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1. Presentacion

Las matematicas permiten el desarrollo de habilidades necesarias para todos, pues son
una herramienta importante con la que los seres humanos han podido comprender el mundo a su
alrededor. Constituye uno de los conocimientos mas antiguos que el ser humano ha estudiado e
investigado y esta presente en todos los ambitos de nuestra vida cotidiana. Aprender matematicas
es importante porque es un lenguaje que permite comunicarnos. Es trascendental para otros
campos del conocimiento que permite dar solucion a diversas situaciones que se puedan
presentar en diferentes contextos. Ademas, contribuyen junto con otras materias, al desarrollo de
las diferentes formas de pensamiento, asimismo, suscitan un interés intrinseco en muchas

personas.

Aunque es uno de los conocimientos mas valorados en nuestra sociedad, también es uno
de los més inaccesibles para los estudiantes, inaccesibles en el sentido de como se imparte
tradicionalmente por los docentes al salon de clases, ya que generalmente no se realiza la
trasposicion didactica necesaria para que los alumnos comprendan conceptos matematicos
adecuadamente, situacion que queda evidenciada en los resultados de las pruebas externas a nivel
internacional y nacional en donde se muestran bajos niveles de desempefio en esta area. Tal es el
caso de las pruebas PISA (Programme for International Student Assessmen), llevadas a cabo
cada tres afios por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) y las
pruebas SABER, realizadas cada afio por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN). En la primera, de acuerdo con resultados del afio 2015, Colombia ocup0 el puesto 61
entre 72 paises participantes, y en la prueba SABER, segun resultados del afio 2016 en el &rea de

matematicas los resultados muestran que el 70% obtuvo niveles minimo o insuficiente.
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Uno de los componentes importantes de la ensefianza de las matematicas lo constituye el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. Es de destacar que este
pensamiento es uno de los cinco que se establecen en los lineamientos curriculares de
matematicas y se constituye en uno de los logros a alcanzar en la educacién basica (MEN 1998),
en el cual se evidencian bajos resultados por parte de los estudiantes debido dificultades que se

les presenta a estos, en la comprension del algebra y su respectivo analisis.

En correspondencia con las ideas anteriores, como producto de una serie de reflexiones
realizadas, y teniendo como referentes los documentos expedidos por el MEN (Lineamientos
Curriculares de matematicas, Estandares Basicos de Competencias, Matrices de Referencia) y los
resultados obtenidos por los estudiantes en las diferentes pruebas, surge una propuesta de
intervencion pedagdgica apoyada en la Caja de Polinomios como herramienta didactica para
fortalecer algunos aspectos relevantes del Pensamiento Variacional en lo relacionado con los
sistemas algebraicos y analiticos. Consiste en implementar una estrategia que permita mejorar
aspectos relacionados al pensamiento variacional utilizando una herramienta construida por los
estudiantes, manipulable, didactica y de facil comprensidn, y de esta forma se concrete la
transposicion didactica de los temas relacionados con la intervencion, poniendo los
conocimientos del algebra en términos tangibles e inteligibles; que los motive a trabajar de una
forma dindmica, en equipo, cooperativamente. Se pretende abordar la multiplicacion de
polinomios como operacidn basica, para que ayude a los estudiantes de grado octavo a
estructurar nuevas formas de pensamiento y de solucion de problemas ya que desde la préactica
educativa se percibe que los procesos académicos asociados a esta operacion son constitutivos de

bajos niveles de desempefio.
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La presente intervencion tiene como objeto la implementacion de la Caja de Polinomios
como herramienta didactica para fortalecer algunos aspectos relevantes del pensamiento

variacional en lo relacionado con los sistemas algebraicos y analiticos, entre ellos estan:

- Uso e interpretacion de expresiones algebraicas equivalentes.
- Reconocimiento del lenguaje algebraico como forma de representar procesos inductivos.

- Formulacion y resolucion de problemas usando modelos geométricos.

En este sentido, la Caja de Polinomios toma gran importancia ya que permitira alcanzar
los objetivos propuestos para la intervencion, la cual, se vera reflejada en un documento final que
contendré los aspectos més relevantes de la intervencion. EI documento esté dividido en cinco

partes.

En la primera parte, denominada presentacion, se muestra un panorama general sobre la
situacién que dio origen a la intervencion pedagdgica, ademas; se da una descripcién del
problema de aprendizaje segun reportes nacionales e internacionales. Asi mismo, se plantea el
contexto de los participantes en la intervencion y es aqui donde surge la pregunta problema, se

da la justificacion y se establecen los objetivos a alcanzar durante esta.

En la segunda parte, denominada referente conceptual, se muestran los conceptos que dan
soporte tedrico al trabajo, aqui se incluyen los aspectos teoricos y legales; como la ley general de
educacion, los lineamientos curriculares, los derechos basicos de aprendizaje y matriz de
referencia.

La tercera parte, denominada referente metodoldgico, traza la ruta a seguir en busca de
los objetivos planteados, en esta, se define el estudio cualitativo como método de indagacion y se
establecen las teécnicas de recoleccion de la informacion. En esta parte, también se exponen los
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cuatro momentos de la intervencion. Estos momentos son: contextualizacion, exploracion,
transferencia y evaluacion.

Para la recoleccion de datos, se utilizaron: encuestas, talleres de aprendizaje, diarios de
campo donde se registraron las observaciones realizadas en las actividades de la clase de
matematicas durante la intervencion. En la etapa de transferencia, se realizaron diversos talleres
de aprendizaje relacionados con la multiplicacion de polinomios tendientes a fortalecer aspectos
relacionados al pensamiento variacional. Posteriormente, se hace un cotejo de la informacion
obtenida en cada una de las etapas de la intervencion.

En la cuarta parte denominada sistematizacion, se hace la descripcion, anélisis e
interpretacion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la intervencion; por
ultimo, en la quinta parte, denominada conclusiones y reflexiones, se da respuesta a los
interrogantes planteados al inicio de este trabajo, atendiendo a las categorias de observacion

manejadas en el estudio cualitativo.

1.1 Descripcién del problema

En la formacién de Educacién Matematica, el énfasis estd en potenciar el pensamiento
matematico mediante la apropiacion de contenido que tiene que ver con ciertos sistemas
matematicos. Uno de los pensamientos planteados por el MEN en los Lineamientos Curriculares
de Matematicas esta relacionado con el desarrollo del pensamiento variacional, el cual se ha
convertido en los Ultimos afios en un ambito de interés por parte de los investigadores en

Educacion Matematica.

En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional MEN y sus Lineamientos

Curriculares de Matematicas (1998) ademas de este pensamiento ha establecido otros como el
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numérico, el espacial, el métrico y el aleatorio. Este tipo de pensamientos, segin el MEN, hacen
parte constitutiva de una estructura curricular en las matematicas escolares. De acuerdo con el
MEN (1998), el pensamiento variacional es uno de los logros para alcanzar en la educacion
bésica y el desarrollo del mismo propende por desarrollar en el estudiante dos elementos
interrelacionados como lo son el cambio y la variacion. Al respecto, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) establece que el pensamiento variacional se propone
para analizar, organizar y modelar mateméaticamente situaciones y problemas tanto de la
actividad practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas, donde la
variacion se encuentra como sustrato de ellas. En esta forma se amplia la vision de variacién por
cuanto su estudio se inicia en el intento de cuantificar la variacion por medio de las cantidades y
las magnitudes. Por otra parte en los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) se

detalla:

Este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcién, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas o registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, gréaficos o algebraicos. (...). Este pensamiento
cumple un papel preponderante en la resolucion de problemas sustentados en el estudio
de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las

ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas. (p. 66).

En ese orden de ideas, se propone el desarrollo del Pensamiento Variacional desde
los primeros afos de escolaridad, la finalidad de esta idea es “superar la ensefianza de
contenidos matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el

dominio de un campo conceptual que involucre conceptos y procedimientos
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interestructurados y vinculados que le permitan a los estudiantes analizar, organizar y
modelar situaciones cotidianas, de las ciencias y las matematicas” (MEN, 1994.p 72). De
igual forma, Posada & Obando (2006), sefialan que este pensamiento se genera por medio
del estudio de los conceptos, procedimientos y métodos que involucran la variacion, estan
integrados a diferentes sistemas de representacion - gréficos, tabulares, expresiones
verbales, diagramas, expresiones simbdlicas, ejemplos particulares y generales — para
permitir, a traves de ellos, la comprensidn de los conceptos matematicos. Ademas los
mismos autores expresan que: “De esta manera se hacen significativas las situaciones que
dependen del estudio sistematico de la variacion, pues se obliga no s6lo a manifestar
actitudes de observacion y registro, sino también, a procesos de tratamiento, coordinacion

y conversion”. (Posada & Obando, 2006, p. 16).

Al respecto Godino, Batanero, y Viceng (2003) afirman:

Este se alcanzaria a través del desarrollo del razonamiento algebraico que implica
representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier aspecto de las
matematicas. A medida que se vaya desarrollando éste, el estudiante progresara en el uso

del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar sus pensamientos.

Es de resaltar la importancia que tiene la generalizacion y modelacion del lenguaje y el

simbolismo algebraico en el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes. Este tipo

de razonamiento esta en el corazon de las matematicas concebida como la ciencia de los patrones

y el orden, ya que es dificil encontrar un area de ellas en la que formalizar y generalizar no sea

un objetivo central. (Godino 2003; p. 8)

A la vez, Vasco (2002) presenta el Pensamiento Variacional como:

15



aquel que puede describirse aproximadamente como una manera de pensar dinamica, que
intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus variables internas, de tal manera
que covarien en forma semejante a los patrones de covariacién de cantidad de la misma o

de distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (p.70).

Se trata pues de dinamizar el pensamiento haciendo que las diferentes relaciones fluyan de

manera coherente respetando los patrones de la variacion. De igual forma, Vasco (2006) afirma:

El principal propdsito del pensamiento variacional es pues la modelacién matematica. No
es propiamente la resolucion de problemas ni de ejercicios; al contrario, los mejores
problemas o ejercicios deberian ser desafios o retos de modelar algun proceso. Para poder
resolver un problema interesante tengo que armar primero un modelo de la situacion en
donde las variables covarien en forma semejante a las de la situacion problematica, y no

puedo hacerlo sin activar mi pensamiento variacional”.

