

un cumulo de pruebas que evidencian el logro de lo ensefiado a traves de un puntaje numeérico,
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clasificando y sefialando al estudiante segun su rendimiento académico; sin tener en cuenta

factores externos que inciden en los resultados (Tobon, 2010).

Modificar estas practicas, implica ver el aula de clase como un mini entorno social
dinamico, el cual es afectado por la incorporacion explicita o implicita de reglas, acuerdos,
funciones especificas y cddigos entre sus integrantes; sin olvidar que no todos tienen los mismos
intereses, ni las mismas facultades, ni mucho menos las mismas condiciones sociales; ademas, los

recursos, politicas educativas y ambientes escolares difieren de las necesidades del dia a dia.

Con esta realidad y teniendo pleno conocimiento de las caracteristicas grupales, lo
planteado por el docente no necesariamente es lo pertinente, generalmente las condiciones no son
las ideales, consecuentemente se disefian actividades de aprendizaje que logren captar la atencion
de los estudiantes, involucrando la construccion social del conocimiento y por ende la necesidad
de conocer y comprender lo que ha de ser ensefiado; enmarcados en un ambiente de trabajo en

equipo, apoyado por monitores y guiados por el docente (Sfard, 2008).

Asi, los mecanismos de evaluacion para dichas tareas o entornos de aprendizaje se centran
en gran medida a fortalecer la actitud del estudiante frente al &rea disciplinar, vista en términos de
disposicion, participacion activa, manejo del tiempo y el desarrollo de actividades que den cuenta
de lo asimilado; acompariados de actividades y preguntas contextualizadas y acordes con la

caracterizacion del saber.

Esta forma posibilita identificar las dificultades generales que se presentan en la
comprension de un concepto; con el propdésito de corregir los desaciertos de tipo cognitivo,
cambiar de estrategia didactica, retroalimentarse para renovar y reflexionar sobre lo aprendido, o

disefar actividades que fortalezcan la formacion del ser, el saber y el hacer.
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Capitulo 3. Marco metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se desarrolla mediante un enfoque cualitativo,, por tanto los mecanismos
que se emplearon para la recoleccion de informacién dan cuenta del alcance de la secuencia
didactica “Construyendo rectangulos algebraicos” en relacion al fortalecimiento del pensamiento
variacional y la aproximacion en la construccion del concepto de factorizacion de polinomios de

grado dos con coeficientes positivos.

Las rubricas o escalas de valoracion, el diario de campo, las entrevistas y las actividades
planteadas antes, durante y después de la aplicacién de la secuencia didactica, son los instrumentos

que permiten determinar los avances de este estudio.

3.2 El contexto

La Institucion Educativa Técnica Comercial Las Américas, de sector oficial, ofrece
educacidn preescolar, primaria, basica y media con modalidad comercial en convenio con el Sena.
Surge en septiembre de 2002 a través de la resolucion N° 2051, fusionando los centros educativos
ITENALCO, Rafael Uribe, Gabriel Montafio, Nuestra Sefiora de Loreto de la ciudad de Cali, y en
el aflo de 2006 se inicia labores en la sede Atanasio Girardot por la alta demanda; en la actualidad

cuenta con cerca de 2100 estudiantes-

Todas las sedes se encuentran en la comuna 8 de Cali, ubicada entre el centro y el nororiente
de la ciudad, conformada por 18 barrios, gran parte del sector se encuentra posicionado en el estrato

3. En cuanto al aspecto econdémico, se caracteriza por su vocacion comercial, produccion industrial
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y mercadeo automotriz. Un buen porcentaje de sus habitantes son empleados y otros se dedican al
comercio de comidas y productos varios. En cuanto a problematicas sociales se visualiza

levemente pandillas, drogadiccion y familias disfuncionales.

La sede central mafiana asisten los estudiantes de 8°, 9°, 10° y 11°, cuyas edades oscilan
entre los 12 y 19 afios, el 70% de ellos han realizado sus estudios en la misma Institucion y el 30%

restante viene de centros educativos cercanos o de otras regiones del departamento.

Segun el informe Sintético de Calidad Educativa, ICSE (2015), los estudiantes presentan

las siguientes dificultades en relacion a los pensamientos variacional y espacial:

Tabla 2.

Dificultades de los estudiantes de la ITCLA de grado 5°y 9°

GEADO QUINTO

GRADO NOVERD

Penzamiento espacial

no pomparz v clasfica objetos mdimenzionalss o
fizraz bidmmensicomales de acuerde con =us
componentes ¥ propiedadss

no usa represantacionss Zeometricas v estzblacs
relacicnes entre allas para selucionar problamas

Mo utiliza sistemnzs de coordsnadaz para ubicar
figuras planzs u chyetos v dezeribir su localizacion.

Mo reprezenta v desembe propiedades de objetos
tndimenszionales desde diferentes posicionss v vistas

Mo identifica mi deseribe ofsctos de tramsformacionas
aplicadas 2 figuras planzs

Mo establece v utiliza diferentes procedmuentos da
caleulo para hallar medidas de superficiaz v volomenas,

Penzamiento
variacional

Mo resushve problemas que requisren representar
datos ralativos al entome neando wa o diferantas
Tepresentaciones

Mo uza v relaciona diferenfes reprezsntacionsz para
modelar situaciones de varacion

no interpreta y usa expresiones alzebraicas equivalantes

Mo reconoce el lenguaje algebraico como forma de
Tepresenta procesos mductivos

Mo identifica caracteristicas de graficas cartesianas en
relacién con la sifuacion que reprazentan.
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Lo que muestra especificamente que antes de cursar grado octavo; los estudiantes presentan
dificultades en utilizar diferentes procedimientos para calcular magnitudes escalares y no

reconocen el lenguaje algebraico como una forma de representar y modelar situaciones del entorno.

Los participantes en la investigacion son los 36 estudiantes que conforman el grupo 8-3,

distribuidos por edad y sexo en la siguiente tabla:

Tabla 3.
Caracterizacion segun sexo y edad de los estudiantes participantes
Edad
Sexo %2 13 afos 14 anos 15 afios 16 afos
afos
Femenino 1 3 12 2 1
Masculino 0 4 10 2 1

Fuente: propia apoyada por la informacién de SIGA

La autora hace esta seleccion primordialmente porque el horario establecido para la
asignatura de algebra de este grupo, estd en un horario (3 horas semanales: martes una hora y
jueves dos horas) no tiene tantas interrupciones de tipos institucionales y/o festivos lo que permite

aplicar la secuencia didactica y hacer un buen seguimiento.

El grupo presenta problemas de concentracion, frecuentemente se les llama la atencién por

la disciplina y el uso del celular.

En el area de matematicas presentan dificultades en el uso y operatividad de los diferentes
conjuntos numeéricos, perimetro y area de regiones planas; en relacién a las competencias
matematicas, muestran fortalezas en la solucion de problemas de contexto, pero cometen errores
en representaciones numéricas. Se destaca la responsabilidad en la presentacion de actividades
extra clase y el liderazgo de tres estudiantes que son monitores. El 25% de los estudiantes son

nuevos en el curso.
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3.3 Fases de la investigacion

En este trabajo se aplica una secuencia didéctica que involucra representaciones
rectangulares y material manipulativo, de tal forma que se pueda evidenciar el fortalecimiento del
pensamiento variacional, a través de una aproximacién en construccién del concepto de

factorizacion de polinomios. Se presentan las fases por las que este estudio paso:

Primera fase: consiste en la elaboracién y la aplicacion de la prueba diagndstica (ver anexo
A), para identificar dificultades que los estudiantes de grado octavo presentan en el pensamiento
variacional, concretamente aquellas relacionadas con la modelacion y representacion algebraica
de magnitudes escalares de figuras geométricas; en términos del uso adecuado de las operaciones
algebraicas y del manejo de patrones de medida para calcular el perimetro y area de regiones

rectangulares.

Segunda fase: Disefio ¢ implementacion de la secuencia didactica “construyendo
rectangulos algebraicos™ (anexo B). El disefio de este documento esta apoyado conceptualmente
por el modelo tedrico a priori, las tareas matematicas, los sistemas de representacion del area de
regiones rectangulares y material manipulativo. Su propdésito consiste en la movilizacion del
pensamiento variacional de los estudiantes de grado octavo en la construccién parcial o total del

concepto de factorizacion de polinomios de grado dos.

Para su aplicacion, se sigue el protocolo de consentimiento informado a todos los
acudientes y estudiantes de grado 8-3 (ver anexo C) con el fin de salvaguardar su integridad.
Firmado este documento, se aplica la secuencia didactica y se hacen observaciones en funcion de
aspectos relacionados con el ambiente de aprendizaje del grupo en una rejilla (ver anexo D) y la

movilizacion de actitudes para el logro de las actividades planteadas atendiendo al MTAP.
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Tercera fase: Analisis de resultados después de la implementacion de la secuencia
didactica. Aplicada la secuencia didactica se hace un andlisis de las actividades desarrolladas por
los estudiantes de grado octavo que permiten evidenciar los alcances en términos del tratamiento
de los sistemas de representacion del area de regiones rectangulares cerradas, los procesos de
conversion y transito que plantea Duval (1999) y Fernandez (1999) para la aprehension de objeto

matematico

3.4 Instrumentos

A continuacién se presentan los instrumentos utilizados en esta investigacion de corte
cualitativo que permiten recolectar la informacion para analizarla y evaluar la consecucién parcial o

total de los objetivos.

3.4.1 Prueba diagnostica

Para evidenciar las necesidades y dificultades que los estudiantes de grado 8-3 presentan
en el aprendizaje del algebra y particularmente en relacion al pensamiento variacional y los
sistemas de representacion, la autora disefia y aplica una evaluacién diagnostica que vincula
contextos espaciales concernientes a la construccidn de sistemas de representacion algebraica que
modelan el perimetro y area de figuras rectangulares; apoyada en los estudios de; NCTM (2000);

Bressan (2009); Socas y otros (1998).

La prueba estd conformada por dos puntos:

En el primer punto, el estudiante debe utilizar el lenguaje algebraico, sus relaciones y

operaciones para plantear modelos que representen el perimetro y area de figuras rectangulares



58

realizando la conversion de un sistema de representaciones a otro. Para este fin, en la primera

columna de la tabla se muestran representaciones graficas de figuras rectangulares con la

informacion de tipo algebraica correspondientes al &rea de cada rectangulo que la conforma.

Regién Polinomio que expresa el | Polinomio que expresa el area
perimetro
m m?
1 z

Figura 7. Pregunta uno, prueba diagndstica

La segunda pregunta esta orientada a indagar sobre qué tipo de relaciones encuentra entre

los modelos algebraicos y las operaciones algebraicas; en ese sentido, la prueba pretende

identificar si el estudiante identifica la suma y multiplicaciones de expresiones algebraicas en la

representacion y modelacion del perimetro y el area de regiones rectangulares.

Cabe resaltar que los estudiantes del grado 8-3 antes de aplicar la prueba diagndstica,

habian desarrollado actividades concernientes al

manejo del lenguaje algebraico, sus
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caracteristicas, operaciones y generalidades. Ademas, aplicaciones en diferentes contextos, en
relacion a la construccion de modelos algebraicos. Asi mismo, al inicio del afio escolar se
fortalecieron las competencias matematicas resolucion de problemas y comunicacion. Ver anexo

A

3.4.2 Secuencia didactica

La secuencia didactica “Construyendo rectangulos algebraicos” esta organizada en cuatro
tareas, cada una contiene: su descripcion, objetivo de aprendizaje y las actividades a desarrollar.
Es el instrumento fundamental de esta investigacion dado que el registro escrito de sus actividades,
hacen parte de la informacion que se ha de recolectar, describir, analizar, sistematizar e interpretar
en funcion de la movilizacion del pensamiento variacional y la construccion del concepto de

factorizacion de polinomios.