Al realizar un analisis de las pruebas estandarizadas como PISA y SABER, se observa
que gran parte de éstas requieren de una comprensién de situaciones de variacion y cambio y del
uso de los sistemas de representacion (verbal, iconicos, gréficos, simbolicos), propios del
Pensamiento Variacional, que les permita reconocer patrones y regularidades a través de
acciones como el ver, decir y registrar, Mason et al. (1999; p 17), y por tanto desarrollar procesos
algebraicos Kaput (2002, p 5), que conlleven a procesos de generalizacion, haciendo evidente el
momento en el que el estudiante valida y argumenta los procedimientos utilizados para dar

cuenta de las estrategias que aplica en la solucién de las situaciones planteadas.

Los resultados obtenidos en estas pruebas no han sido los mejores, como lo evidencian

las pruebas PISA, a nivel internacional, y SABER, a nivel local. Al respecto, se establecen en la
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primera, que en 2016 Colombia ocup0 el puesto 61 entre los 72 paises participantes. Es de
resaltar que en esta prueba se ha mejorado ya que en el afio 2012 se obtuvo en esta area un total
de 376 puntos y en 2016 se lograron 390 puntos, lo que muestra un mejoramiento que aunque es
leve, significa el primer paso para conseguir resultados superiores en el futuro. Esta prueba se

realiza cada tres afios.

Tabla 1. Resultados de Colombia en pruebas PISA (Fuente Icfes 2015)

Matematicas

Pais Ao 2006 Ao 2009 Ao 2012 Afio 2015

Chile 411 421 423 423
Uruguay 427 427 409 418
Argentina 381 388 388 -

Costa Rica - 409 407 400
Colombia 370 381 376 390
México 406 419 413 408
Brasil 370 386 391 377
Peru - 365 368 387

En tabla 1 se observa como Colombia tiene resultados inferiores comparados a los
obtenidos por otros paises de Suramérica como Chile y Uruguay, que superan en el afio 2015 los
400 puntos en lo que corresponde a lo evaluado en matematicas, aunque se esta un poco por

encima de los puntajes obtenidos por paises como Brasil y Per( .

A nivel local, las pruebas saber 2016 evidencian resultados poco favorables en el area de
matematicas en gran parte del pais. En las instituciones donde se realizara la intervencién no es
la excepcion, y en especial lo relacionado con el pensamiento variacional, el cual tiene gran

importancia en el desarrollo de los demas pensamientos matematicos.
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Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente y el pais. matematicas - grado noveno

—

Establecimiento Aorencia Colombia

‘ Wl msuricienTE B minmo SATISFACTORIO Il Avanzapo ‘

Figura 1. Comparativo resultados prueba saber 9° de la I.E. Agroindustrial de
la Amazonia con instituciones educativas a nivel departamental y nacional,
Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (MEN), pruebas Saber 2016.

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente y el pals. matematicas - grado noveno

S | E—
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| Bl msuRCIENTE B rinirao SATISFACTORIO Il ~vanzapo |

Figura 2. Comparativo de los resultado de la prueba saber 9° del 2016 de la I.E.
Sagrados Corazones con promedios de las instituciones educativas a nivel
departamental y nacional, Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (MEN), pruebas
Saber 2016.

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente y el pals. matematicas - grado noveno

Colomibia
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Figura 3. Comparativo resultados prueba saber 9° del 2016 de la I.LE. Antonio
Ricaurte con promedios de las instituciones educativas a nivel departamental y
nacional, Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (MEN), pruebas Saber 2016.
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Desde la practica docente se observa una gran debilidad en el estudio de los procesos

algebraicos en octavo grado, los cuales estan asociados al pensamiento variacional. A

continuacion se presenta el anlisis de los resultados obtenidos por las instituciones en donde se

desarrollara la propuesta relacionados con los procesos algebraicos que a la vez estan vinculados

al pensamiento variacional:

Tabla 2.

Analisis de Resultados pruebas Saber Sagrados Corazones, afio 2016.

Competencia/
nivel

Porcentaje
nivel

Dificultad

Porcentaje
dificultad

Comunicacion
/insuficiente

Comunicacion
/insuficiente

Razonamiento
/insuficiente

50%

50%

21%

El 81% de los estudiantes no reconoce el lenguaje
algebraico como forma de representar procesos
inductivos.

El 79% de los estudiantes no establece relaciones
entre propiedades de las graficas y propiedades de
las ecuaciones algebraicas.

El 77% de los estudiantes no verifica conjeturas
acerca de los numeros reales, usando procesos
inductivos y deductivos desde el lenguaje
algebraico.

81%

79%

77%

Tabla 3

Analisis de Resultados pruebas Saber Agroindustrial de la Amazonia, afio 2016.

Competencia/ Porcentaje

nivel

nivel

Dificultad

Porcentaje
dificultad

Comunicacion
/insuficiente

Comunicacion
{/insuficiente
Razonamiento
/insuficiente

43%

43%

31%

El 86% de los estudiantes no reconoce el lenguaje
algebraico como forma de representar procesos
inductivos.

El 76% de los estudiantes no identifica
expresiones numericas y algebraicas equivalentes.
El 70% de los estudiantes no interpreta ni usa
expresiones algebraicas equivalentes.

86%

76%

70%
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Tabla 4
Analisis de Resultados pruebas Saber Antonio Ricaurte, afio 2016.

Comp_etenma/ Porc_entaje Dificultad qu_centaje
nivel nivel dificultad
Comunicacion El 79% de los estudiantes no reconoce el lenguaje
50% algebraico como forma de representar procesos 79%

/insuficiente . .
inductivos.

El 76% de los estudiantes no establece relaciones
50% entre propiedades de las graficas y propiedades de 76%
las ecuaciones algebraicas.

Comunicacion
/insuficiente

Razonamiento El 73% de los estudiantes no interpreta ni usa
P 29% ! : : 73%
/insuficiente expresiones algebraicas equivalentes.
El 72% de los estudiantes no verifica conjeturas
Razonamiento acerca de los numeros reales, usando procesos
e 29% . : ) X 72%
/insuficiente inductivos 'y deductivos desde el lenguaje
algebraico.
Resolucion/Mi El 58% de los estudiantes no formula ni resuelve
: 50% o 58%
nimo problemas usando modelos geométricos.

Al examinar las diferentes tablas de los resultados obtenidos en las pruebas Saber se
muestran unos porcentajes muy altos de estudiantes en los niveles minimo e insuficiente que
presentan dificultades en el manejo de competencias relacionadas con el pensamiento variacional
en las tres instituciones. Estas pruebas externas suelen ser una guia para determinar en qué se
debe profundizar para lograr el desarrollo adecuado de cada pensamiento matematico en los
estudiantes, de esta forma, nos permiten entrever que los estudiantes de grado octavo de las
instituciones educativas que hacen parte de la presente propuesta tienen muchas dificultades en
ciertos aprendizajes relacionados con las expresiones algebraicas y sus operaciones. Tal es el
caso de la multiplicacién de polinomios, aspecto que esta vinculado al pensamiento variacional.
Desde la préactica educativa percibe que la multiplicacién de polinomios se convierte en un

proceso complejo para los alumnos y sus resultados académicos no son los mejores.
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Al respecto Kaput y Blanton (2001) sefialan este problema del algebra radica en que es
vista como una herramienta para la manipulacion de simbolos y para resolver problemas (Kieran,
2007) y desprovista de significado (Molina, 2007), motivo por el cual su ensefianza ha sido
fuertemente criticada por el poco éxito que obtienen los aprendices al momento del estudio de
esta materia (Molina, 2009).

En este sentido, se puede considerar que los resultados pueden tener su origen en el
escaso interés de los estudiantes, lo cual, es a su vez una consecuencia del poco uso que hacen
los docentes de medios de ensefianza atractivos e ilustrativos que permitan generar una
motivacion adecuada para el aprendizaje e interiorizacion de las acciones relacionadas con el
pensamiento variacional. En concordancia con lo anterior, se hace necesario implementar una
propuesta que genere interés en los estudiantes y que contribuya de esta forma a solucionar las
dificultades que se evidencian en las pruebas saber y que vinculen un material novedoso y una

estrategia adecuada para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, presentamos la propuesta que hace énfasis en
implementar la herramienta didactica caja de polinomios, ya que es un material que llama la
atencion de los estudiantes provocando en ellos un interés por las actividades que se desarrollen
durante la clase, adicional a esto, el docente incorporara nuevas estrategias a su quehacer
pedagogico que serviran de agentes motivadores para hacer la clase méas agradable para los

estudiantes, generando en el aula una dinamica proactiva.

Esta propuesta busca facilitar el desarrollo del pensamiento variacional mediante talleres
de aprendizaje que faciliten los procesos de modelacion y generalizacidn a través de operaciones
con polinomios de segundo grado en diferentes situaciones, haciendo uso de la herramienta

didactica caja de polinomios en estudiantes de grado octavo. Para asi, dar solucion a las
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dificultades descritas anteriormente en los resultados de las pruebas saber, para aumentar el
interés de los estudiantes por el &lgebra y las matemaéticas a través de la utilizacion de un
material concreto. En consecuencia de lo anterior, se planifica una ruta metodolégica donde la
Caja de Polinomios ser la herramienta que motivaré en los estudiantes el interés por aprender,
adicional a esta herramienta, se suma el Aprendizaje Cooperativo durante el desarrollo de las
actividades; asi, por medio de la cooperacion los estudiantes procuran realizar actividades

conjuntas, de manera tal, que puedan aprender unos de otros.

1.2 Contexto

Las instituciones donde se desarrollara la propuesta de intervencion (Instituto Técnico
Agroindustrial de la Amazonia del municipio de Florencia, Institucion Educativa Antonio
Ricaurte del municipio de Florencia y la Institucion Educativa Instituto Técnico Comercial
Sagrados Corazones del municipio de Puerto Rico), se caracterizan por ser Instituciones de

caracter oficial, ubicadas en la zona urbana de estos municipios.

Figura 4. Ubicacion IE Agroindustrial de la Amazonia, ubicada en la
comuna sur del municipio de Florencia.
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Figura 5. Ubicacion IE Antonio Ricaurte, ubicada en la comuna
oriental del municipio de Florencia.

i Te:
Comercial.Sagrados

S

Figura 6. Ubicacion IE Sagrados Corazones, ubicada al sur del
municipio de Puerto Rico.

Los estudiantes que se atienden generalmente son de estratos 1 y 2 que guardan alguna
relacion con el fendbmeno de la violencia en calidad de victimas, amenazados o desplazados, en
su mayoria viven en familias disfuncionales o recompuestas y los padres o acudientes se
encuentran en condiciones econémicas dificiles ya que desarrollan actividades de tipo informal.

Los estudiantes que haran parte de activa de la intervencion presentan diversas
dificultades de tipo académico expresadas en bajos niveles de desempefio en el area de
matematicas, adicional a esto, se observa que el interés mostrado por los estudiantes durante las

clases no es el ideal para lograr una compresion de saberes y desarrollo del pensamiento
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matematico. Sumado a lo anterior, Los resultados de las pruebas externas muestran que los
estudiantes no estan construyendo los saberes ni desarrollando las habilidades que conforman el
desarrollo del pensamiento variacional, especificamente en cuanto a las operaciones con
polinomios.

Las indagaciones realizadas por Pedro Cafial de Leon en su libro la Innovacion educativa
(2002) ha develado que. “los estudiantes que presentan poco interés, puede ser causado por
factores que recaen en la poca innovacion de los docentes en las practicas pedagogicas” (p. 76).
Adicional a lo planteado, a partir de las précticas de aula de cada uno de los docentes que
desarrollan la intervencion, se puede establecer que hay carencia de trabajo cooperativo, ausencia
de aprendizajes significativos y poco seguimiento a los aprendizajes con la evaluacién formativa.
Los andlisis realizados han permitido Ilegar a la conclusion de que el uso de la caja de
polinomios es una opcion adecuada dado que permite influir en las variables mencionadas
favoreciendo asi un aprendizaje més efectivo y motivando el interés de los estudiantes.

Es de resaltar, que la dificultad en la compresion por parte de los estudiantes de la
multiplicacién de polinomios es notoria desde el quehacer pedagdgico en las tres instituciones y
motiva a encaminar la intervencion hacia el desarrollo de actividades que permitan la
comprension de la multiplicacion de polinomios, y de este modo, el fortalecimiento del
pensamiento variacional, utilizando como herramienta didactica la Caja de Polinomios,
articulada con el aprendizaje cooperativo, con lo cual, se busca provocar en los estudiantes
aprendizajes significativos. Para esto, se toma como referencia los lineamientos curriculares en
matematicas donde plantea como nucleo en el desarrollo del pensamiento variacional, asi;

“El algebra en su sentido simbolico, liberada de su significacion geométrica, particularmente la

nocion y significado de la variable es determinante en este campo” (MEN, 1998, p.50). Se hace
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evidente en los lineamientos, la importancia del algebra en el desarrollo del pensamiento
variacional. De esta manera, pretendemos fortalecer este pensamiento en las instituciones
educativas en las que se desarrollara esta propuesta de intervencion, con la utilizacién de la
herramienta didactica Caja de Polinomios como material potencialmente significativo. Este, es
un material manipulable que puede captar la atencién de los estudiantes con facilidad ayudando
significativamente su comprensién, fundamentada en la teoria de aprendizaje significativo

propuesta por Ausubel.

Por lo mencionado anteriormente, se propuso disefiar e implementar estrategias didacticas
mediadas por la Caja de Polinomios dirigidas a fortalecer el pensamiento variacional en
estudiantes de grado octavo. De acuerdo a lo mencionado, surge la siguiente pregunta

problematizadora:

¢Coémo la herramienta didéctica Caja de Polinomios favorece los procesos de
multiplicacion, de generalizacion y modelacion vinculados al pensamiento variacional, mediante
la multiplicacion de polinomios en estudiantes de grado octavo de las instituciones educativas
Instituto Técnico Agroindustrial de la Amazonia y Antonio Ricaurte del municipio de Florencia

e Instituto Técnico Comercial Sagrados Corazones del municipio de Puerto Rico?

1.3 Justificacién

La intervencion se plantea desde el campo de la praxis pedagogica, desde lo cotidiano del
quehacer docente; debido a que los estudiantes han obtenido bajos resultados en las pruebas
externas en lo relacionado con el pensamiento variacional. En este orden de ideas Al analizar los

resultados de las pruebas Saber 2016 en las tres instituciones, se evidencia dificultades en
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algunas competencias relacionadas con expresiones algebraicas y sus representaciones

geomeétricas.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se hace la recomendacion de poner especial énfasis en
los aprendizajes que se encuentran en los niveles insuficiente y minimo, implementado acciones
pedagdgicas de mejoramiento y fortalecimiento. En este sentido, creemos importante la
implementacion de esta intervencidn pedagdgica, donde a través de la herramienta didactica caja
de polinomios y trabajo cooperativo se pretende promover aprendizajes significativos. De este
modo, se fortaleceran los procesos de aprendizaje de la multiplicacién de polinomios y con ello

mejorar las competencias del pensamiento variacional.

La debilidad presentada en los resultados de las prueba saber de las tres instituciones, no
es ajena a los desempefios mostrados por otras instituciones a nivel nacional, por lo que podemos
deducir que el fortalecimiento de este pensamiento hasta ahora es una tarea incompleta en la cual
se deben hacer esfuerzos para superar las dificultades presentadas. En tal sentido, se han
realizado trabajos de intervencion con la utilizacion de la caja de polinomios, tal es el caso del
trabajo realizado por el docente José Martin Villarroel Solis quien en su trabajo de grado de
maestria desarrollo su propuesta con resultados satisfactorios en la institucion Educativa Maria
Cano de la ciudad de Medellin. Por esta razdn, y en vista de que nuestra maestria es en
profundizacidn, podria decirse que en nuestro contexto no se ha probado su efectividad lo cual
deja abierta la posibilidad de hacer el estudio para implementar la Caja de Polinomios como
herramienta didactica para fortalecer el pensamiento variacional mediante la multiplicacién de
polinomios. Ademas, esta herramienta se ha incorporado con el fin de resolver operaciones sin

tener en cuenta aprendizajes especificos.
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Adicional a la parte cognitiva, esta propuesta permea en lo social ya que se plantea dentro
un marco del aprendizaje cooperativo lo que permite fortalecer las relaciones interpersonales
entre estudiantes a si mismo con los docentes, ya los trabajos se realizaran en grupo donde los
aportes de cada estudiante tendra un valor preponderante, ganaran en confianza al momento de

expresar sus ideas y por su puesto escuchar con respeto los aportes de sus comparieros.

En tal sentido, se hace pertinente la implementacidn de acciones que permitan dar
solucion a las dificultades antes mencionadas, involucrando a los diferentes actores que
intervienen en el proceso educativo en el instituto técnico agroindustrial de la amazonia, la
institucién educativa Antonio Ricaurte y la institucion educativa sagrados Corazones del
municipio de puerto Rico. En concordancia con lo anterior, desde el punto de vista pedagogico,
se deben implementar diversas estrategias y herramientas didacticas que permitan que los
estudiantes estén mas atentos, motivados e interesados por la clase, para que la encuentren
divertida e interesante, posibilitando una mejor sinergia entre los actores del proceso educativo.
Al respecto, Diaz Barriga (1992:23), afirma que “la didactica es la encargada de articular la
teoria con la practica” y para ello utiliza diferentes herramientas que hacen del aprendizaje algo
agradable, lo llena de vida y logra captar la atencién de los estudiantes. Las estrategias también
deben propender por el fortalecimiento del trabajo en equipo y del trabajo cooperativo que hacen

parte del enfoque pedagogico institucional.

En concordancia con lo anterior, proponemos la implementacion de la herramienta
didactica llamada caja de polinomios como material potencialmente significativo, siendo esta,
una alternativa para la ensefianza de la multiplicacion de polinomios en el grado octavo, y de esta

manera potenciar en los estudiantes el pensamiento variacional.
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1.4 Objetivo general

Fortalecer el pensamiento variacional y facilitar el desarrollo de procesos de
generalizacion y modelacion mediante la multiplicacion de polinomios, haciendo uso de la

herramienta did&ctica caja de polinomios en estudiantes de grado octavo.

1.5 Objetivos especificos

» Desarrollar las etapas de intervencion mediante la aplicacion de talleres de aprendizaje
que faciliten a los estudiantes mejorar procesos de generalizacion para fortalecer el
pensamiento variacional.

» Formular y resolver problemas algebraicos de multiplicacion y situaciones de variacion
con polinomios, promoviendo en el estudiante el proceso modelacion mediante el uso de
la Caja de Polinomios.

» Fomentar en los estudiantes el respeto por el las ideas del otro facilitando el trabajo

cooperativo y la construccion de competencias a partir de la interaccion entre ellos.
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2. Referente conceptual

Para el desarrollo de esta intervencion pedagogica se hace necesario definir los referentes
conceptuales que sirven como sustento tedrico para cada uno los aspectos que van surgiendo.
Para Briones (1997) el referente conceptual es un glosario con la definicion de los conceptos méas
importantes de la investigacion. Su objeto es indicar que en esta investigacion esos conceptos
solo se pueden interpretar de la manera en que se los ha definido aqui, aunque haya otras formas
de definirlos. De acuerdo con lo enunciado anteriormente, en este referente abordaremos los
antecedentes de la intervencion y los conceptos que dan sustento tedrico a la misma como son:
Pensamiento matematico, didactica en aprendizaje de la matematica, pensamiento variacional,
aprendizaje significativo, aprendizaje cooperativo, intervencion pedagogica, evaluacion

formativa, caja de polinomios y los parametros legales.