Para su disefio se hace uso de los objetos geométricos, los cuales permiten desarrollar la
percepcion espacial, la visualizacion, ademas, trabajar con diferentes sistemas de representacion
que justifican lo expuesto por Socas (1998), quien afirma que “un objeto algebraico dificilmente
puede interiorizarse sin reunir diversas representaciones” (p.22), planteando la necesidad de
ensefiar el &lgebra en términos de la traduccion y conversion de diferentes sistemas de

representacion: geomeétrico, algebraico, numérico y usual.

Adicionalmente, las nuevas tendencias del aprendizaje de la matematica proponen la
complementariedad de sus pensamientos matematicos, disefiando actividades que propicien
reflexion y sentido de los objetos matematicos en los estudiantes, esto es, que puede construir,

predecir , examinar, comprobar, generalizar, poner en practica sus propias estrategias e ideas, asi
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mismo, poner en actuacion su rol de matematico (Sociedad Andaluza de Educacion Matemética -

NTCM, 2000).

Por tanto, en las actividades planteadas se implementa el material manipulativo
conformado por figuras geométricas en cartulina para que el estudiante disefie regiones

rectangulares y pueda traducir estas construcciones a lenguaje algebraico.

El disefio de estas actividades se apoya en los trabajos de “tabletas algebraicas” (Salazar,
Jiménez, & Mora, 2013), las proposiciones 1 y 4 del Segundo Libro de los Elementos de Euclides;

que se encuentran en el capitulo dos de este trabajo.

La tabla 4 ilustra la organizacion de la secuencia didactica en términos de las actividades
que apuntan al fortalecimiento del pensamiento variacional y a la construccion del concepto de

factorizacion de polinomios.
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Tabla 4.

Organizacion pensamientos matematicos en la secuencia didactica ‘"Construyendo
rectangulos algebraicos™

Pensamientos
(4]
o
< Actividades puntuales en las tareas
Pensamiento 1 Elaboracion de la herramienta de trabajo (HT) y disefio del
espacial plano.
Manejo de figuras 2 Disefios de regiones rectangulares con la HT.
bidimensionales, 3 Disefio de polinomios con HT y dibujo a escala.
perimetro area de 4 Disefio de polinomios con HT y dibujo a escala.
rectangulos;
proporcionalidad de
figuras
1 Recortar las figuras rectangulares con medidas; identificar
Pensamiento patrones de medida para el perimetro y el area de regiones
Meétrico. rectangulares.
Patrones de medida, 2 Proporciones y uso de escala de medidas.
proporcionalidad, 3 Proporciones y uso de escalas de patrones de medidas para el
area.
4 Proporciones y uso de escala de medidas de patrones de
medidas para el area.
1 Aproximacion en medidas para elaboracion de HD y areas de
Pensamiento espacios asignados al apartamento modelo.
numerico. 2 Aproximacion en el célculo de é&reas de regiones
Aproximaciones, rectangulares.
manejo de espacios 3 Aproximacion en el calculo de éareas de regiones
rectangulares.
4 Aproximacion en el calculo de areas de regiones
rectangulares.
@ 1 Representacion algebraica del area de cada figura que
g Pensamiento conforma el HD. Representacion algebraica del area de
a | variacional espacios asignados al apartamento modelo. Representacion
< | Expresiones polinémica del &rea del terreno que conforma el apartamento
S| algebraicas, modelo.
o | polinomios, 2 Representacion algebraica de largo, ancho de regiones
Q| operaciones rectangulares disefiadas con la HD.
| algebraicas, 3 Representacion algebraica del area de regiones rectangulares
3 modelos disefiadas con la HD como producto de factores lineales.
H algebraicos, 4 Representacion algebraica del &rea de regiones rectangulares
Q| factorizacion. disefiadas con la HD como factorizacién de polinomio de
= grado dos.
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3.4.3 Rejilla

Identificar las dificultades generales que se manifiestan en la comprension de un concepto,
permite corregir los desaciertos de tipo cognitivo en los estudiantes, con una retroalimentacién
permanente y pertinente que admita renovar y reflexionar sobre lo aprendido y que fortalezcan la
formacion del ser, el saber y el hacer; es decir, propiciar una reflexion critica del proceso de

ensefianza aprendizaje.

En ese orden de ideas, tanto en la ejecucién de la secuencia didactica y en los espacios de

retroalimentacion se plantean variables a analizar y a consignar en una rejilla (ver anexo D):

La actitud del estudiante frente a la matematica, evidenciado a través de la disposicion
desde el inicio hasta el final de la clase, el intento por entender y realizar las actividades planeadas

y el aprovechamiento del tiempo en su ejecucion.

La apropiacion del saber matematico a ensefiar que muestra el educando a partir de sus

conocimientos previos, heuristicas, avances y las diferentes representaciones que hace de este.

El comportamiento individual y colectivo, en términos de la aplicacion de los valores

institucionales, prevaleciendo el respeto, la responsabilidad y la honestidad.

Otro instrumento que se tiene en cuenta es el diario de campo, que Hernandez (2010), lo
describe como un diario personal donde la investigadora hace descripciones de aspectos que
intervienen en la aplicacion de la secuencia didactica, tales como: cronologia de sucesos
circunstanciales o del ambiente, interpretaciones de eventos de acciones de los estudiantes,

conjeturas, conclusiones y dificultades en acto.
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Capitulo 4. Disefio de la secuencia didactica “construyendo rectangulos algebraicos”

La secuencia didéctica consta de cuatro tareas encaminadas a reconocer, operar y factorizar
expresiones algebraicas utilizando material tangible y sistemas de representacion. Cabe anotar que
en la solucion de las tareas planteadas, los estudiantes se ven orientados a procesos comunicativos,
compartiendo sus puntos de vista y generando ideas de forma individual o grupal, que comparten

y validan.

Concretamente en esta secuencia didactica se pretende movilizar el aprendizaje de
modelacion de expresiones algebraicas en los estudiantes de octavo grado de educacion basica
secundaria utilizando material tangible elaborado por los propios estudiantes, focalizandose en los
sistemas de representacion del area de regiones rectangulares, con el propésito de darle sentido y
propiciar la construccion del proceso de factorizacion de los polinomios algebraicos de grado dos

y el afianzamiento de los procesos algebraicos y analiticos; de tal manera que el estudiante pueda:

e Usar el lenguaje algebraico y las propiedades geométricas de poligonos para formular,

modelar, representar y poner a prueba conjeturas y solucionar situaciones en diferentes contextos.

e Usar adecuadamente el material manipulativo para lograr una aprehensién conceptual del

objeto matematico.

¢ Representar y escribir la factorizacion de un polinomio de grado dos a partir de la

modelacién del area de regiones rectangulares.

e Ser participe activo y con sentido de su propio aprendizaje y el de sus compafieros.
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Para tal fin, la secuencia didactica (anexo B) consta de cuatro tareas, en las que se aplica el

modelo teorico a priori, aterrizada en los siguientes campos de accion:

Cognitivo: esta en funcién de la construccion del concepto de factorizacion de polinomios
de grado dos, concerniente especificamente a los pensamientos matematicos y sistemas de

representacion.

Afectivo: relacionado con el enfoque de aprendizaje socio cultural de las matemaéticas,
donde el estudiante es visto como un miembro de una comunidad, cuyo lenguaje comun es el
sistema algebraico y analitico y sus representaciones estan planteadas en contextos geométricos

tangibles.

Praxiolégico: en términos de actividades que propicien movimiento, continuidad y sentido
social del objeto matematico; de tal forma que la factorizacién de polinomios se pueda identificar

como la representacion del area de regiones rectangulares empleando recursos didacticos concretos.

La siguiente organizacion curricular sugerida por los Estandares Basicos (2003) de sexto
a noveno, permite identificar los procesos cognitivos que dan cuenta del dominio matematico a

tener presente para el disefio de las tareas.

Esta organizacion permite establecer conexiones entre los pensamientos métrico, numerico,

espacial y variacional, asi:

Metrico — variacional: Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el perimetro

y el area de regiones rectangulares planas.
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Tabla 5.

Organizacion de los subprocesos segun Estandares Basicos de 7° a 9° sobre pensamiento
variacional

Pensamiento 6°a7° 8°a9°
Generalizo propiedades de las Identifico ndmeros reales en sus
Numérico relaciones  entre  ndmeros diferentes  representaciones y en
racionales  en diferentes diversos contextos
contextos
Espacial Uso representaciones geométricas para

resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Establezco relaciones entre
Meétrico distintas unidades utilizadas
para medir cantidades de la
misma magnitud.

Variacional Describo y represento Construyo  expresiones  algebraicas
situaciones  de  variacion equivalentes a una expresién algebraica
relacionando diferentes dada.
representaciones Uso procesos inductivos y lenguaje

algebraico para formular y poner a
prueba conjeturas

Numeérico- variacional: Usar las operaciones y propiedades de los nimeros reales para

hacer célculos y relaciones entre ellos.

Espacial- variacional: Usar representaciones geométricas para resolver problemas de

contexto o de otras ciencias.

El contexto en el que transitan los sistemas de representacion son:

Contexto espacial y fisico: el estudiante aplica modelos algebraicos a situaciones de area

de regiones rectangulares disefiadas por el material manipulable

Contexto matematico: el estudiante plantea patrones algebraicos desde contextos

matematicos.
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Contexto social: el estudiante usa modelos algebraicos y magnitudes escalares en disefio

de planos y distribucion de espacios.

4.1 Descripcion general de las tareas matematicas

Cada tarea que conforma la secuencia didactica tiene una estructura que aborda actividades
que involucran la construccion del concepto matematico, en su elaboracion se consideran las
caracteristicas del medio sociocultural al cual pertenecen los estudiantes para predecir las posibles

reacciones de los sujetos ante las actividades planteadas

Para una mejor organizacion, la autora concatena todo los aspectos a tener en cuenta en
cada tarea en un cuadro que indica y codifica los procesos especificos a desarrollar en la

implementacién del modelo tedrico a priori.

4.1.1 Descripcion de la primera tarea

Esta tarea plantea dos actividades: la primera actividad se enfoca en los sistemas de
medidas, area de figuras geométricas, suma y multiplicacion de expresiones algebraicas; durante
la cual se elabora el material manipulable que consiste en 20 figuras rectangulares de diferente
dimensidn, las cuales deben ser codificadas con una expresién algebraica correspondiente a su area
y se coloca en accion sin ningun tipo de regla en relacion a la forma de uso. En la segunda actividad
cada grupo disefia un plano con el material manipulativo que representa el apartamento habitable,

contesta las preguntas en relacion al modelo disefiado y luego lo expone a todo el grupo.



67

Para el desarrollo de estas actividades los estudiantes se clasifican en grupos conformados

por cuatro integrantes cada uno, la eleccién se hace segln sus propios intereses, afinidades y

empatia.

Tabla 6.

Estructura de la primera tarea

Descripcién de los procesos Asociados a los pensamientos

Pensamiento Procesos Caracterizacion de los
procesos
Identificar las operaciones que Reconoce las caracteristicas de
Espacial intervienen en las expresiones regiones bidimensionales y el
Variacional polinbmicas  en  situaciones lenguaje  algebraico como
geométricas forma de representarlas
Expresar en forma oral y escrita Describe y representa
Numérico ideas de regularidades geométricas situaciones  de  variacion
Espacial en situaciones reales relacionando diferentes
representaciones algebraicas
Relacionar y hacer conjeturas Identifica relaciones entre
Espacial sobre las  informacion  de distintas caracteristicas
Meétrico situaciones de tipo espacial espaciales bidimensionales
relacionandolas con el area para
su interpretacion y disefio.