2.1 Antecedentes

Con relacion a la Caja de Polinomios existen algunos trabajos que han sido desarrollados
en nuestro pais los cuales muestran resultados satisfactorios como el de Villarroel (2014) quien
desarrollo su propuesta en la ensefianza de operaciones basicas y el proceso de factorizacion de
polinomios en una institucion educativa de la ciudad de Medellin mediante la implementacion de
guias de aprendizaje. Asi mismo, Soto, Mosquera Y Gémez (2005) realizaron un trabajo en la
ciudad de Cali donde muestran las diferentes operaciones que se pueden desarrollar con la caja
de polinomios. De igual forma, en el campo internacional, VValdivé y Escobar (2011) realizaron
un articulo Ilamado estudio de los polinomios en contexto en el cual plantearon la utilizacion de
figuras cuadradas y rectangulares para la construccion del concepto de polinomio. De la misma

forma Soto, F., Naranjo, C. & Lozano, J. (2009) realizaron el articulo denominado “Aprendizaje
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del Algebra en grupos con discapacidad auditiva utilizando la Caja de Polinomios”. De igual
forma se han elaborado versiones digitales como es el caso de Saavedra (2012) quien desarroll6
un demo digital de la caja de polinomios empleado para representar las operaciones bésicas en el
plano cartesiano. También se han desarrollado algunos trabajos que muestran cierta relaciéon con
la caja de polinomios como el de Jiménez y Salazar (2013) quienes elaboraron una tesis sobre
tabletas algebraicas y el de Rubio (2014) relacionado con bloques para ensefiar factorizacion de
polinomios. A nivel internacional no se registran referencias al respecto. De igual forma sucede
en el &mbito regional. Es de resaltar que en los trabajos mencionados anteriormente se concluye
la importancia de vincular la practica con el uso de material concreto, especificamente, con la

Caja de Polinomios.
2.2 Pensamiento Matematico

El pensamiento es aquello que existe a través de la actividad intelectual. Se trata del
producto de la mente nacido de los procesos racionales del intelecto o de las abstracciones de la
imaginacion. El pensamiento matematico, consiste en la sistematizacion y la contextualizacion
del conocimiento de las matematicas. Este pensamiento se desarrolla a partir de conocer el
origen y la evolucion de los conceptos y las herramientas que pertenecen al ambito matematico.

El pensamiento matematico esta intimamente relacionado con la capacidad de pensar y
trabajar en términos numericos empleando el razonamiento ldgico, este tipo de inteligencia
transciende el &ambito de las matematicas y colabora con nuestra habilidad para comprender
conceptos de otra naturaleza y para relacionarlos tomando como base esquemas y técnicas
ordenadas. Ademas, de acuerdo con Pérez y Gongalves (2013) se reconoce que “el centro de
atencion de la educacion matematica es el desarrollo del pensamiento matematico, entendiendo

pensamiento como la unidad de procesos y contenidos”. Dentro de estos procesos generales de
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pensamiento (razonamiento, resolucion y planteamiento de problemas, comunicacion,
modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos), se ha puesto de
relieve el proceso de modelacién. En el mismo sentido, Azcarate y Camacho (2003) ponen de
manifiesto que este tipo de pensamiento por su naturaleza posee unos procesos caracteristicos
entre los que destaca: el nivel de abstraccion, formalizacion del conocimiento, la representacion,

definicidn de los conceptos y la demostracion.

El pensamiento matematico, esta subdividido de acuerdo al Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia en cinco tipos de pensamiento: el numeérico, el espacial, el métrico o de
medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional. Los aspectos referidos a la expresion ser
matematicamente competente muestran la variedad y riqueza de este concepto para la
organizacion de curriculos centrados en el desarrollo de las competencias matematicas de manera

que éstas involucren los distintos procesos generales.

2.3 Didactica de la Matematica

Sin duda la humanidad ha evolucionado en los Gltimos sesenta afios mas de lo que habia
evolucionado antes, la didactica y las Matematicas no son ajenas a este fendmeno, es asi como la
ensefianza de las Matematicas debe estar enmarcada por nuevas practicas, que contemplen
aspectos del orden social y real en el que se desarrolla la catedra, y participativas en las que los
alumnos y los grupos de trabajo jueguen el papel creador y capaces de descubrir las
Matematicas. Revaluar esas viejas practicas de ensefiar las Matematicas, se convierte en una
necesidad imperiosa para jalonar el cambio, una revision a la resolucién de problemas, al
teorema demostracidn, como herramientas hasta el momento tan cotidianas del quehacer docente

en la ensefianza de las Matematicas, deja una amarga experiencia, que invita a innovar y a
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experimentar, practicas como la ludica hasta el momento tan menospreciadas comienzan a

adquirir un papel fundamental en la practica docente de los profesores de Matematicas.

De esta manera, el aprendizaje de las matematicas en el contexto de la solucion de
problemas es un proceso que requiere de maestros y estudiantes la adopcion de formas de
interaccion que lleven por un lado a los estudiantes a comprender los problemas y explorar
diferentes formas de solucién, y por otro a los maestros a analizar y elegir los problemas que
propone en clase tomando en cuenta el nivel de conocimientos de sus alumnos. Esto se plantea
como alternativa a las practicas de ensefianza meramente expositivas que enfatizan el aprendizaje
de procedimientos matematicos para su posterior aplicacion a problemas. Flores (2005) afirma
que se ha demostrado que los alumnos pueden realizar correctamente los algoritmos pero que
este conocimiento no es suficiente para solucionar los problemas. A esta afirmacion se puede
agregar que los procesos de modelacion y generalizacion son necesarios para solucionar
problemas, asi mismo, cuando el desarrollo de algoritmos no es suficiente para el desarrollo del

pensamiento matematico debemos recurrir a la didactica.

El uso de problemas matematicos dentro del aula de clases se ha propuesto como medio
para promover el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, asi como para
ampliar y consolidar sus conocimientos, habilidades y capacidades que los lleven a aplicar sus

conocimientos matematicos en la solucién de problemas de la cotidianidad.

Se pretende que la ensefianza de las matematicas deje de ser solamente expositiva y que
por el contrario de la oportunidad a los alumnos para que cooperativamente experimenten
soluciones con la guia del maestro, quien por su parte elije y analiza los problemas que propone

en su clase tomando en cuenta el nivel de conocimientos delos estudiantes.

32



Se puede describir el aprendizaje como la articulacidn progresiva de saberes, para tal fin
se hace fundamental la transposicion didactica; segin Godino y Batanero (2003) cuando
queremos ensefiar un cierto contenido matematico hay que adaptarlo a la edad y conocimiento de
los alumnos, con lo cual hay que simplificarlo, buscar ejemplos asequibles..., usar un lenguaje y
simbolos mas sencillos que los habitualmente usado. Es decir la did&ctica requiere de la

transposicion para llegar al objetivo final, el aprendizaje del alumno.

2.4 Pensamiento Variacional

En los Estandares Béasicos de Competencias en matematicas definen el pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos como la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacién y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales,
iconicos, graficos o algebraicos. Involucra conceptos y procedimientos interestructurados y
vinculados que permitan analizar, organizar y modelar mateméaticamente situaciones y problemas
tanto de la actividad préactica del hombre como de las ciencias y las propiamente matematicas

donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas (MEN, 1998, p.72).

EL Pensamiento Variacional se debe aplicar al contexto del estudiante, donde él pueda
utilizar los elementos que éste le ofrece (procesos de cambio, conceptos de variable, el algebra
como sistema de representacién y descripcién de fenémenos de variacion y cambio, relaciones y
funciones con sus correspondientes propiedades y representaciones graficas, modelos
matematicos) en otras areas del conocimiento, y lograr asi, una interdisciplinariedad en su
proceso de aprendizaje. Se debe combinar con los demas pensamientos de tal forma que permita
a los estudiantes enfrentar situaciones cotidianas dandole explicacion con contextos de variacion

y cambio.
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De acuerdo con los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998, p 72) Un
primer acercamiento en la busqueda de las interrelaciones permite identificar algunos de los
nucleos conceptuales matematicos en los que estd involucrada la variacion (...). (...) En los
contextos de la vida practica y en los cientificos, la variacion se encuentra en contextos de
dependencia entre variables o en contextos donde una misma cantidad varia (conocida como
medicidn de la variacion absoluta o relativa). Estos conceptos promueven en el estudiante

actitudes de observacion, registro y utilizacion del lenguaje matematico.

El estudio de los conceptos, procedimientos y métodos que involucran la variacion, estan
integrados a diferentes sistemas de representacion las cuales pueden ser graficas, tabulares,
expresiones verbales, diagramas, expresiones simbdlicas, ejemplos particulares y generales para
permitir, a través de ellos, la comprension de los conceptos matematicos. Vasco (2002) aproxima
una definicion del pensamiento variacional en los siguientes términos: El pensamiento
variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar dinamica, que
intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus variables internas, de tal manera que
covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas

magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (Vasco, 2002, p 70).

2.5 Aprendizaje Significativo

Como sustento importante dentro de la intervencion destacamos el aprendizaje
significativo, ya que le otorga un papel relevante a la herramienta didactica caja de polinomios.
Esta es una teoria cognitiva que explica el proceso que se lleva a cabo para que ocurra el
aprendizaje de lo que se ensefia en las personas. Ausubel (1983) sefiala. “El aprendizaje
significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa

cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de conocimiento (p. 58). El
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concepto central de la teoria del aprendizaje significativo sefiala que este es un proceso a través
del cual nuevas informaciones adquieren significado por interaccion con aspectos relevantes
preexistentes en la estructura cognitiva que, a su vez, son también modificados durante ese

proceso. Asi mismo, Moreira (1993) plantea:

La esencia del proceso de aprendizaje significativo esta, por lo tanto, en la relacion no
arbitraria y sustantiva de ideas simbdlicamente expresadas con algun aspecto relevante de
la estructura de conocimiento del sujeto, esto es, con algin concepto o proposicion que ya
le es significativo y adecuado para interactuar con la nueva informacion. De esta
interaccidon emergen, para el aprendiz, los significados de los materiales potencialmente
significativos (...). En esta interaccion es, también, en la que el conocimiento previo se

modifica por la adquisicion de nuevos significados. (p.2)

Es evidente la importancia que adquiere el material potencialmente significativo dentro
de la teoria de Ausubel, importancia que en nuestra intervencion es traslada a la caja de
polinomios, la cual jugara un papel muy importante en la consecucion de los objetivos
planteados en este trabajo. Asi mismo, Moreira destaca la importancia del material
potencialmente significativo como agente facilitador y activador de los subsumidores (conceptos
existentes en la estructura cognitiva del aprendizaje) planteados dentro de la teoria de
aprendizaje significativo, los cuales al ponerse en contacto daran origen a nuevos aprendizajes

con fundamentos sélidos.