Obijetivo de aprendizaje
Comunicar y modelar matematicamente una situacién en contexto que involucra el area de regiones
rectangulares

4.1.2 Descripcion de la segunda tarea

Esta tarea esta conformada por dos actividades; en la primera dada la representacion grafica
de una regién rectangular que muestra explicitamente la forma de construirla con el material
manipulativo, el estudiante debe armarla en fisico con sus fichas, deducir informacién en términos
de expresiones algebraicas, el polinomio que representa y las operaciones algebraicas que utiliza
para indicar su area. La heuristica y el ensayo- error son fundamentales para que el estudiante

establezca reglas o estrategias que le permitan construir regiones rectangulares empleando el
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material manipulativo, ademés de lo anterior se activan los sistemas de representacion para

modelar situaciones que indiquen el area de regiones rectangulares.

o . . I

Ancho

Figura 8. Representacion grafica de la region rectangular

La suma y multiplicacion de expresiones algébricas junto con las caracteristicas
geomeétricas de los rectangulos y los patrones de medida a escala son conocimientos que el
estudiante pone a prueba, que a su vez le permite identificar reglas en la union de fichas para

futuras construcciones

Tabla 7.
Estructura de la segunda tarea

Procesos cognitivos
Pensamiento Procesos Caracterizacion de los procesos
Representar 'y  operar  una Establece equivalencias en
Espacial expresion algebraica y polindmica, representaciones  algebraicas y
Variacional a partir de su representacion geométricas (fisicas)
geométrica.
Establecer  relaciones  entre Aplica propiedades de operaciones
Numérico operaciones numeéricas y reales a representaciones algebraicas
Espacial algebraicas ( establece reglas para usar el
material manipulativo
adecuadamente)
Ligar diferentes representaciones Identifica relaciones entre distintas
Espacial algebraicas a  caracteristicas caracteristicas espaciales
geométricas bidimensionales relacionandolas con
las magnitudes de sus lados
Objetivo de aprendizaje
Usar diferentes sistemas de representacion que indiquen el area de una region rectangular, a partir
del disefio de regiones rectangulares y las operaciones de polinomios.
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Esta tarea esta enfocada en los sistemas de representacion del area de regiones

rectangulares: fisica, grafica, polindmica y como producto de factores lineales.

Paolinomio Representacidn  grifica del Rectdngulo | Longsted del | Longitud del ancho Area del rectanguic
gue fanma g A= La
 + 3¢
I r+3 i+ 3)

r + 3

Figura 9. Primera Actividad de la tercera tarea

Aqui el estudiante se fortalece y aprende nuevas estrategias para unir adecuadamente las

fichas rectangulares y hacer conversiones del objeto matematico, transitando por un estado

abstracto (polinomio de grado dos) al tangible (construccién de la regién con material

manipulable), seguidamente por un registro grafico a escala sin perder la forma y culminando con

un registro abstracto (factorizacion del polinomio como producto de factores lineales).

Tabla 8.

Estructura de la tercera tarea

Procesos cognitivos

lineales a un polinomio
cuadratico

Pensamiento Procesos Caracterizacion de los procesos

Espacial Aplicar conceptos y Reconoce las particularidades en el
propiedades geométricas para calculo del area de regiones
solucionar ~ problemas  de rectangulares en la consecucion de
contexto procesos inductivos

Espacial Interpretar la representacion de Disefia regiones rectangulares a partir

Variacional una region rectangular en una de sus representaciones algebraicas
expresion polindbmica
algebraica cuadratica

Variacional Vincular el producto de factores Factoriza polinomios de grado dos a

partir de situaciones de contexto
espacial

Objetivo de aprendizaje: Representar un polinomio como producto de dos factores lineales, a través
del disefio y construccion de figuras planas.
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Esta tarea pretende establecer conexiones entre el &rea de regiones rectangulares y la

factorizacion de polinomios de grado dos. Para ello se plantea relacionar cuatro tipos de

representaciones sobre el area de regiones rectangulares, las cuales consisten en las regiones

construidas y disefiadas con la herramienta de trabajo, su registro por medio de expresiones y

operaciones algebraicas, estableciendo conexiones entre los sistemas de representacion del area

de rectangulos y la factorizacion de polinomios. Ademas se puede aplicar la heuristica y el

pensamiento Idgico para organizar adecuadamente las figuras del material manipulativo.

La actividad final pretende que el estudiante sea capaz de reconocer patrones y

regularidades en la factorizacion de polinomios de grado dos con esta herramienta de trabajo.

Tabla 9.

Estructura de la cuarta tarea

Procesos cognitivos

de grado dos en factorizacion de
factores lineales

Pensamient Procesos Caracterizacion de los
0 procesos
Numérico Aplicar regularidades y conceptos de Disefia regiones rectangulares
Espacial proporcionalidad en la construccion de teniendo en  cuenta las
regiones rectangulares a escala sin restricciones o condiciones
perder las propiedades
Espacial Vincular el &rea de regiones planas con Relaciona el proceso de
Variacional el producto de factores lineales de un factorizacion de un polinomio de
polinomio cuadratico grado dos con el producto de las
dimensiones de una region
rectangular plana
Variacional Transformar un polinomio algebraico Establece equivalencias entre la

factorizacion de polinomios de
grado dos y una expresion
polindmica.

Obijetivo de aprendizaje
Representar y escribir la factorizacion de un polinomio a partir de la modelacion de regiones
rectangulares usando el material manipulativo
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4.2 Elaboracion y uso de material manipulable

Estas figuras rectangulares son elaboradas por cada estudiante en cartulina y se convierten
en su herramienta didactica utilizada en el desarrollo de las actividades propuestas en todas las
tareas de la secuencia didactica. Consta de méas de 20 figuras de 6 diferentes tamarfios y etiquetadas

por la expresion algebraica que representa su area.

Para la elaboracion de estas fichas, se utilizan dos octavos de cartulina preferiblemente de
diferente color, con medidas especificas (actividad 1, tarea 1), la optimizacién y modo de corte en
la consecucion de la herramienta depende de cada estudiante, ademas se pide reutilizar material

sobrante para la elaboracién de un sobre para guardar el material fabricado.

- .

-7
i

Figura 10. Material manipulable: figuras geométricas

Cada figura debe estar codificada con la expresion algebraica que represente su area, lo que
implica hacer uso de conocimientos en relacion a expresiones algebraicas y calculo de areas de

figuras planas.
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Capitulo 5. Resultados y analisis

A continuacion se presenta la revision y andlisis de los resultados obtenidos en la
implementacién de la secuencia didactica, disefiada para la consecucién de los objetivos

planteados.

Para cumplir el primer objetivo se utilizo la prueba diagndstica, en la consecucion del
segundo objetivo se usé la informacion recolectada en la implementacion de la secuencia didactica,
el material fotografico, los cuadernos de apuntes de los estudiantes y el diario de campo.
Finalmente, para alcanzar el objetivo tres, se utilizé el diario de campo, el material fotogréafico y

la informacion de la rejilla.

5.1 Dificultades de los estudiantes relacionadas con el pensamiento variacional

La prueba aplicada tuvo una duracion de una hora, y a partir de los resultados de los
estudiantes, se pudo establecer cuatro categorias que identifican el desarrollo del pensamiento

variacional, las cuales fueron:

C1: Identifica modelos algebraicos que representan magnitudes escalares de una figura

rectangular.

C2: Identifica al menos un modelo algebraico de magnitudes escalares de una figura

rectangular.

C3: No identifica modelos algebraicos de magnitudes escalares de una figura rectangular

C4: No intenta identificar modelos que representan magnitudes escalares de una figura

rectangular.
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A partir de estas categorias, se pudo observar la distribucion de los estudiantes en cada una
de las situaciones planteadas en la prueba diagndstica. La grafica 11 muestra los resultados en
relacion con los registros escritos de los estudiantes en a resolucion de diferentes figuras

geomeétricas.

27%

350 sl

30%

25%

20% 22%

15%

10% - 11%

%

- . L_ . .

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

MFigural MFigwa2 MFigura3

Figura 11. Distribucién por categorias, de las dificultades en las figuras del primer item de
la prueba diagndstica

Segun la figura 11 del 17,4% de los estudiantes de grado octavo que estan en la categoria
1 identifican todos los modelos algebraicos que representan perimetro y area de una figura
rectangular, su desempefio es similar para las diferentes figuras propuestas en las tareas, con un

menor porcentaje en la figura 1 de la prueba.

Se pudo observar tambien que el desempefio de los estudiantes no es igual en cada una de
las figuras de la prueba, de forma tal que en la categoria 4, la mayor dificultad del desempefio se

presenta con la figura 1, mientras que para la categoria 3 esto se observa por igual en las figuras.
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Con respecto a la categoria 2, el 9,22% de los estudiantes presentan dificultad en modelar
algebraicamente el perimetro de figuras rectangulares, identificAndose problemas en agrupacion
de términos semejantes y poca apropiacion del concepto de perimetro de un rectangulo en un

contexto algebraico.

Los estudiantes clasificados en 3 equivalente al 37,2%, realizaron modelos algebraicos que
infieren la existencia de confusion de los conceptos de area y perimetro de un rectangulo, mas

aun, escriben expresiones que no tiene relacion con lo que se estaba planteando.

Una caracteristica de los estudiantes de la categoria 4 que conforman el 36,18%, no
completaron el primer punto de la prueba y colocaron el nombre a su prueba, marcando con x
aquello que no entendieron y entregando rapidamente, mientras que otros estudiantes, por el
contrario, plantearon modelos, borraron y nuevamente intentaron escribirlos evidenciando

esfuerzo e interés por desarrollar las actividades planteadas.

En general los resultados obtenidos de la prueba diagndstica muestra que cerca del 73%
de los estudiantes no pueden identificar modelos algebraicos en situaciones de contextos
geomeétricos, no realizan adecuadamente operaciones con expresiones algebraicas ni agrupan
términos semejantes y mucho menos, manejan sistemas de representacion del area y el perimetro
de figuras rectangulares en forma adecuada. Asi mismo, se evidencié que no relacionan la suma
de expresiones algebraicas con el perimetro, ni la suma de las areas rectangulares involucradas

con el area total de la region poligonal que se muestra en cada figura.

Tan solo el 26,62% de los estudiantes de octavo se encuentran entre las categoriasl y 2.
Los modelos algebraicos del perimetro y el area de regiones poligonales que escribieron de forma

correcta se observan en el siguiente cuadro.
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Tabla 10.

Tipos de representaciones algebraicas del perimetro y area de figuras del punto 1 de la
prueba diagnostico

Figura Representaciones Representaciones Observaciones generales
algebraicas del algebraicas del
perimetro area
1 m+m+m+m-+4 a. m2+m+m+1 El modelo mas utilizado por
2m+2m+4 b. m:+2 los estudiantes para
c. (m+1)(m+1) representar tanto el

perimetro como el area es el
modelo a; el no utilizado
para el perimetro es el ¢

2 m+m+z+z+4 a. mz+m+z+1 El modelo mas utilizado por
2m+2z +4 b.(m+1)(z+1) los estudiantes para el
perimetro es modelo a y
el dnico utilizado para
el areaesel modelo a

3 2m+2m+2m+2m a. m» me+ me El modelo mas utilizado por
8m b. 3 m: los estudiantes para
representar tanto el
perimetro como el area es el
modelo a

En el punto dos, se plante6 una pregunta abierta, que buscé identificar la relacion que los
estudiantes establecen entre magnitudes escalares de rectangulos y operaciones de expresiones

algebraicas. Para el analisis de las respuestas se plantearon las siguientes categorias:

R1: Relaciona operaciones de numeros reales en la construccion de modelos algebraicos

del perimetro y el &rea de regiones rectangulares.

R2: Relaciona por lo menos una de las operaciones de numeros reales en la construccion

de modelos algebraicos del perimetro o el area de regiones rectangulares.

R3: No relaciona adecuadamente operaciones de nimeros reales en la construccion de

modelos algebraicos del perimetro y el area de regiones rectangulares.



76

HR1
BR2

Figura 12. Distribucién de las formas de relacionar operaciones de nudmeros con
la construccion de modelos algebraicos del perimetro y el area de regiones poligonales por
estudiantes de grado 8°

Como se observa en la figura 12, 56% de los estudiantes estan en la categoria R1,
relacionan correctamente las operaciones suma de los lados para realizar el calculo del perimetro
y la multiplicacion para calcular el area de rectangulos, encontrandose respuestas similares a la

que se presenta en la figura 13.

Figura 13. Forma de respuesta general de los estudiantes de la categoria R1.

En teoria mas del 50% de los estudiantes referencian la suma de los lados de las figuras
poligonales para el calculo del perimetro pero al llevarlo a la practica con expresiones algebraicas

cometen errores en agrupacion de términos semejantes y conversion de registros algebraicos.
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Las dificultades presentadas se deben principalmente a que las diferentes representaciones
del perimetro y &rea no provienen de un solo registro (Duval, 1999); debido a que tiene poca
apropiacion del lenguaje algebraico, particularmente en el manejo de sus operaciones, también,
por errores algebraicos producidos por el mal uso de conceptos previos o por un uso inadecuado
de registros algebraicos al igual que por operaciones mal referenciadas (Garcia, Segovia, &

Lupiafiez, 2011).

Con estos resultados se puede determinar que 74% de los estudiantes de grado octavo
correspondientes a las categorias C3 y C4 presentan dificultades en el manejo del lenguaje
algebraico para modelar magnitudes escalares de regiones rectangulares y poca apropiacion de

preconceptos necesarios para la construccion del concepto de factorizacion de polinomios.

5.2 Implementacion de la secuencia didactica

La implementacién de la secuencia didactica involucrd unificar criterios y experiencias
para desarrollar procesos de ensefianza con contenidos basicos procurando la movilizacién de
conocimientos, también, promoviendo capacidades, al igual que criterios morales acordes al

medio.

En ese sentido el papel del docente en la implementacién de la secuencia consistio en
asesorar y realizar momentos de retroalimentacién a sus estudiantes; a partir de lo desarrollado y
trabajado de manera individual o colectiva. Asi mismo, su aplicacion se desarrollo en cinco

sesiones de tres horas semanales, distribuidas como se observa en la tabla 11.
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Cronograma de fases del disefio implementacion de la secuencia didactica” Construyendo
rectangulos algebraicos”

Fecha Sesiones Estrategia didactica
Septiembre Sesion 1: Recepcion de La docente lee y entrega el
26 -30 de consentimiento informado y Prueba consentimiento informado a los
2016 diagnostica estudiantes, aplica la prueba

Se hace una retroalimentacion diagndstica y realiza ajustes a la
desarrollando la prueba diagndstica secuencia didactica
con todo el grupo y se prepara para el
desarrollo de la secuencia didactica
Octubre 3-7 Se realiza toda la tarea 1 Trabajo en grupo con apoyo de
de 2016 Elaboracion de herramienta didactica monitor y docente.
y manipulacién para simulacion de
una situacién real de contexto
espacial
Octubre 3-7 Sesion 2: Actividad de Trabajo en grupo con apoyo de
de 2016 retroalimentacién y desarrollo de monitor y docente.
toda la tarea 2
Octubre 18- Sesion 3: Actividad de empalme y Trabajo en grupo con apoyo de
21 de 2016 retroalimentacion, se desarrolla la monitor y docente
tarea 3
Octubre 24- Sesion 4: Se desarrolla toda la tarea Trabajo individual con apoyo de
28 de 2016 4, y se hace actividad de monitores
retroalimentacion
Noviembre 1 Sesion 5: Actividad final Individual y personalizado
de 2016

En la sesion uno, los estudiantes conformaron sus grupos con el propdésito de elaborar sus

herramientas de trabajo, se observé buena disposicién, vista en términos de solidaridad, trabajo en

grupo y colaboracion entre pares. En otra actividad el docente o los propios estudiantes realizaron

asesorias para el desarrollo de las actividades planteadas, la mayoria de los grupos necesitaron de

asesoria de la docente para su desarrollo.

En la segunda sesion, todos los estudiantes llevaron sus herramientas de trabajo en sobres

realizados por ellos mismos y

la clase se mantuvo en orden, caracterizandose por

concentracion de los estudiantes y el trabajo individual o colectivo.

la
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En la tercera y cuarta sesion los estudiantes se mostraron motivados y con actitud
competitiva entre ellos, desarrollando estrategias para el disefio de regiones rectangulares con el
material manipulativo, asi mismo, plantearon diferentes registros de los diferentes polinomios y
su respectiva factorizacion. Algunos pedian explicacion y otros querian por ellos mismos disefiar

las regiones planteadas en cada tarea.

Figura 14. Disposicion de los estudiantes durante la implementacion de la secuencia didactica
en el aula

En ese sentido, el trabajo y disefio de regiones rectangulares con el material manipulativo,
permitio a los estudiantes modelar algebraicamente el area de regiones rectangulares cerradas
transitando de un sistema de representacion a otro, hasta lograr un acercamiento experimental al

concepto de factorizacion de polinomios.

Gracias a la incorporacion parcial del enfoque del aprendizaje comunicacional, que expone
Sfard (2008), se logré que los estudiantes se vincularan al grupo, participando en el desarrollo de
las actividades planteadas y utilizando el lenguaje algebraico como medio de comunicacion junto

con el lenguaje propio del grupo, con unos acuerdos explicitos e implicitos.
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5.3 Analisis de los resultados de la implementacién de la secuencia didactica

La evaluacion de la implementacion de la secuencia didéctica “Construyendo rectangulos
algebraicos” aplicada a los estudiantes de grado 8, se hace realizando un analisis cualitativo a los

resultados obtenidos en el desarrollo de cada tarea.

5.3.1 Andlisis tarea 1

Para el desarrollo de esta tarea se crearon nueve grupos de cuatro integrantes cada uno,
nombrados G1, G2,..., G9 para referenciar sus respuestas. De los 36 estudiantes, 28 llevaron los
materiales requeridos, por lo que comparten y colaboran en la elaboracion del material de tal forma

que todos tienen su propia herramienta de trabajo para las siguientes actividades.

Después de recortadas las figuras, los estudiantes las rotulan o codifican con la expresién
algebraica que corresponde a su area de acuerdo a los patrones (letras) que asignaron a los lados
de los rectangulos a excepcion del cuadrado de area 4 cm? considerado como patrén de medida del
area y rotulado por la unidad. Finalmente algunos grupos disefian un sobre para guardar su

herramienta de trabajo y lo personalizan. Luego siguen desarrollando las actividades planteadas.

Los grupos presentaron dificultades en el manejo del lenguaje algebraico basico, por lo
que se realiz6 una actividad de retroalimentacion con las figuras recortadas en términos de
modelar sus perimetros y areas de regiones rectangulares de acuerdo a las expresiones algebraicas

vinculadas a sus areas empleando la herramienta de trabajo.

El proposito de esta tarea implica la utilizacion de la herramienta de trabajo y las

operaciones de expresiones algebraicas para modelar y representar una situacion en contexto; pero
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principalmente para darle sentido y necesidad de existencia a estos elementos y conectar a los

estudiantes en los procesos de ensefianza.

Para el analisis de los desarrollos de las actividades, los resultados se clasifican en tres

grupos:

T111: Disefio y elaboracién del material manipulativo

T112: Elaboracion del plano

T113: Interpretacién de las expresiones algebraicas en un contexto espacial

Con respecto a la elaboracion del material manipulable (TG11), 20 de los 36 estudiantes
manejaron las unidades de medida de longitud y area; elaboraron las figuras rectangulares con las
indicaciones dadas, utilizando también conceptos implicitos como perpendicularidad vy

paralelismo.

Los estudiantes presentaron dificultades al etiquetar cada rectangulo con la representacion
simbolica correspondiente a su area, 16 estudiantes utilizaron numeros para representar las
magnitud escalar; ademas, no establecieron relaciones entre las variables y los lados, asi mismo,
no hicieron uso de letras o simbolos para generalizar un modelo, situacion que genera un

impedimento para usar el lenguaje algebraico en la representacion simbolica de las figuras.

Con respecto al disefio de plano del apartamento que plantea el punto dos de esta tarea

(G12):
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1. Laconstructora Bolivar presenta el modelo de los apartamentos que
va a construir en un sector del norte de la ciudad. Representar el plano
del apartamento con la herramienta de trabajo en el recuadro que esta

al frente del modelo.

PLANO

Figura 15. Apartamento modelo; secuencia didactica

Los 9 grupos disefiaron siete planos distintos, debido a cuatro grupos presentaron resultaron

similares. Las figuras se aprecian en la figura 16.

Figura 16. Disefio de planos de los estudiantes de grado 8-3
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De los siete disefios a escala construidos por los grupos, el grupo G8 realizd el mismo

disefio que el grupo G6, de igual forma, los grupos G9 y G7 realizaron el mismo disefio.

Se puede observar que las representaciones 2, 3, 5y 7 emplearon la herramienta de trabajo
y trataron de conservar las dimensiones en relacion al disefio real, aunque el 7 no mantiene la
forma de los espacios reales. Por otro lado las representaciones 1, 4 y 6 no cubren todos los

espacios con las figuras rectangulares pero mantienen la forma de los espacios del apartamento.

Se puede evidenciar que la visualizacion del apartamento es concretada fisicamente por los
estudiantes de manera parcial; asi mismo, la conversion de un registro de representacion a otro en
una estructura (grafica) equivalente, presenta dificultades en cuanto a preservar la forma de los

espacios y establecer relaciones y patrones de medida de area.

Estas dificultades se deben principalmente a los diferentes sistemas de representacion por
los que debe pasar el area de una region, como Duval (1999) lo explica, estan en términos del
contenido de la representacion, y la forma de la representacién. Asi mismo, cada estudiante maneja
sus propios sistemas de representacion, algunos adn evidencian poca apropiacion del lenguaje

algebraico para modelar las situaciones planteadas.

En relaciéon al manejo de dibujos a escala (proporciones de magnitudes) los grupos que
disefiaron la representacion 7 evidenciaron dificultades en el empleo de estos conceptos

matematicos, lo que no sucede con otros grupos.

Por otro lado para el analisis de los registros algebraicos en relacion a la representacion
gréfica del disefio del plano (G13), se presenta la siguiente tabla con los registros algebraicos

establecidos para cada zona del apartamento:
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Tabla 12.

Asignacion de los grupos a cada espacio del apartamento de la pregunta dos
Zona del
apartamento =1 G2 =3 G4 | G5 GE | G7 | GB8 | G9 | RI
Habitacian principal mz mz =7 mz | z#+2 | =2 =7 z7 mz | 2
Habitacian e we = we s we e e we we
secundaria
sala- comedor = = = = = zin ME Z = e
Cocina z z b z it it i m zZ AL
Bafo i I I i J J i d J m=1
Balcan ME z 2= ¥R z+17 2 2= 2m =z M=

Como se puede evidenciar, la representacion algebraica que coincide con el plano disefiado
por la herramienta de trabajo, en la de los grupos G2 y G3; mientras que la de los grupos G6 y G8
coinciden con la misma representacion, aungue no con el disefio fisico. La asignacién algebraica
que los grupos realizaron a cada area del apartamento estd afectada por la representacion del

apartamento y no con el plano disefiado por ellos.

En ese sentido, los tres tipos de registro difieren entre si debido a errores algebraicos
elementales, asi como al manejo de relaciones incoherentes y mal justificadas, producidos por el
uso inadecuado de conceptos previos, como se plantea en las investigaciones de Caputo y Macias
(2006), citados en Garcia, Segovia y Lupiafiez (2011) quienes clasifican estos errores en cinco

categorias.

En particular, las diferentes representaciones de un mismo espacio son irreducibles e
independientes entre si, es decir, no todas las representaciones de los grupos provienen o surgen de
los registros presentados, también estan las representaciones internas de tipo individual, que
dependen de la situacion que las produce (Duval, 1999). En ese sentido, Socas (1998) alude esta

dificultad a la poca actitud afectiva y emocional por falta de concentracion.
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Una evidencia de lo planteado por Duval (1999) y Socas (1998) se observa en la respuesta

que G1 expone al indagar sobre las zonas que ocupan el mayor y menor espacio:

Figura 17. Respuesta del Grupo G1 en relacion a referenciar los espacios del apartamento
gue ocupan mayor y menor area

La respuesta ofrecida por el grupo G1 esta condicionada por la figura 17 y por las
representaciones internas de cada uno de los integrantes del grupo y no coincide con el area del
disefio del plano a partir de las figuras rectangulares. En ese mismo orden, el grupo G3 contesta

a la misma pregunta:

Figura 18. Respuesta del Grupo G3 en relacion a referenciar los espacios del apartamento
gue ocupan mayor y menor area

Este grupo relaciona la representacion exterior en términos de la cantidad de camas con al

area que corresponde al espacio.