2.6 Aprendizaje Cooperativo

La cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En el

quehacer docente la cooperacion puede resultar un instrumento de grandes alcances en cuanto al
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desempefio de los estudiantes se refiere, Johnson y Johnson (1999) lo describe como un método
de aprendizaje basado en el trabajo en equipo de los estudiantes que incluye diversas y
numerosas técnicas en las que los estudiantes trabajan conjuntamente para lograr determinados
objetivos comunes de los que son responsables todos los miembros del equipo. Ademas destacan
que el aprendizaje cooperativo es el uso instructivo de grupos pequefios para que los estudiantes
trabajen juntos y aprovechen al maximo el aprendizaje propio y el que se produce en la

interrelacion.

Los antecedentes del aprendizaje cooperativo, pueden remontarse a la misma historia
social del hombre. Fue la cooperacién entre los hombres primitivos la clave para su evolucion, a
través del intercambio, la socializacion de experiencias y resultados como garantia para la

subsistencia.

La historia de aprendizaje cooperativo se inicia realmente con la de la especie humana. El
hombre es un ser social por naturaleza. La cultura, en todas sus facetas, es una produccién
colectiva. La produccion y la transmision del saber son la resultante de elementales

procesos de socializacion propios de la especie humana. (Arias, 2003, p 13).

De igual manera, Vygotsky manifiesta que el aprendizaje cooperativo requiere de grupos
de estudios y trabajo. En primera instancia, porque es en el trabajo en grupo donde los docentes y
los alumnos pueden cooperar con los menos favorecidos en su desarrollo cognitivo, tener acceso
al conocimiento o mejorar sus aprendizajes. Puede agregarse que, la teoria de aprendizaje
cooperativo define el ambiente como aquél en el que los estudiantes trabajan en grupos pequefios

de manera conjunta, asegurando que todos lleguen a dominar el material asignado.
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2.7 Intervencion Pedagogica

Es la accion intencional que desarrollamos en la tarea educativa en orden a realizar con,
por y para el educando los fines y medios que se justifican con fundamento en el conocimiento
de la educacion. (Tourifian, 1997). Alcanzar lo planeado en la educacion es el objetivo de la
tarea docente, para ello, planificamos de multiples maneras como lograrlo, siempre llevando
nuestras intenciones apunten al logro educativo. Wright (como se cit6 en Tourifian, 1997) sefiala
que la intencionalidad reside en la conducta; y ver una conducta como intencional es
comprenderla como un conjunto de actuaciones implicadas, por lo que el propio agente cree, en
la consecucion de algo. En definitiva, la intervencion pedagdgica pretende generar hechos y
decisiones pedagogicas. La condicidn de experto viene dada por estar en posesion de
competencias desarrolladas con el conocimiento teorico, tecnoldgico y practico de la educacion,
el dominio de la complejidad estructural de la toma de decisiones pedagogicas y el

entrenamiento en la intervencion como especialista de la educacién (Tourifidn, 1997).

En el ambito educativo el objetivo principal es potenciar las habilidades del nifio para
poder conseguir los objetivos académicos que se plantean en su desarrollo académico. Se trata de
distinguir las capacidades que los sujetos pueden desarrollar sobre unos contenidos concretos. A
partir de ahi, se ajusta la programacion, la cual debe estar estructurada en torno a objetivos de
aprendizaje, con un disefio de capacidades sobre contenidos, con el fin de poder hacerla flexible
y adaptable en cada momento. Pero también hemos de tener en cuenta ademas del rendimiento
académico, saber potenciar las habilidades intelectuales y no olvidarnos de lo emocional. Por
este motivo, ademas de hablar de estrategias de comprension y de aplicacion, es preciso abordar

estrategias de atencion y de autorregulacion y control.
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2.8 Evaluacién Formativa

El MEN asume la evaluacion, como elemento regulador de la prestacion del servicio
educativo que permite valorar el avance y los resultados del proceso a partir de evidencias que
garanticen una educacion pertinente, significativa para el estudiante y relevante para la sociedad;
esta, mejora la calidad educativa. Los establecimientos educativos pueden adelantar procesos de

mejoramiento a partir de los diferentes tipos de evaluacion existentes.

Jorba y Sanmarti (1996) le confieren a este proceso un lugar privilegiado al lado de la
autorregulacion de los aprendizajes y la interaccion social en el aula como elementos en los
cuales se sustenta la regulacion continua de la ensefianza en la escuela. En el mismo orden de
ideas, la Agencia de Calidad de la Educacion (2017, p 1) argumenta que la evaluacién es un
proceso planificado para recoger y sintetizar informacion con el fin de descubrir y evidenciar la
fortalezas y debilidades de los estudiantes. En el proceso de aprendizaje, que requiere de la
participacién activa y las sinergias de docentes y directivos docentes para una reflexion sobre la

propia practica pedagdgica.

Se plantea que la evaluacion formativa va de la mano con la planeacion de metas y
resultados y parte de lo que el docente conoce de sus estudiantes respecto al desarrollo de
habilidades y del conocimiento. En esencia la idea de evaluacion formativa se sustenta en “la
evidencia de los logros de los estudiantes” (ACE, 2017, p.13). Los cuales son interpretados por
el profesor y por ellos mismos, en una accion autocritica frente a las metas de aprendizaje que se

han planeado previamente.

El proceso de evaluacion formativa lleva implicita la retroalimentacion del aprendizaje

por parte del docente mediante el analisis de las evidencias del mismo aprendizaje y la reflexion
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critica acerca de su préactica, en un proceso continuo de interaccién con los estudiantes. De la
misma manera la evaluacion formativa contempla “cerrar la brecha” para saber en qué estado de
aprendizaje se encuentran los estudiantes y que tan distantes se encuentran para alcanzar las
metas de aprendizaje propuesta, en el marco de lo que Vygotsky llamé zona de desarrollo

proximo.

Los resultados de la accion educativa en los estudiantes se evaltan a traves de
evaluaciones de aula internas, y evaluaciones externas. En consonancia con lo anterior, con la
Evaluacion Formativa se pueden lograr los aspectos que el MEN destaca de la evaluacion, ya que
esta, es una actividad sistematica y continua, que tiene por objeto proporcionar la informacion
necesaria sobre el proceso educativo, para reajustar sus objetivos, revisar criticamente los planes,
los programas, los métodos y recursos, orientar a los/las estudiantes y retroalimentar el proceso

mismo. Los propdsitos que destaca esta evaluacion son:

¢ Informar tanto a los/as estudiantes como al docente acerca del progreso alcanzado por
los primeros.

e Localizar las deficiencias observadas durante un tema o unidad del proceso ensefianza-
aprendizaje, a fin de retroalimentar e introducir los correctivos de lugar.

e Valorar las conductas intermedias del estudiante para descubrir cbmo se van alcanzando
parcialmente los objetivos propuestos.

e Revisar y hacer los ajustes necesarios para propiciar el desarrollo de conocimientos,
habilidades y destrezas de los estudiantes. Si la evaluacion formativa sefiala que se van
cumpliendo los objetivos, el docente y los alumnos tendran un estimulo eficaz para

seguir adelante.
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2.9 Caja de Polinomios

La caja de polinomios surge como un proyecto disefiado por estudiantes y docentes de la
Universidad de Narifio, quienes unieron esfuerzos para crear una herramienta que posibilite la
ensefianza y aprendizaje de las operaciones basicas con polinomios en una sola variable con
coeficientes enteros. Al indagar mas sobre los alcances de la herramienta encontraron que esta
amplia la gama de posibilidades porque es posible trabajar tematicas tales como factorizacion,
operaciones basicas pero con coeficientes racionales. Uno de sus mayores precursores y
promotores es el doctor Oscar Fernando Soto, profesor adscrito al Departamento de Matematicas
y Estadistica de la Universidad de Narifio, quien ademas, es director de la biblioteca central de
dicha institucion. Con la colaboracion del profesor Edwin Insuasty, docente de la misma unidad
académica disefiaron una version digital que fue puesta a disposicion de la comunidad educativa.
Esta version fue presentada en diferentes eventos de caracter local, regional y nacional, con gran
acogida entre los interesados en innovar estrategias didacticas en el aula de matematicas.

La existencia de la Caja de Polinomios como instrumento mediador del conocimiento
algebraico y particularmente de su desarrollo operatorio se fundamenta en tres conceptos:

e Concepto de sustitucion de variables: que tiene su raiz en el Teorema 43 del Libro I de
los Elementos de Euclides, el cual permite la construccion de fichas rectangulares de
diferentes dimensiones pero con igual area.

e Concepto de Homogeneizacidn: originado en la preocupacién de representar de manera
coherente un polinomio, como la anexion de areas rectangulares; problema que discute y
soluciona el matematico arabe Tabit ben Qurra el Harani. En la pagina 57 del libro
Recorriendo el Algebra editado por Colciencias y escrito por las profesoras Myriam

Acevedo de Manrique y Mary Falk de Losada, se expone brevemente sobre el uso de
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unas tarjetas rectangulares que posibilitan la representacion de polinomios de grado
dos en una variable y con coeficientes enteros positivos.

e Concepto de Plano Cartesiano: Cimentado en las ideas de los franceses Pierre Fermat y
René Descartes. La idea de situar un objeto de acuerdo a un sistema coordenado brinda el
contexto adecuado para representar polinomios de una o0 mas variables de manera

tangible, sin importar que algunos o todos los coeficientes sean enteros negativos.