Con respecto a las otras preguntas, los grupos escribieron el polinomio de la region tal

como disefiaron el plano, pero solo cinco grupos lo identificaron como el terreno que ocupa el
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apartamento, y ningun grupo pudo identificar el largo y el ancho del plano disefiado,

consecuentemente no escribieron el &rea del rectangulo como producto del largo por el ancho.

Al exponer cada grupo sus disefios y hacer un proceso de retroalimentacion y mejora en el
disefio del plano, se llego entre todos a la representacion R1 que se muestra algebraicamente en la

Gltima columna de la tabla 12.

Lo anterior muestra que los grupos no establecieron relacion con los tres sistemas de
representaciones simultaneamente; lo que hace evidenciar problemas de conversion y transito de

un sistema a otro.

Dado que esta tarea tiene un componente inductivo y preparatorio en relacién al manejo
del lenguaje algebraico, parte fundamental del pensamiento variacional, se evidencia un avance
significativo leve en el uso de propiedades y operaciones de este lenguaje al transitar de una
representacion a otra. Ademas, involucran la agrupacion de términos semejantes para simplificar

los registros algebraicos que representan areas rectangulares.

Lo anterior es posible dado que la expresién mz representa una figura rectangular del
material manipulativo que al ser un registro fisico y tangible, permite al estudiante relacionarlo

con la cantidad de rectangulos de la misma area.

Con respecto a la aproximaciéon del concepto de factorizacién que se plantea en la
representacion del largo por el ancho del terreno que se utiliza para construir el apartamento
modelo, se puede afirmar que fue nulo, por cuanto ningdn grupo respondio a ese item. Esta
situacion se debe a que el estudiante no identifico las letras como un numero o valor

indeterminado, en concreto, no identifica las letras como unidades de medida de longitudes.
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5.3.2 Andlisis tarea 2

Para esta tarea los estudiantes se organizaron en grupos o individualmente segln
conveniencia y afinidad, todos llevaron su material manipulativo y se tomaron su tiempo para el
disefio y uso del material manipulativo de la regién que se plante6. Luego respondieron las

preguntas que estan dadas a partir del disefio la region rectangular con el material manipulativo.

Las dificultades presentadas en esta tarea son los concernientes a la identificacion de los
lados de las regiones de las figuras rectangulares elaboradas con el material manipulativo que se
hizo méas innegable en los estudiantes, por lo que se realiz6 una actividad de retroalimentacién
para indicar aspectos relacionados con plantear algebraicamente los elementos concernientes a los

lados de una region rectangular.

Consecuentemente, esta tarea plantea transitar por diferentes sistemas de representacion
que modelan el area de una region rectangular identificando los lados de las regiones disefiadas
para posteriormente acercarse al concepto de factorizacion, desde su disefio haciendo uso de las
operaciones de polinomios y las estrategias para ligar las tabletas algebraicas, lo que permite hacer
el andlisis de los datos trabajado de manera descriptiva y a partir de tres categorias de los

resultados:

C21: Identifica adecuadamente los modelos algebraicos que representan los lados de la
regiones rectangulares disefiadas y escribe los registros que representa algebraicamente su

perimetro y area.
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C22: ldentifica adecuadamente los modelos algebraicos que representan al menos un
modelo de uno de los lados de la regidn rectangulares disefiada y escribe solo un registro que

representa algebraica de una de las dos magnitudes escalares que se le piden.

C23: No ldentifica parcialmente al menos uno de los modelos algebraicos que representan
los lados de las region rectangulares disefiadas y escribe al menos un registro que representa

algebraicamente sus magnitudes escalares.

C24: No identifica los modelos algebraicos que representan los lados de la region
rectangular disefiada y no escribe registros que representen algebraicamente sus magnitudes

escalares de los lados de regiones rectangulares.

De los 36 estudiantes, solo 27% estan en la categoria C21; 33% en la categoria C22; 25%
clasifican en la C23 y el resto en la C24. De los 10 estudiantes que se encuentran en la categoria

C21se destaca la siguiente solucion:

Figura 19. Solucion a la tarea 2 Categoria C21

Como se evidencia, el estudiante identifica el area de las figuras con otras representaciones

algebraicas; también, descompone cada area con el proceso inverso para identificar la
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representacion de cada lado; luego reconoce la suma de expresiones algebraicas para escribir
adecuadamente el perimetro y el area como producto del largo y el ancho; aproximandose al
proceso de factorizacion. En ese sentido el disefio y construccion de la region rectangular permiten
al estudiante acercarse a una aprehension conceptual del perimetro y rea de figuras geométricas,
especificamente la aprehension perceptiva, dado que pasa de lo visual a lo simbolico y viceversa;
consecuentemente crea un vinculo fisico entre expresiones algebraicas y las propiedades escalares

de las figuras geométricas (Salazar, Jiménez, & Mora, 2013):

Ejemplo de esta afirmacion es el desarrollo de esta actividad, donde el estudiante hace una
buena interpretacion a partir del disefio gréafico de la region; descompone el area para identificar
el largo y ancho, realizando una buena conversion de un registro a otro. Un ejemplo de categoria

C22 se presenta en siguiente la ilustracion

- dCudl es la longitud del largo del rectdngulo? *l’ X

® dCudles lalongitud el anchodel rectan,
- Explique cdmo encuentra la medida de
X

: la longitud del anch 1el
SONMTINAIC) 1O KICKR CIOCRIOR e S aaT Sy

dCual es el polinomio que represehta el drea del rectangulo?

- Escriba el drea del rectangulo como el [t e sus o B ! “
producto de s lados -\-’\ - '\—
. X

Figura 20. Solucién a la tarea 2 Categoria C22

Este estudiante hace una descomposicion de la expresion algebraica de un rectangulo para
determinar patrones y asi identificar el largo y el ancho de la toda la region, no representa
algebraicamente el perimetro pero si escribe el area de la region rectangular como producto del

largo y el ancho, aproximandose a la factorizacion del polinomio de grado dos.
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Un ejemplo de la categoria C23 en el desarrollo de la tarea 2 realizado por un estudiante

del grado octavo:

Figura 21. Solucién a la tarea 2 Categoria C23

El estudiante emplea el area de cada rectdngulo que conforma la region rectangular cerrada
para identificar los lados de cada rectdngulo, pero no plantea las representaciones de tipo
algebraico tanto para el area como para el perimetro. En esta categoria se evidencian dificultades
que como plantea Duval (1999) se debe a los diversos sistemas de representacion por los que pasa,
esto es, transita del grafico al tangible y de ahi al simbolico para dividirlo en sus partes y obtener
los lados de la regién, de tal manera que el contenido de la representacién y la forma de

representacion no lo dejan plantear los modelos que se piden.

En la tltima parte de esta tarea se pregunta por otras formas de organizar las fichas de la
region que se muestran en la figura 7, de tal manera que genere otra region rectangular cerrada; el
25% de los estudiantes no realiz6 la actividad, mientras que el 75% realizaron tres modelos que
difieren uno del otro por la organizacion de las fichas pero que mantiene las condiciones. La figura

22 muestra los tres modelos presentados.
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Figura 22. Otros disefios de regiones equivalentes al presentado en la tarea 2

Del analisis y de la observacion de la investigadora en el desarrollo de esta tarea se puede
constatar que la herramienta de trabajo, como lo plantea Salazar, Jiménez, & Mora (2013), permite
la aprehension discursiva asociando arreglos de fichas rectangulares con propiedades y
caracteristicas geométricas y algebraicas. Ademas, crea un lazo tangible entre expresiones

algebraicas y la geometria, lo que permite acercarse al concepto de factorizacion de polinomios.

Los estudiantes manipulan muy bien las figuras geométricas para formar regiones a partir
de condiciones dadas y su representacion fisica hace que manejen adecuadamente disefios a escala;
con una buena traduccién de un registro a otro y uso de operaciones algebraicas para representar

situaciones geométricas.

Aln se presentan dificultades en la identificacion de los lados de las regiones rectangulares
disefiadas con material manipulable, una explicacion a esta situacion se debe a que todas estas

representaciones involucran procesos mentales que implican una transformacion en la informacion.

5.3.3 Andlisis tarea 3

Las dos tareas anteriores se focalizaron en la manipulacion de las figuras rectangulares, el

disefio de regiones, la identificacion de sus lados y su area desde diferentes registros para llegar a
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su representacion factorizada, concretando elementos disciplinares y cognitivos. Esta tarea tiene

como finalidad fortalecer estas actividades y culminar con la construccion del objeto de estudio.

Los disefios con material manipulativo planteados por medio de la representacion
polindmica del &rea de regiones rectangulares, se convirtieron en un reto para los estudiantes
logrando una disposicidn total. Armar regiones mantuvo a los estudiantes concentrados, motivados,

detectando y fortaleciendo estrategias y reglas para armar polinomios con las figuras geométricas.

Figura 23. Estudiantes de octavo realizando la tarea 3

En esta tarea aparece el término factorizacion de polinomios, el cual interpretan como el
producto del largo por el ancho de una region rectangular cerrada y se hace una retroalimentacion
de lo aprendido, creando una conexion entre lo trabajado en fisico y el representado por lenguaje

algebraico transitando por cuatro representaciones del area de las regiones rectangulares cerradas.
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Figura 24. Disefio de areas rectangulares cerradas con la herramienta de trabajo

De 36 estudiantes solo a 3 se les dificultd disefiar regiones rectangulares con la herramienta
de trabajo en el area de la regién que se plantea en forma de polinomio de grado dos con
coeficientes positivos, siendo asesorados por sus comparieros. Para el analisis de su desarrollo se

hace un estudio estadistico de cada item que conforma la tarea:

Figura 25. Desarrollo de la tarea 3 por un estudiante

Las categorias que se plantean para su analisis son:

C31: Identifica el largo y el ancho de cada regién rectangular y hace una adecuada

conversion de un registro a otro para representar al area de rectangulos.
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C32: Hace una mala conversion de registros para representar al area de rectangulos y no

identifica los lados de las regiones rectangulares.

C33: No hace conversion de un registro a otro para representar al area de rectangulos y no

identifica los lados de las regiones rectangulares

Para la categoria C31, la gréafica estadistica relaciona la representacion geométrica a escala
que indica el area de la region desde un registro polinémico; sus lados con registros algebraicos y
la representacion factorizada de dicho polinomio como el producto del largo por el ancho

(factorizacion).

30

25

20
15
10
5
0 H

R. Grafice R.largo R. ancho Factorizacion

M polinomiol Mpolinomieo2 M polinomio3

Figura 26. Gréfica estadistica Categoria C31

Lo que induce a la siguiente grafica estadistica:
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Promedios C31

80%
70%
60%
50% 43%
40%
30%
20%
10%
0%

67%

48%

29%

R. grafica R.largo R. ancho Factorizacion

B porcentaje promedio

Figura 27. Graéfica estadistica de promedios de registros categoria C31

La gréfica estadistica muestra que el 67% de los estudiantes de 8° representa acertadamente
el dibujo a escala del area de la regién planteada; le siguen la representacion algebraica de los
lados con 43% y 48% respectivamente. Por ultimo, el 29% escriben adecuadamente la
factorizacion del polinomio en términos del largo por el ancho. Se nota también, que el tratamiento
a los dos primeros polinomios, graficamente se mantiene considerablemente; el tercer polinomio
por el contrario no tiene un buen desarrollo. En general, tan solo el 13% de los estudiantes hace
una conversién adecuada y escriben la representacion factorizada en relacion al area de una region

rectangular cerrada.

Las dificultades que presentan los estudiantes se deben principalmente a la identificacion
de los lados de la regién debido a que no pueden hacer el proceso inverso del area de los
rectangulos para identificar sus lados, es decir descomponer el area en sus partes. Situacion que se
deriva del uso inadecuado de la notacion o confusion del lenguaje algebraico y las operaciones que

implican plantear el modelo; particularmente, los relacionados con el empleo de letras y
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operaciones para la representacion de los modelos indicados; también, el incorrecto significado y

traduccion que hacen los estudiantes del lenguaje simbdlico al comun y viceversa, (Duval, 1999).