De esta manera, la Caja de Polinomios se convierte en un instrumento mediador del
conocimiento que presenta una nueva forma de representar las expresiones algebraicas,
representaciones que a su vez, en el desarrollo operatorio construyen algoritmos y
procedimientos novedosos que se ejecutan a modo de un rompecabezas. De esta manera,
incorpora lo ludico a la aprehension del conocimiento y es una de las razones por las que ese
conocimiento es significativo y perdurable.

Ahora, ilustraremos de manera grafica como se compone la caja de polinomios y las
relaciones que deben tener los lados y areas de la piezas que la conforman, resultando importante
para el desarrollo del trabajo de intervencidn, tener claridad de cuando se debe trabajar con el
valor de cada lado de las piezas y cuando se debe considerar el valor del area.

De este modo, Los rectangulos y cuadrados ilustrados a continuacion en la figura 7 hacen
parte de la caja de polinomios, con esta se desarrolla la propuesta de intervencion, en estas, el
valor del area de cada figura sera el nombre que recibira cada pieza que compone la caja de

polinomios, éstas seran construidas por los estudiantes en material resistente como carton paja.
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1

Figura 7. Piezas que componen la caja de polinomios. Fuente:
Elaboracion Propia.

2.9.1 Operaciones con polinomios usando la caja de polinomios.

Para sumar polinomios es necesario tener claro el concepto términos algebraicos
semejantes, ya gque estos se suman teniendo en cuenta su respectivo signo para generar el

resultado de suma indicada. Como se observa en la siguiente operacion:
(2x? + 4x — 3) + (x? — 3x + 2) = operacion planteada
(2x% + x?) + (4x — 3x) + (—3 + 2) = se agrupan los términos semejantes
=3x%2+x—1 Elresultado se obtiene sumando los términos semejantes

Esto si se hace de manera tradicional, al utilizar la caja de polinomios el procedimiento
tendria dos momentos, en un primer momento se deben ubicar las piezas de la caja de
polinomios en el plano cartesiano utilizando los cuadrantes uno y tres como positivos, y los
cuadrantes dos y cuatro como negativos ilustrado en la figura 8, y en un segundo momento se
sustraen del plano cartesiano las piezas semejantes que se encuentren en cuadrantes con signos

diferentes, una vez retiradas las piezas obtenemos el polinomio resultado.
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Figura 8. Plano Cartesiano. Fuente: Elaboracion propia.

Primer paso: En los cuadrantes dos y cuatro ubicamos el primer polinomio (2x? + 4x —
3), Y en los cuadrantes uno y tres el segundo polinomio (x? — 3x + 2), como se ilustra a

continuacion en la figura 9:

Figura 9. Paso uno: Ubicacién de las piezas en el plano
cartesiano. Fuente: Elaboracién propia

Paso dos: para obtener el polinomio resultado 3x2 + x — 1 procedemos a sustraer del
plano las piezas semejantes que se encuentran en cuadrantes de signos opuestos, como se

muestra a continuacion en la figura 10:

Figura 10. Paso dos: Suma de términos semejantes en el
plano. Fuente: Elaboracién propia.
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Continuando con las operaciones de polinomios, ahora se analiza la multiplicacion. Para
multiplicar polinomios, se ubica cada polinomio sobre uno de los ejes del plano cartesiano, cada
polinomio est& conformado por los lados de las fichas que conforman la caja de polinomios. Una
vez ubicados los polinomios en cada eje, nos disponemos a recubrir los espacios generados en el
plano cartesiano con las fichas de la Caja de Polinomios, teniendo en cuenta que los lados de las
fichas utilizadas en cualquier posicion del plano deben corresponder con las medidas generadas
durante el proceso de posicionamiento de cada polinomio sobre los ejes. Es de anotar, que las
fichas que resulten ubicadas en los cuadrantes | y 111 seran de signo positivo y las ubicadas en los
cuadrantes Il y IV tendran signo negativo, por lo cual, las fichas de igual valor que se encuentren
con signos diferentes se deben sacar del plano. Una vez se haya cubierto la superficie
correspondiente y retirado las fichas de igual valor con signos contrarios el resultado de la

multiplicacion sera el total de fichas que al final queden en el plano cartesiano.

Con el animo de ilustrar de una forma clara, a modo de ejemplo, se resuelve la siguiente

multiplicacion de polinomios, con la caja de polinomios; (2x +2)(3x — 1)

Para iniciar a multiplicar se ubica cada polinomio sobre uno de los ejes del plano
cartesiano, teniendo en cuenta las medidas de los lados de cada pieza de la caja de polinomios,

como se muestra en la figura 11:

2x + 2 —

2 -10 8 B 4

1
3x - 1
Figura 11. Multiplicacion: Ubicacion de los polinomios en
los ejes del plano cartesiano. Fuente: Elaboracion propia.
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Seguidamente, se recubre con las piezas de la caja de polinomios el area del plano
comprendido entre los polinomios representados en cada eje, se debe tener cuidado momento de
poner las piezas, sus lados deben corresponder con las medidas de los polinomios representados

en los ejes del plano, como se ilustra en la figura 12:

Figura 12. Multiplicacion: Ubicacion de piezas en la zona
definida. Fuente: Elaboracion propia

Ahora, una vez recubierta el area indicada, se revisa si en los cuadrantes positivos (1'y 11)
y cuadrantes negativos (Il y V) coinciden piezas de igual valor (color), dado el caso de que esto
suceda, se retiran las piezas necesarias en cantidades iguales en ambos cuadrantes, hasta que en
uno o ambos cuadrantes el nimero de piezas coincidentes sea igual a cero. Para el caso del

ejercicio que se tom6 como ejemplo, procedemos como se observa en la figura 13.

Figura 13. Multiplicacion: se retiran las piezas semejantes
del plano. Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, después de retirar del plano las piezas, se obtiene el resultado de la
multiplicacion, para esto, es necesario tener en cuenta los valores asignados a cada pieza y el
signo que le corresponde serd igual a su respectiva ubicacion en los cuadrantes del plano

cartesiano, el resultado que se obtiene en el ejercicio es: (2x + 2)(3x — 1) = 6x? + 4x — 2.
2.10 Parametros Legales

Para alcanzar los objetivos de la educacion colombiana, el Ministerio de Educacion
Nacional establecio a través de la ley 115 de 1994, en el articulo 23, a las mateméticas como una
de las areas obligatorias y fundamentales, posteriormente, implemento los Lineamientos y
Estandares Curriculares en Matematicas, los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) y la
Matriz de Referencia, que sirven como guia para determinar el progreso en el desarrollo de cada
uno de los cinco pensamientos que alli se destacan. Se hara mencion a algunos de ellos por su

importancia en relacién con el trabajo de intervencion.
2.10.1 Estandares Béasicos de Competencias Matematicas.

Los Estandares de Competencias Basicas son criterios claros y publicos que permiten
establecer los niveles basicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho los nifios y las
nifias de todas las regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento escolar. Para
la propuesta de intervencion en el grado octavo se tienen en cuenta los siguientes estandares

relacionados con el pensamiento variacional:

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en la matematica y
en otras disciplinas. (Pensamiento Espacial)
e Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.

(Pensamiento Variacional)
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e Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas. (Pensamiento Métrico)
e Identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion

cartesiana y geografica. (Pensamiento Espacial)
2.10.2 Derechos Béasicos de Aprendizajes.

De acuerdo al MEN, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), se definen como una
herramienta dirigida a toda la comunidad educativa para identificar los saberes basicos que han
de aprender los estudiantes en cada uno de los grados de la educacion escolar, de primero a once,
y en las areas de Lenguaje y Matematicas. Algunos DBA relacionados con el pensamiento

variacional en el grado octavo son:

e Describe atributos medibles de diferentes solidos y explica relaciones entre ellos por
medio del lenguaje algebraico. (DBA No. 4 grado Octavo)

e Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de
expresiones algebraicas y relaciona la variacion y variacion con los comportamientos
graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de

modelacién. (DBA No. 8 grado Octavo)
2.10.3 Matriz de Referencia.

Es un instrumento de consulta basado en los estandares de competencias, util para que la
comunidad educativa identifique con precision los resultados de aprendizaje esperados para los
estudiantes. Esta, presenta los aprendizajes que evalta el ICFES en cada competencia,
relacionandolos con las evidencias de los que deberia hacer y manifestar un estudiante que haya

logrado dichos aprendizajes en una competencia especifica.
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3. Referente metodolégico

3.1 Naturaleza de la intervencion

La presente intervencion pedagdgica se sustenta con elementos del modelo cualitativo,
donde se exponen datos con estadistica descriptiva, esto facilita la interpretacion del progreso en
cada uno de los momentos de la etapa de transferencia, permitiendo fortalecer las debilidades
evidenciadas. De acuerdo con Herndndez (2014). “la investigacion cualitativa se enfoca en
comprender los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto” (p. 358). Las actividades desarrolladas durante la
intervencion fueron orientadas por cada uno de los docentes procurando la participacion activa

de los estudiantes mediante el trabajo cooperativo en la solucién de actividades planteadas.

3.1.1 Esquema del disefio metodoldgico.

Para el desarrollo de la intervencion seleccionamos unas herramientas que nos permitiran
recolectar informacion vital para el cumplimiento de los objetivos planteados, a continuacion en

la figura. 14 mostramos la ruta que seguiremos durante la intervencion.

CONTEXTUALIZACION EXPLORACION TRANSFERENCIA EVALUACION

e

TALLER

CONSTRUCCION
DEL MATERIAL

TALLER
FUNDAMENTACION

TALLER ADICION
TALLER RESTA

TALLER
MULTIPLICACION

TALLER
FACTORIZACION

!