Con respecto a las categorias C32 a continuacion se presentan la gréfica estadistica

20
18

16
14
12
10

R, Grafico R.largo R.ancho Factorizacion

[=J . §

M polinomiol MWpolinomiec2 Mpeolinomio3

Figura 28. Gréfica estadistica Categoria C32

Los promedios de esta categoria en términos de las representaciones se muestran en la

siguiente grafica estadistica:

Promedio de C32
04 38% o0 38%
0,35
0,3
0,25 20%
0,2
0,15
0,1
0,05
0
R. grafica R.largo R. ancho Factorizacion

Figura 29. Gréfica de estadistica de Promedio de registros categoria C32
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Como se visualiza, los porcentajes de la representacion grafica del polinomio; y las
algebraicas del largo y ancho asi como la factorizacion del polinomio son en su orden 20%; 38%;
35% Yy 38% respectivamente. La inadecuada representacion del registro de los lados al lenguaje

algebraico implica una deficiente factorizacion del polinomio.

Un ejemplo de esta afirmacion en el desarrollo de esta tarea se observa en la figura 28.

Figura 30. Registros errdneos de las representaciones algebraicas del largo y el ancho

Los inadecuados registros algebraicos que hacen del largo y el ancho se deben a que no
descomponen adecuadamente el area de cada pieza; generalizandolo a toda la regién. Debido a
que el objeto matematico y sus representaciones dependen de la situacion que los produce y en ese
sentido, cada estudiante tiene sus propios sistemas de representacion. Situacion persistente, como
se muestra en el siguiente registro, al no descomponer el area en sus partes, su factorizacion es

incorrecta

Figura 31. Errores frecuentes en la representacion de lados de las regiones rectangulares
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Los resultados en relacidn a la categoria C33 se retnen en la siguiente grafica estadistica:

16
14
12

| h

R, Grafico R.largo R.ancho Factorizacion

(=T SR RN -

Mpolinomiol Mpolinomio2 Mpolinomio3

Figura 32. Grafica de la Categoria C33, tarea 3

En esta categoria se puede evidenciar que muy pocos son los estudiantes que no representan
geométricamente a escala la regidn que disefian con la herramienta de trabajo; adicionalmente no
hacen una adecuada representacion algebraica de los lados representando uno o los dos lados lo

que impide la correcta factorizacion del polinomio.

El desarrollo de esta tarea muestra que los estudiantes aun presentan dificultades en el
disefio de expresiones polindmicas que relacionan tanto el largo como el ancho, dado que no hacen

bien el proceso invertido, esto es, el proceso de conversion del area en sus partes.

Por otro lado, adquieren habilidad en el disefio de areas en términos de su representacion
en lenguaje algebraico, mejorando la agrupacion de términos semejantes y la multiplicacién de

polinomios.

En relacion a la actividad extra clase, investigar sobre la definicion de factorizacién de

polinomios, todos los estudiantes encontraron una de las cuatro definiciones presentadas en esta
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investigacion o muy similares; al compartir y hacer actividad de retroalimentacion, el grupo

presento las siguientes observaciones (ver anexo D):

e La factorizacion de polinomios es una forma de representar el area de una region

rectangular a partir de su largo y ancho.

e Existen varias formas de armar una region rectangular cerrada con el material

manipulativo.

e Si no se identifican bien los lados de cada figura rectangular es dificil escribir

correctamente la factorizacion.

e Existen polinomios de coeficientes positivos que no admiten su representacion como una

region cuadrada, por ejemplo t2+3;

Existen polinomios que admiten una estrategia comin para unir las figuras, tales como

t2+4t +1

En esta tarea el logro del objetivo en términos de la construccion del concepto de
factorizacion de polinomios presenta dificultades por la conversién de los sistemas de
representacion para identificar sus partes, pero se logra un avance significativo en el tratamiento

del lenguaje algebraico y sus operaciones.

5.3.4 Andlisis tarea 4

En esta sesion, se realiz6 una retroalimentacion para identificar los lados de las regiones

rectangulares disefiadas con el material manipulativo y la concrecion del concepto de factorizacion
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de polinomios de grado dos con coeficientes positivos.,

Su desarrollo se convirtio en una de las sesiones mas productivas en términos de desarrollo

de procesos cognitivos, liderazgo, trabajo colaborativo, concentracién y motivacion.

El mayor participe de este logro fue el reto de armar de manera eficaz una region
rectangular dado un polinomio, e identificar que no todos los polinomios podian poden llegar a ser
representados por una region rectangular cerrada y por tanto no se pueden factorizar (polinomios

irreducibles de grado dos con coeficientes positivos).

Figura 33. Desarrollo de la tarea 4, estudiantes grado octavo

En esta actividad, los estudiantes trabajaron de manera libre, grupal o independiente,
cuando presentaron dificultades o no entendieron, sus propios compafieros les explicaron, ademas,
se prestaron las figuras entre si y crearon sus propios patrones retando a otros comparieros a que
escribieran el polinomio y determinaran los lados o disefiaran otra region rectangular que

representara la misma factorizacion.

Para el analisis de esta tarea se establecen las siguientes categorias:
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C41: Desarrolla correctamente todas las actividades planteadas haciendo correctamente
algunas la conversion de un registro a otro y escribiendo correctamente la factorizacion

de polinomios de grado dos.

C42: Desarrolla parcialmente las actividades haciendo un proceso de conversion de
registros polindbmicos- fisicos- geométricos pero no escribe correctamente algunas las

factorizaciones de polinomios de grado dos

C43: No hace correctamente la transicion de un registro polinémico al fisico o al

geomeétrico y no escribe la factorizacion de polinomios de grado dos.

De los 36 estudiantes el 50% de los estudiantes degrado 8-3, se encuentran en la categoria
C41, esto es, realizan correctamente la conversion de un registro a otro en relacion al area de
regiones rectangulares, hace inversion de los registros para obtener informacion de los lados y por
ende realizan correctamente la factorizacion del polinomio dado: muestra de ello es este el

siguiente registro:

. __
'»"-— <on = o Factorizacae
:

25 +~ar + a4 _ § Eah o MRS

277 + 3¢+ 1 ) et oea>
2z7 + 2r : T IE ~=>. =2~

== 3+ 32z + 222 2 ] s =

Figura 34. Desarrollo tarea 4, categoria C41
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Como se puede observar el estudiante identifica el lado de cada figura rectangular que
conforma la region poligonal a partir del registro algebraico que representa su area, por ejemplo si

un rectangulo tiene el registro zt su largo es z y su ancho es t.

Después de este proceso, identifica el largo o el ancho de la regién poligonal como la suma
de las expresiones algebraicas que representan los lados de cada figura, desarma las areas de los
patrones para obtener la longitud de sus lados y asi identificar y aplicar adecuadamente la
estructura de region para posteriormente escribir la factorizacion de cada polinomio, por tanto se

ha apropiado del concepto desarrollado y hace una buena aprehension del objeto de estudio.

Cabe anotar que al construir las regiones rectangulares con la herramienta de trabajo, los
estudiantes asignaron variables a su conveniencia lo que no afecto, no se presentaron dificultades
en la construccion de las regiones rectangulares en el momento de realizar la factorizacion del
polinomio, lo que muestra la transicion de un registro algebraico a otro del mismo tipo sin perder

la estructura; ejemplo de ello es el siguiente desarrollo de la tarea:

Figura 35. Desarrollo tarea 4, cambio de variables
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En esta figura, el estudiante cambid la variable t por m y esto no afectd para nada la

factorizacion de los tres primeros polinomios.

Con respecto a la categoria C42, el 23% de los estudiantes pueden transitar por registros
tangibles (disefio de regiones rectangulares con la herramienta de trabajo); algebraicos (polinomios
de grado dos con coeficiente positivo) y geomeétricos (representacion a escala de la region
disefiada); pero se les dificultar hacer conversiones de estas representaciones para identificar los

lados y por ende escribir la factorizacion del polinomio; la figura 36 evidencia esta afirmacion:

Figura 36. Ejemplo de solucion tarea 4

Aqui se evidencia observa como al representar graficamente a escala la region, el
estudiante no comete errores en la representacion del quinto polinomio; ademas, identifica los
lados de la region pero no los relaciona con la suma de expresiones algebraicas para representarlos,

lo que le genera una factorizacion incorrecta.

También se puede observar que el polinomio de la quinta y sexta fila estdn mal disefiados
por las figuras rectangulares; debido a que alin no tiene claras las reglas para unirlas, estableciendo

una mala interpretacion y representacion geométrica.
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Finalmente; el 27% de los estudiantes estan en la categoria C43, lo que indica que no hacen
adecuadamente la transicion de una representacion polinémica a la fisica; por no tener claras las
reglas para unir las fichas rectangulares, lo que conlleva al disefio de una region rectangular cerrada
que no cumple las condiciones. Situacion Lo que no les permite hacer una buena identificacion
de los lados de la region poligonal y hace que escriban modelos polinGmicos que no corresponden
a su respectiva la factorizacion; del polinomio; ejemplo de esto es el desarrollo de la siguiente

tarea:

Figura 37. Ejemplo Categoria C43

En este caso particular la representacion geométrica de los polinomios de las filas 2, 3,4 y
5 infiere unas malas inadecuadas estrategias para unir las figuras generando modelos algebraicos

que no corresponden a los planteados.

Finalmente el 73% de los estudiantes hacen una buena conversién de sistemas de
representacion, debido al vinculo fisico que los estudiantes experimentan con las expresiones

algebraicas cuando manipulan la herramienta de trabajo, facilitando la interiorizacion de las
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operaciones algebraicas en los registros algebraicos de la representacién del area de regiones

poligonales; en concordancia con lo planteado por Salazar, Jiménez, & Mora (2013).

Asi mismo, logran factorizar polinomios de grado dos, registros correspondientes al area
de las regiones rectangulares elaboradas con las fichas de trabajo; al identificar adecuadamente
logran identificar los lados y escribir parcialmente la factorizacion de los polinomios indicados;
esto es, modelan y representan algebraicamente el &rea de una regidn rectangular cerrada

transitando de una representacion a otra.

En el transito de una representacion a otra, fortalecen el pensamiento variacional y espacial
en términos de la apropiacion de la suma y multiplicacion de expresiones algebraicas, agrupacion
de términos semejantes, elaboracion de regiones rectangulares en funcion de la representacion de

su area.

5.4 Rejilla de observacion

A continuacion se muestran las observaciones que la docente realiz6 de manera general en
la implementacion de la secuencia didactica en relacién a cuatro aspectos que tuvo en cuenta:
disposicion, apropiacién del pensamiento variacional, material manipulativo y comportamiento.
Cabe anotar que esta rejilla se llend durante el desarrollo de la secuencia didactica, y que se tuvo

en cuenta en el analisis de cada tarea.
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Tabla 13.
Rejilla de observacion
Desemperios Indicadores de Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4
Evaluacion
A:S;ﬁjgi a Observaciones Observaciones Observaciones Observaciones
Disposicion ACTITUD Y Con respecto al primer En esta tarea 26 Todos los estudiantes El reto de armar y
MOTIVACION: indicador, 20 estudiantes se presentan una buena construir polinomios
Referente al interés y estudiantes  muestran encuentran con actitud en el con las  figuras

perseverancia en la
consecucion de las
actividades

aprendizaje individual

interés y realizan sus
actividades; 10 se
muestran distraidos y 6
se distraen con el

disposicion en con el
desarrollo de las
actividades y 10 se
distraen

desarrollo de la tarea.
Cinco estudiantes
sirven de monitores a
sus compafieros en el

rectangulares  tiene
motivados,

interesados y
proactivos en su

TRABAJO GRUPAL O celular en la primera continuamente  con manejo de la aprendizaje a 33 de
COLABORATIVO: parte de la actividad. otro tipo de herramienta de los 36estudiantes.
relacionado con la Finalmente 12 de los 16 actividades trabajo. De los 33 estudiantes
participacién activa y se conectan con las El 75% de los tres hacen la
reflexiva en el desarrollo actividades y realizan estudiantes representacion
de las tareas como parcialmente las participan grafica a escala sin la
miembro de un grupo o actividades. activamente en su ayuda de la
del curso Con respecto a dos propio aprendizaje herramienta de
MANEJO DEL indicadores restantes se trabajo 'y como
TIEMPO: puede constatar que de monitores  explican
Aprovechamiento  del los 9 grupos sus estrategias.
tiempo para la ejecucion conformados 6 Tres estudiantes
de las actividades participan activamente tienen dificultades de
y hacen un buen concentracion y
manejo del tiempo actitud, se le llama la
asignado para cada atencion e intentan
actividad, Los tres realizar las
restantes trabajan actividades pidiendo
parcialmente asesoria
Apropiacion del Apropiacion del Con respecto al manejo Se hace Se hace una buena Todos los estudiantes
pensamiento lenguaje algebraico en del lenguaje algebraico retroalimentacion y se apropiacion de la manejan
variacional construccién de modelos 15 estudiantes tienen asignan cinco representacion adecuadamente tres
y sistemas de dificultad en modelar estudiantes que tienen polinémica del &rea registros  diferentes
representacion del area algebraicamente  las buen dominio del de regiones del é&rea de regiones
de regiones areas  rectangulares, lenguaje  algebraico rectangulares rectangulares, 27 de
rectangulares y tienen poco dominio en para asesorar a 10 de cerradas, pero ain se los cuales manejan
construccion del operaciones sus comparieros. presentan adecuadamente la
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Desempefios Indicadores de Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4
A:SZ?SZ? a Evaluacion Observaciones Observaciones Observaciones Observaciones

concepto de algebraicas y no hacen En la transicion del dificultades en el cuarta que tiene que
factorizacion una buena sistema de tratamiento de sus ver con la
representacion representacion partes. factorizacion de

algebraica del area de algebraico tienen 27 estudiantes polinomios.
regiones rectangulares. dificultad en manejan tres Tiene buen manejo
Tienen dificultades en descomponerlo en sus registros  diferentes del disefio a escala,
los registros partes, consecuencia del area de regiones manejan patrones de
algebraicos del de una mala rectangulares y medida, plantean
perimetro de regiones identificacion de los parcialmente la modelos que
rectangulares. lados de la regién relacionada con la representan el area o
No se hace rectangular. factorizacion de el perimetro de

aproximacion al Se hace un polinomios. regiones

concepto de acercamiento parcial Se hace una rectangulares con un
factorizacion del  concepto de aproximacion directa empleo apropiado de
factorizacion pero al  concepto de las operaciones

como producto de factorizacion desde algebraicas.
factores lineales, que la representacion del Pueden factorizar
representan los lados area de regiones polinomios de grado
de la regién macro rectangulares. dos con coeficientes
Se identifican cuatro positivos que
métodos de involucren, factores
factorizacion para los comunes, agrupacion
que cinco estudiantes por términos
establecen reglas en polinomios de la
la construccién de forma =x2+bx+c vy

polinomios ax2+bx+c.

respectivos con la Identifican

herramienta de polinomios
trabajo. irreducibles de grado
dos especificamente

los de la forma x2+

Material uso del material para la Elaboran el material De los 36 estudiantes, El 75 % de los El 100% de los
manipulativo realizacion de las didactico, lo rotulan 20 determinan reglas estudiantes utilizan y estudiantes manejan

actividades y evaluacion

de

estrategias

que

pero no hacen un buen
uso en el disefio de una

de para unir las
figuras vy disediar
regiones

unen adecuadamente
las figuras

adecuadamente el
material
manipulativo,
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Desempefios Indicadores de Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4
A:SZ?SZ? a Evaluacion Observaciones Observaciones Observaciones Observaciones
propicien su manejo situacion de contexto rectangulares rectangulares  para construyen regiones,
adecuado espacial. cerradas. disefar otras. plantean reglas, se
Este material les retan y juegan con
permite los ella. Lo que permite
estudiantes inferir cambiar de actitud
crear usar frente al lenguaje
expresiones algebraico.
algebraicas de Esta herramienta
manera tangible vy permite a los
hace que transiten y estudiantes visualizar
visualicen cuatro cuatro métodos de
sistemas de factorizacion de
representacion  del manera tangible y
adrea de regiones reflexiva.
rectangulares.
Solidaridad, respeto, Se maneja un

Comportamiento

colaboracion y manejo
de normas que permitan

un

buen  ambiente

escolar y propicien el
logro de los objetivos

De los 36 estudiant

€s,

25 manejan un buen

comportamiento

y

muestran su solidaridad
prestando los

materiales  para
elaboracion  de
figuras rectangulares

la
las

ambiente escolar que
permite  que  los
estudiantes del grado
octavo realicen sus
actividades. Solo
cinco estudiantes
estan generan
indisciplina por falta
de concentracién

Buen
comportamiento  y
manejo de las normas

Buen
comportamiento y
manejo de las normas
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6. Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones que surgieron a lo largo de esta investigacion
y en la consecucion parcial o total de los objetivos especificos, enfocados en favorecer el
desarrollo del pensamiento variacional, especificamente en el manejo del lenguaje algebraico y el

acercamiento a la construccién del concepto de factorizacién de polinomios.

Con respecto a la identificacion de dificultades del pensamiento variacional de los
estudiantes de octavo, de la Institucion Educativa Técnica Comercial las Américas de la ciudad de
Cali, el analisis de los resultados de la prueba diagnostica mostro que el 73% tenian dificultades
en la apropiacion del lenguaje algebraico, sus operaciones y el uso adecuado para representar

modelos de magnitudes escalares de regiones poligonales.

Las dificultades mas marcadas se deben al orden del manejo de términos semejantes y
agrupacion de términos, al uso de representaciones algebraicas que modelan el perimetro y area
de regiones poligonales debido a que, aungue en teoria pueden relacionar estas magnitudes con
operaciones de numeros reales, al llevarlas al lenguaje algebraico se pierde la estructura debido al

cambio de sistemas de representacion y la interpretacion de estos.

Esto es producto de los diferentes sistemas de representacion que tiene cada estudiante y la
forma como los articula con los nuevos conceptos, que generalmente son fundamentados
inadecuadamente por falta de apropiacién. Otra razon se debe a la falta de sentido de las
expresiones algebraicas y objetos matematicos por parte de los estudiantes, como lo
plantea Socas (1998), junto con la poca actitud afectiva y emocional debido a la falta de

concentracion.
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Con respecto al disefio e implementacion de la secuencia didactica ‘“‘construyendo

rectangulos algebraicos” se pudo evidenciar varios aspectos.

Teniendo en cuenta que la implantacién del modelo te6rico a priori (Garcia, y otros, 2013)
como marco didactico permitio organizar la secuencia didactica con actividades que vincularon
los sistemas de representacion del area de regiones rectangulares y material manipulativo de
manera coherente y encaminada al fortalecimiento del pensamiento variacional y la construccion

del concepto de factorizacion de polinomios.

En ese sentido, los elementos que se destacan son:

En primer lugar, la organizacion de cada una de las actividades de las tareas matematicas
(Garcia, Coronado, & Giraldo, 2015) que conforman la secuencia didactica, colocando en juego
los conocimientos de los pensamientos variacional, espacial, métrico y numérico y otros
pensamientos matematicos, al igual que habilidades y competencias matematicas de los

estudiantes.

La vinculacion de los sistemas de representacion y materiales manipulativos permitio a los
estudiantes de octavo, accionar y poner en uso habilidades matematicas para plantear y modelar
las diferentes formas de representar el area de una region rectangular cerrada. Movilizando la
capacidad para interpretar y distinguir formas de representacion, asi como las interacciones que
existen entre las diversas representaciones y por ende aproximarse al concepto de factorizacion de

polinomios y distinguir cuatro métodos desde otro enfoque diferente al convencional.

Por tanto, esta estrategia didactica,como indica Penalva y LLinares (2011),

permitio planear y pensar situaciones matematicas para el estudiante de tal forma que sea participe
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de su propio aprendizaje, usando sus conceptos previos, relacionandolos con otros desde su propia
experiencia y adquiriendo sentido, a partir de estrategias de solucion, andlisis y desarrollo de

procesos de simbolizacion.

Sobre las competencias matematicas, que son un aspecto fundamental del modelo teérico
a priori, se puede concluir que la comunicacion matematica se movilizo desde la representacion y
modelacion de magnitudes escalares de regiones rectangulares y desde diferentes sistemas de

representacion.

Con respecto la evaluacion de la efectividad de la secuencia didactica para el
fortalecimiento del pensamiento variacional de los estudiantes de grado octavo, se puede concluir
que del 73% que presentaban dificultades en la apropiacién y manejo adecuado del lenguaje

algebraico, después de aplicada la secuencia didactica, tan solo el 26% no las superd.

Los estudiantes alcanzaron un manejo adecuado de las expresiones algebraicas empleando
sus operaciones y caracteristicas para la modelacion de sistemas de representacion de una situacion
en contexto geométrico, debido a problemas relacionados con el tratamiento y conversion de los
registros y sistemas de representacion trabajados sin lograr una completa aprehension del objeto

de estudio

Por tanto, la apropiacion del lenguaje algebraico de los estudiantes de octavo se fortalecio
parcialmente con la planificacion de las actividades con material manipulativo y las
representaciones de regiones rectangulares cerradas fue de gran ayuda para aproximar el concepto
de factorizacion de polinomios aunque se limité el concepto a polinomios de grado dos con

coeficientes positivos, cortando la posibilidad de otro tipo de construcciones y factorizaciones.
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Asi mismo no se profundizo sobre los registros algebraicos incorrectos que los estudiantes
realizaban en relacion a las representaciones algebraicas de los factores lineales y el uso del

lenguaje algebraico para modelar situaciones presenté ambiguedades en la multiplicacion y suma.

Con respecto a los sistemas de representacion y material manipulable se concluye que la
posibilidad de vincular material manipulable también le permitié al estudiante establecer
estrategias y reglas desde su propia experiencia, logrando una participacion activa y reflexiva de
su propio aprendizaje, construyendo y compartiendo significados con sus compafieros, logrando

niveles de apropiacion de la matemaética que le permite comunicarse y solucionar problemas.

Consecuentemente, los sistemas de representacion del area de regiones rectangulares, permitid
constatar que la interpretacion de las representaciones semioticas no es absoluta tal como lo plantea
Duval (1999), evidenciando que dependen de las representaciones internas del estudiante y como
conjunto de simbolos, ideas, o procedimientos matematicos; ademas, que el transito de una
representacion a otra le permite al estudiante identificar elementos y caracteristicas del objeto

matematico adquiriendo mayor sentido en su comprension.

Por Gltimo y no menos importante, la disposicion de los estudiantes de grado octavo frente
al proceso de aprendizaje de matematicas en el aula de clase contribuyd al logro de los objetivos

de la investigacion.

Teniendo en cuenta que este fue el motor que dio la posibilidad a este trabajo, se puede
constatar que la aplicacion de la secuencia didactica permitio cambiar la vision de apatia, desgano

y desinterés que traia la mayoria de los estudiantes de grado octavo sobre la matematica.
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El disefio de actividades de aprendizaje que logran captar la atencién de los estudiantes,
involucrando la construccion del conocimiento y por ende la necesidad de conocer y comprender
lo que ha de ser ensefiado, enmarcados en un ambiente de trabajo colaborativo, apoyado por
monitores y guiados por el conocimiento del docente, permiten alcanzar parcialmente las

expectativas, pero especialmente la disposicion.

Ejemplo de esta afirmacion fue retarlos a construir regiones rectangulares con el material
manipulativo que representaran un polinomio dado; fomentando su concentracion y promoviendo
la busqueda de estrategias, desarrollando de esta forma habilidades, competencias y uso de

conocimientos matematicos.