Figura 14. Esquema del disefio metodoldgico de la intervencion pedagogica.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Poblacion

Las instituciones donde se desarrolld la intervencion (Instituto Técnico Agroindustrial de
la Amazonia del municipio de Florencia, Institucion Educativa Antonio Ricaurte del municipio
de Florencia y la Institucion Educativa Instituto Técnico Comercial Sagrados Corazones del
municipio de Puerto Rico) se caracterizan por ser Instituciones de caracter oficial, ubicadas en la
zona urbana de estos municipios. Los estudiantes mayoritariamente son de estratos 1 y 2 que
guardan alguna relacién con el fendmeno de la violencia en calidad de victimas, amenazados o
desplazados, en su mayoria viven en familias disfuncionales o recompuestas y los padres o
acudientes se encuentran en condiciones economicas dificiles ya que algunos desarrollan
actividades de tipo informal.

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, que presentan
caracteristicas comunes. Segun Tamayo y Tamayo, (2004), “La poblacion se define como la
totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica

comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (P.114).

La poblacién objeto de estudio esta constituida por 154 estudiantes de grado octavo de las
tres instituciones, son grupos heterogéneos constituidos por 99 mujeres y 55 hombres que oscilan

entre 12 y 17 afios, como se muestra en la figura 15y 16.

DISTRIBUCION TOTAL ESTUDIANTES POR GENERO
80
70
&0

20
30
20

AGROIMDUSTRIAL DE LA AMTOMNID RICALURTE SAGRADOS CORAZOMNES
AMAZOMLA

mGEMERC FEMEMNING m GENERO MASCULING

Figura 15. Cantidad de poblacion por género. Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR GENERO
80%
70%
605

54% B7%%
5555

S0% A1%
40%% 36% 3396
30%
20
a0

0%

AGROINDUSTRIALDE LA SAGRADOS CORAFOMES AMNTOMIO RICAURTE
AMAZONIA

®

m GEMERC FEMEMIMNC m GENERO MASCULING

Figura 16. Porcentaje de poblacién por género. Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Muestra

Segun Tamayo (2004) afirman. “la muestra es el grupo de individuos que se toma de la
poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico” (p.38). Para el desarrollo de la intervencion se

tuvo en cuenta a 60 estudiantes de las tres instituciones de las tres instituciones como muestra.

Lo anterior, es una muestra significativa de la poblacion total, seleccionada con base a un
tipo de muestreo no probabilistico, y en particular, a una muestra por conveniencia (Hernandez,
2014), puesto que los tres docentes involucrados en la investigacion se desemperfian en estos
cursos y por tanto existe la disponibilidad para llevar a cabo el proyecto de intervencion, a

continuacion en la figura 17 se evidencia la distribucion por género de la muestra.

é Eres nifio o nifa?

62%

Mifia = Nifio

Figura 17. Muestra de la intervencion por genero. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Instrumentos Para la Recoleccion de Informacion

Se refieren a cualquier tipo de recurso que utiliza el investigador, para nuestro caso
particular evidenciar la intervencion pedagogica; para allegar la informacién y datos
relacionados con el tema de estudio. Por medio de los instrumentos seleccionados, se obtiene
informacidn sintetizada que se podra utilizar e interpretar en armonia con los referentes
conceptuales. En este sentido, el cuestionario, el diario de campo y el taller, fueron los

instrumentos empleados para la recolectar informacion de la intervencion.

3.4.1 Cuestionario.

De acuerdo con Herndndez (2014) en fendmenos sociales el instrumento mas utilizado
para recolectar los datos es el cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas
respecto de una o mas variables a medir. Este debe ser congruente con el planteamiento del
problema e hipotesis.

Los cuestionarios se emplean como documento béasico para obtener informacion y se
apoyan frecuentemente en encuestas que pueden ser de diversos tipos. Por ejemplo, conocer las
necesidades de habitat de futuros compradores de viviendas, evaluar la percepcion ciudadana
sobre ciertos problemas como la inseguridad etc. Esta, tiene como objeto conocer aspectos
ajenos a simple vista al trabajo realizado por los estudiantes en el aula, pero que sin duda tiene

sus repercusiones en el desarrollo del estudiante como persona.

3.4.2 Diario de campo.

El Diario de Campo es uno de los instrumentos que dia a dia nos permite sistematizar
nuestras practicas investigativas; ademas, nos permite mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas

(Martinez, 2009). Bonilla y Rodriguez (1997) Plantean:
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El diario de campo debe permitirle al investigador un monitoreo permanente del proceso
de observacidn. Puede ser especialmente Gtil [...] al investigador, en él se toma nota de
aspectos que considere importantes para organizar, analizar e interpretar la informacion

que esta recogiendo” (p 129).

El diario de campo permite enriquecer la relacion teoria—practica. Durante la intervencion
cada docente elabord diarios de campo como herramienta para la recoleccion de informacion en
el aula de clase. El objetivo de esta practica fue el de encontrar categorias basicas y emergentes

(ANEXO J) para la caracterizacion de la poblacion con relacion al trabajo en el aula.
3.4.3 Taller de Aprendizaje.

El taller puede concebirse como una metodologia de trabajo en la cual se puede integrar
la teoria con la practica. Segun Miller (2004) la técnica de taller propone un espacio y un tiempo
de comunicacion, reflexion y creatividad participativa, donde lo importante es el proceso y no el

producto terminado. Asi mismo, Nidia Aylwin (citado en Maya. 2016) expresa que:

El taller se constituye en la actividad mas importante desde el punto de vista del proceso
pedagdgico, pues ademas de conocimientos aporta experiencias de vida que exigen la
relacién de lo intelectual con lo emocional y activo e implica una formacién integral del

alumno. (p. 113-136)

Para la intervencion pedagdgica se elaboran y aplican una serie de talleres de aprendizaje
en los cuales se abordan diversas situaciones relacionadas con la variacion y el cambio mediante

la Caja de Polinomios.
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4. Sistematizacion

Durante este capitulo, se consolida la descripcion, anélisis e interpretacion de cada una de
las etapas metodologicas que hacen parte de la propuesta de intervencion, a fin de consolidar un
dialogo de saberes que permita identificar fortalezas, debilidades y oportunidades en beneficio
del proceso docente educativo. En este orden de ideas, se contrastan aspectos del marco
conceptual, la informacion recopilada a través de los instrumentos utilizados para recopilar

informacion y las posturas que emergen de los autores a partir de la experiencia realizada.

La Intervencién pedagdgica realizada en las tres instituciones, se desarroll6 en cuatro
etapas (contextualizacion, exploracién, transferencia y evaluacion) configurando en cada una de
ellas un proceso de reflexion sobre las diferentes fortalezas y dificultades que tienen los
estudiantes en relacién a las operaciones con expresiones algebraicas, especialmente con la
multiplicacion de polinomios; permitiendo asi, proponer y desarrollar una propuesta didactica de

aprendizaje que favorezca el desarrollo de Pensamiento variacional en los estudiantes.

Para ello, se emplearon instrumentos (cuestionarios, talleres de aprendizaje para la
aplicacién de la intervencién, diarios de campo y encuesta mediante escala Likert) como
mecanismos de recoleccion de informacion, vital al momento de sistematizar la intervencion.

En este orden de ideas, las etapas metodoldgicas que se desarrollaron durante esta
intervencion se ampliaran a continuacion de forma cualitativa, subrayando que se hara una

descripcion, andlisis e interpretacion de cada momento.

Es importante recordar que el objetivo de la intervencion es “Fortalecer el pensamiento
variacional y facilitar el desarrollo de procesos de generalizacion y modelacién mediante la

multiplicacién de polinomios haciendo uso de la herramienta didactica caja de polinomios en
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estudiantes de grado octavo”. A continuacion se desarrollan cada una de las etapas, iniciando

con la etapa de contextualizacion.

4.1 Contextualizacién

En esta etapa se proyecto realizar una contextualizacion sociodemogréfica a través de un
cuestionario (ANEXO A), cuya finalidad fue realizar una aproximacion a las condiciones de vida
de los estudiantes. Esta, se aplico a través de preguntas que pretendian indagar en los estudiantes
situaciones reales como; edad, género, aspectos de tipo familiar y transporte utilizado para llegar
a la escuela. En lo relacionado con lo comportamental y académico especificamente vinculados
con la ensefianza de las matematicas se utilizé una escala Likert que nos permitié conocer que
emocion causa en los estudiantes ciertas situaciones que suelen presentarse en el contexto

escolar.

Ahora bien, en el analisis de esta etapa emergen sustancialmente algunos elementos que
enriquecieron la propuesta. En un primer momento, los estudiantes tienen un acercamiento con la
intervencion, se dio a conocer los objetivos de la intervencion y el papel fundamental que ellos
desarrollan para cumplirlos, se motivaron para ser parte del proceso con la mejor disposicion.
Pasé seguido, se realizo la encuesta con la que se pretendia conocer aspectos de influencia en los

procesos académicos que desarrollan los estudiantes en la escuela.

En efecto, se analizaron los resultados obtenidos por los estudiantes en los cuestionarios
de contextualizacion, con relacion a situaciones de vida de los estudiantes, reflejados a través de
la escala Likert, relacionadas con aspectos académicos y comportamentales especificamente

vinculados al area de matematicas.
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Los estudiantes respondieron a la edad que tienen, donde mayoritariamente las edades
oscilan entre 13 y 15 afios alcanzando un 88,3%, mientras el restante 11,7% corresponde a

estudiantes con edades entre 16 y 17 afios, como se observa en la figura 18:

iCuantos afios tienes?

60 respuestas

12 anos o menos |—0 (0 %)

13 afios 18 (30 %)
14 afios 23(38.3 %)
15 afios 12 (20 %)
16 afios

17 afos o mas. -1 (1.7 %)

Figura 18. Edades de estudiantes de la muestra. Fuente:
Elaboracion propia.

Posteriormente, se indago por el tipo de familia en el que viven, ante esta pregunta se
puede afirmar que la mayoria de los estudiantes es decir el 61,7% viven en hogares
monoparentales o recompuestos y solo el 38,3% viven en hogares nucleares como se observa en

la figura 19:

¢ A cargo de quien estas?