Otro aspecto a resaltar es el diadlogo asertivo con aquellos estudiantes que hacian
indisciplina lo que permitioé cambiar su disposicion para desarrollar las actividades planteadas en

la secuencia didactica.
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Anexos

Anexo A. Prueba diagndstica

Anexo 1: Prueba diagnostica

LE. 2. L&Y AMEIZFAY

LDEPERTAMENTD UE WA TEMATICAS
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DRADD 0 AYD -
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SENTISEWBRE AT1E @

NOMBRE:

OCTAYO

Cada figura rectangular de la primera columna tiene |3 informacion algebraica coraspondiente al

#rea de cada rectangulo gue la conforma. En |2 segunda calumna debe sseribic el palinomio
carrespondiente al perimetro v en la tercera columna &l palinemio correspandients al drea de la

régian
Regicn Polinamia gue express &l Polinamia que express el drea
peErimetra
m m m
L F|

m ot

2. Qs opsraciones de expresionss slgebraicas == necesitan para escribir =l
penmetro y area de cada figura?
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Anexo B. Secuencia didactica “Construyendo rectiangulos algebraicos”

CONSTRUYENDO
RECTANGULOS ALGEBRAICOS

Secuencia Didactica

DESCRIPCION BREVE

AQui SNCONErEe CUSLIO 1Brese metamatcon que 1
maentandran deefando rectanguios de maners
divertida y retadors; reslizendo dferantse
reprasantscionas oe oU ares pers lisgsr ol concapto
de factorizecion de polinemios aiZebraicce e Zredo
doe.

Patricia Margot Pisso M.
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TAREA 1
Descripcion:

Inicialmente debes elaborar tu herramienta de trabajo que consiste en recortar
figuras rectangulares planas de diferentes tamarfios a partir de las especificaciones
dadas. Luego identifica conjuntamente patrones y caracteristicas de diferentes
regiones para modelar situaciones de contexto espacial.

En esta actividad forma tu grupo de trabajo con cuatro compaiieros.
Expectativas de aprendizaje

Utilizar el material manipulativo y las operaciones de polinomios para modelar y
representar matematicamente una situacion en contexto que involucra el area de
regiones rectangulares.

Actividades.

1. Recorta en un octavo de cartulina los siguientes figuras rectangulares:
Dos cuadrados de 8cm de lado

Dos cuadrados de 4cm de lado

5 cuadrados de 1cm de lado

Dos rectangulos cuyo largo y ancho midan 6cm y 8cm respectivamente
Tres rectangulos cuyo largo y ancho midan 1cm y 8 cm respectivamente
Tres rectangulos cuyo largo y ancho midan 1cm y 6cm respectivamente

Luego rotulamos cada figura con la expresion algebraica que representa su area;
como se muestra:

2. La constructora Bolivar presenta el modelo de los apartamentos que va a
construir en un sector del norte de la ciudad.
a. El grupo debe representar el plano del apartamento con la
herramienta de trabajo en el recuadro que esta al frente del modelo.
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b. De acuerdo al modelo disefiado por la constructora y el plano realizado
con la herramienta de trabajo, identifica cada espacio del apartamento
con la expresion algebraica comespondiente, llenando el siguiente
cuadro:

Zona del apartamento Area que lo representa (expresion
algebraica |

Haioitmdion priccipal

Hagitadion sscundana

Sals- comedor
Codine

Bano

Baloon

Segun la tabla responde las siguientes cusstiones:

1. ;Qué polinomic representa area del plano realizado con la hemamienta
de trabajo?

2. ;Quéindicaeste polinomio para ka constructora?

3. ;Cusl &5 el largo v ancho  de la region que se dispone  para &l
apartamenta? (teniendo en cuenta la hermamienta de trabajo)

4. Escribirel area como producto ded largo y &l ancho del terreno rectangular
a utifizar para la construccion del apartamento
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TAREA 2
Descripeion de 1a tarea:

Trabaja individualmente con tu herramisnta de frabajo (si lo desess conforma un
grups con tus compsnerss de maximo cuatro mtegrantes) y constnuye regionss
rectangulsres: Despuss de explica y pregunts a cada grupo los conceptos
matematicos gue se mowlizan en la actividad y asesora a estudiantes que presentan
dificuliades en |3 imterpretacidn y manipulscion de la hamamienta de trabajo.

Expectativas de aprendizaje

ldzntficar difersntes sistermas dz representacion que representen el drea de una
region reciangular disenads a partir del rmaterizl manipulativo, las operaciones de
polinormios v a5 estrategias para ligarlas.

1 Con tu heramienta de trabajo arma la region rectangular que se
presenta 3 continuacian:

- ..H

o | |

LYo

Contesta:

a. ;Cual es la longiud del lsrgo del recianguls formado?
b. ;Cual es 3 longitud del ancho del recianguls formado?

. Explica como encusntras alpsbraicamente |2 madida de |z longited del ancho
y del larpo del recisngulo

d. ;ilaal es el palinoric que represents & srea del rectanguio’?

e. Escribzs &l area del rectangulo como el producta del larga y el ancho
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f. Buscar oira forma de organizar |as figuras de= tal mansra que formen oira
regidn rectangular y diblisla en este espacio

2. Realiza representaciones con la herramienta de trabajo  y Juego
graficamente en su cuaderno de apuntes las regiones rectangulares
dadas las siguientes condiciones:

a. Utdizar dos figuras g2 igual forma cuadrada, dos rectangulares de formas
distintas

b. Uilzar dos figuras cusdradas de distints forma y dos rectangularss de igual
forma.




Tarea3
Descripcion de |a tarea:

Sigue trabsjandoc como fe skertas mas comodo, puedes pedir colaboracion a fu
companers monitor  en las dificultades que se presenten relacionadas con la
manipulacion de la hemamienta de trabajo v los conceptos matematicas que se
mowiizan. En esta acfvidad podras poner en juego la heunstica, 2l ensayo- emor
yitus habilidades para conkirur, modelar y escribir las diferentes representaciones
del ares de una regicn rectangular.

Expectativas de aprendizaje

Lilizar la construccian y el drea de figuras planas con el materal manipulative
para regreseniar un polinomio como producio de dos faciores linesles.

1. Debes Construir un rectamgule con la herramienta de trabajo de tal
mianera que represante cada uno de los siguientes polinomios y luego
comipleta la tabla

Foeire Rprraitie s 96 Redleguls | Liegtad S | Lofpted 8 @ | Bihd S redlieue

o kv i iy

f

Fadrel

redzter

= +4+3
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2. De acuerdo a la tabla responde [as siguientes preguntas

3. ;we relacion existe entre el polinomio que represents & srea del
rectangulo v 2 producto del largo v &l ancho de cada rectangulo
canstruida? Explica

b. ;Las dos expresiones representan la misma region? En gué s=
difersncian? Explica

Betividad en casa

. Inwestigar el concepto de factorizacion de un polinomic

d. Establece relaciones del concepto con bo realizado en la tabla.
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Tarea 4

Descripcion de |a tarea:

Seinicia con una lluwvis de ideas donde parlicipamios todos los integrantes del cuso
para construir & conceplo de factorzacion de polinomios desde las practicas
realzzdas con la herramienta de frabajo y lo immestigado. Lusgo s& haoen algunos
gjemplos con ks colaboracion de todos los integrantes y finalmente de manera
ndividusl v con tw heramienta de trabajo completa la tabla y responde a las

preguntas se hacen
Expectativas de aprendizaje

Representar y escribir la faciorizacion de un polinomic a partir de la modalacidn de

regiones recisngulares,

1. Realiza la representacion geométrica del polinomic con la herramienta
de trabajo y escribir la factorizacion y completa la tabla

Paliram o R rase nladkss con la hrvambests de Faeti et Hn
R s

£+ 4t +4

2"+ 3t +1

- r t

2 3+ 21

P riz i+t

2 FlzH+2
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2. Contesta |as siguientes pregunias

a. ;Larepresentacion con la herramienta de trabajo que reslizasie a cada
polinomio &5 |a Unica? Explica

b. ;Como comprobar que &5 cormecta |a factonzacion realizada?

Aetsaided Fanad

r -5 3
: vemie 2 Tz 2
1. Fegraaents grdfcamems &l palinomes con | éyuda de b

herramEren Sl @ et @ CoearEared nettaana] yeomplisa:
e Anche de @ regidn recsargolar

b, Large de b refidn ar

t Factedzaeds del pad

2. Dedala regidn restirgular

Dot pekibind: ' A
Faolinamio que representa la ragcn . i
ractenEudar.

Faprsssntecion polinémeca del parimstro

Exprason sigebeaica &l lergo do la regon ractangular
Exprascn aigebraica &l anchao o ke regan rectangular

Escribes & factorizacion del polinomig
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00 mprasents |8 fectorizecion del polinomio pera |8 reasion rectersulisr?

5. Fegecioib une regides reetiegular gue irdigue Lo Sestacinpsidn (£ 4 w2 0 Z)

4. EsriBe oid bod profiea poleiens 1o gud ertendes Sor Sestimis un palindmis S grads S




Anexo C. Consentimiento informado

L

[ = o LET.C. LAS AMERICAE GRADD OCTAVD
“ DEFARTAMENTD DE MATENATICAS HOWIENBRE 2016
e COMEENTIMIENTD INFORMADD

AL B il

Septiembre 15 de 20164
Sefiores padres de familia vfo aosdientes de los estudiantes de grado B-3

Yo Patricia Margot Pisso docente del grado B3 del Srea de matemdticas y en calidad estudiante de
Maestria =n Educaciin de la Universidad WCESI y en el marco del desarrollo del Trahajo de Grado, cuyo
objetive principal: “Disefiar una seceencia didictica gee fovolucre material mandpulative y
ststemas de representacién de reglones rectangulares para la constroccidn del concepia de
factarizacidn de polinomios de grado dos™; selicito su consentimientn para realizar o los estudiantes
antes mencionados aplicar la secuenca v realizar el andlisis de sa desarrodio.

Es importante, antes de confirmar su partcipacdn informare qoee
Este 25 un procesn gue nn g reporta ninglin fesgn directo o indirecto o 1os estodiantes.

S espera gue bs actividades en las que participe, ne le generen ningin tipoe de molestia Sin embargn, el
ningla nifa tene el derecho a manfestar sus inguictudes o abstenerse de responder en el momento en
que lo considere adecuado

Las respuestas v todes los registros de parbicpacion se mantendran anénimos durante el procesamiento,
amiilisis ¥ presentacién de resultados. Solanwente senin usados dentro de este proyecta,

Hi usited ni los estudiantes recibirdn ningin bipo de incentivo eoondenion o de otre Hpso por parbcipar en
esbe estudio.

El estudiante deberi consentir verhalmente su participacion y podri negarse en maalguier momentbo del
estudin, sinque ello impligue perjuicio algano.

Usted puede salicitar ampliaciin de informaciin sobre el studio en el moments en que o desee.

=1 comprendid lns alcances de los bérminos gue ha leide ¥ estd de acuerdo por
favor firme el consentimientn

Yo paidre o arwili=nte del eshadiante
el gracdo 83 formo & consenbimienbo para que mi hdjo o scodide

participes en dicha actividad
Firma;
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Anexo D. Rejilla de observacion
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Referente al interés y
perseverancia en la consecucion
de las actividades y aprendizaje
individual

TRABAJO GRUPAL O
COLABORATIVO: relacionado
con la participacion activa vy
reflexiva en el desarrollo de las
tareas como miembro de un grupo
0 del curso

MANEJO DEL  TIEMPO:
Aprovechamiento del tiempo para
la ejecucién de las actividades

Desempefios Indicadores de Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4
Evaluacion . . . .
A:S;fjgsr a Observaciones Observaciones Observaciones Observaciones
Disposicion ACTITUD Y MOTIVACION:

Apropiacién  del
pensamiento

Apropiacion del lenguaje
algebraico en construccion de

variacional modelos y  sistemas  de
representacion del area de
regiones rectangulares y
construccion del concepto de
factorizacion

Material uso del material para la

manipulativo realizacion de las actividades y

evaluacion de estrategias que
propicien su manejo adecuado

Comportamiento

Solidaridad, respeto, colaboracién
y manejo de normas que permitan
un buen ambiente escolar y
propicien el logro de los objetivos