60 respuestas

@ Padre y madre

@ Madre

@ Padre

@ Abuelos, tios o hermanos

Figura 19. Tipo de adulto responsable del estudiante.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego, los estudiantes respondieron acerca del numero de personas con las cuales
convive, al respecto se pudo evidenciar que en el 70% de los hogares habitan entre dos y cinco

personas, y en el 30% restante habitan seis 0 méas personas, que se evidencia en la figura 20.
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Incluyéndote, ; Cuantas personas viven en tu casa? ‘

60 respuestas
e:2
[ <}
@4
28.3% o5
®6

) @ 7omas

Figura 20. Namero de personas con las vive el estudiante.
Fuente: Elaboracion propia

En relacion, a la pregunta “si la vivienda en la que viven es propia 0 no”, los estudiantes
respondieron en un 51.7% que viven en casa propia y el 48.3% viven en arriendo como se

observa en la figura 21.

La vivienda en la que vives es:

60 respuestas

@ Propia
@ Armrendo

Figura 21. Tipo de vivienda en la que vive el estudiante.
Fuente: Elaboracidn propia.

Con respecto, a medio de transporte que utilizan para desplazarse a cada una de las
instituciones, de la figura 22 se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes llegan
caminando, de los medios de desplazamiento tienen porcentajes muy similares y se destaca el

uso del mototaxismo.
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Medio de transporte que utilizas para desplazarte hasta la institucion

60 respuestas

@ Moto taxi

@ Taxi

® Bus

@ Vehiculo familiar
@ Caminando

@ Bicicleta

Figura 22. Medio de transporte empleado por estudiantes
para ir al colegio. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la escala Likert se implementd para indagar por el gusto hacia las
matematicas y para determinar el nivel de aceptacion o rechazo de esta area y comportamientos
asociados a situaciones de tipo académico, a continuacién se detallan uno a uno los items que se

tuvieron en cuenta.

éLe agrada asistir a la instituciéon educativa a la
que pertenece?

35
30
25
20
15
10

Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
frecuentemente

Figura 23. Agrado por asistir a la Institucion educativa.
Fuente: Elaboracién propia.

Ante esta pregunta en la figura 23 se puede evidenciar que el 91.66% los estudiantes de
las tres instituciones educativas sienten gusto o agrado por asistir a estas y solo el 8.34%

expresan insatisfaccion.
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éLe parecen las clases de matematicas
interesantes?

5 .
0

Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
frecuentemente

Figura 24. Percepcion por las clases de matematicas. Fuente:
Elaboracion propia.

Ante esta pregunta los estudiantes manifiestan mayoritariamente que faltan mas estrategias

didacticas para que las clases de matematicas sean mas dinamica e interesante como se muestra

en la figura 24.

éCuando no esta en la institucion educativa,
dedica tiempo a tareas o talleres propuestos para
la asignatura de matematicas?

25

15

10

0 —
Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
frecuentemente

Figura 25. Tiempo extracurricular dedicado al area de
matematicas. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al tiempo que dedican los estudiantes en realizar las tareas y trabajos extra

clase en el rea de matematicas, se obtuvo que en su mayoria ocasionalmente realiza actividades

propuestas y una minima parte de ellos nunca realizan las tareas como se evidencia en la figura

25.
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¢Cuando tiene Programadas evaluaciones de
matematicas, estudia para presentar dicha
evaluacion?

Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca

frecuentemente

Figura 26. Dedica tiempo para repasar tematicas, antes de
un examen. Fuente: Elaboracion propia.

Frente a esta pregunta, la mayoria responde que ocasionalmente estudia para presentar las

evaluaciones y la minimo parte dicen que no dedica tiempo para hacer las actividades

Escolares y académicas, ver figura 26.

éSus padres lo apoyan o estan pendientes de las
actividades académicas que tenga pendiente?

: .
C
>

Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
frecuentemente

Figura 27. Apoyo de los padres en actividades académicas.
Fuente: Elaboracion propia.
En cuanto a la colaboracion de los padres de familia en el acompafiamiento a los
procesos académicos de los estudiantes, en la figura 27 se observa que casi el 50% de los
estudiantes no tienen el apoyo de los padres de familia en las actividades académica y otros

ocasionalmente tienen el apoyo de sus padres.
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éLe gustaria que las clases de matematicas
fuesen dinamicas y se utilizara materiales que
facilitaran su aprendizaje?

Muy Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca

frecuentemente

Figura 28. Le gustaria que las clases de matematicas fuesen
mas dinamicas. Fuente: Elaboracidon propia.

De acuerdo a esta pregunta los estudiantes expresan que les gustaria que las clases sean
maés dindmicas, que se utilice material concreto para que estas sean mas agradables y se alcance

un aprendizaje significativo, ver figura 28.

Con esta encuesta se obtuvo datos muy importantes de los estudiantes que permiten
conocer detalladamente algunos aspectos personales que pueden afectan su desempefio
académico. Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta sociodemogréfica podemos inferir
que los estudiantes se enfrentan a situaciones en sus contextos que pueden impactar de forma
negativa en su proceso académico, situaciones como; un alto indice de familias que no tienen
vivienda propia, muchos de ellos hacen parte de familias disfuncionales, en algunos casos
conviven con seis 0 mas personas, la mayor parte de ellos se desplazan hacia sus instituciones
caminando y se evidencia escaso acompafiamiento y apoyo por parte de sus padres en su

procesos académico.

Por otra parte, se indago a los estudiantes sobre aspectos académicos, donde podemos
deducir que el gusto que sienten por asistir a la escuela es mayoritario, asi mismo, dejaron

entrever que les gustaria que las clases de matematicas fuesen mas dinamicas; estos aspectos
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mencionados hacen relacion directa a nuestra intervencion debido a que pretendemos utilizar una
herramienta que permita dinamizar los procesos académicos en las instituciones donde se

realizard la intervencion.

4.2 Exploracion

Con el objetivo puesto en conocer el dominio de los conceptos algebraicos y las
operaciones con polinomios por parte de los estudiantes, la etapa exploratoria arrojo evidencia de
los saberes previos, lo cual permitio establecer un punto de partida para el disefio de los talleres
de aprendizaje de la etapa de transferencia que llevaran a alcanzar los objetivos planteados

durante la planificacion de la propuesta.

Esta etapa, se aplicd el taller de aprendizaje N°1 (ANEXO B), el cual tenia como objetivo
“poner en evidencia los conocimientos relacionados con los conceptos y el dominio de las
operaciones entre polinomios de los estudiantes participantes de la intervencion”. Se centrd en la
indagacion de saberes previos acerca de expresiones algebraicas; conceptos, operaciones basicas
y resolucién de problemas aplicados a los estudiantes de grado octavo. Por tanto, los hallazgos
condujeron a reconocer los saberes de los estudiantes frente al pensamiento variacional; ademas,
esta actividad sirvié como referente para iniciar la planificacion y ejecucién de los talleres
aplicados en la etapa de transferencia como una oportunidad para enriquecer el proceso acorde a
los intereses y necesidades de los educandos traducidos al alcance y cumplimiento de los
objetivos planteados en la propuesta. Ligado a este objetivo se incluy6 estandar basico de
competencias “Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.
(P.V)”, ademas se complement6 con el DBA “Identifica y analiza relaciones entre propiedades
de las graficas y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacion

con los comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en
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situaciones de modelacion”. Finalmente se incluy6 la evidencia de aprendizaje “Opera con
formas simbolicas y las interpreta”.

El taller de aprendizaje contenia items numerados de 1 a 10, los estudiantes mostraron
incertidumbre ante su aplicacion como se evidencia en la figura 29. El interés no fue muy notorio
debido a que esta se realiz6 de forma individual y de manera escrita. Las preguntas estaban
relacionadas con conceptos de expresiones algebraicas y sus operaciones relacionadas con los
aprendizajes que se encuentran reportados en las pruebas saber 9 en los niveles minimo e
insuficiente, entre ellos “no reconoce el lenguaje algebraico como forma de representar procesos
inductivos” y “no usa ni relaciona diferentes representaciones para modelar situaciones de

variacion”, aspectos relacionados con el pensamiento variacional.

Figura 29. Aplicacion del Taller No. 1 Exploracion. Fuente:
Elaboracion propia.

Con este primer taller se pudo evidenciar que los estudiantes tienen una gran falencia en
el manejo de conceptos (ANEXO L), un gran namero de ellos desconocen o no tienen claridad
sobre expresiones algebraicas, de igual forma sucede con la solucion de problemas, aspecto en el
cual hay gran debilidad ya que no estructuran una forma de solucion acorde a su nivel
académico. Para realizar la valoracion de esta prueba diagnostica fue necesario acudir a
elementos cuantitativos para darle mejor interpretacion a sus resultados. Es de aclarar que en el

proceso educativo prima la evaluacion formativa en la que se tienen en cuenta diversos aspectos
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como el comportamiento y la participacion entre otros. A continuacién se presenta la figura 30
que apoya cuantitativamente las aproximaciones y observaciones cualitativas halladas en los

resultados de la prueba exploratoria presentada por los estudiantes de las tres instituciones.

TALLLER EXPLORACION RESULTADO PORCENTUAL

100% a7

90% 825 82%
0% F2% 7% 758
70% 525 53%
60% 52% g0,
50% ** 335 373
40% I 239
255%,
30% 23545
1754 18%
10% I I I I 1 I
10% I I
0% |
P " ] o <y o “ % © D
< <% < s <& 5 <% P 5 w
.= 5 = S 5 = 5 5 .= <
& & & & & & & & & o
& <& & & <& & & <& & &

B CORRECTO M INCORRECTO

Figura 30. Resultados taller No. 1. Fuente: Elaboracién propia.

Las primeras seis preguntas indagaron sobre conceptos béasicos referentes a expresiones
algebraicas relacionadas con el proceso comunicacion. En estas prevalecieron respuestas
incorrectas, es decir; que los la mayoria de estudiantes no estructuran saberes previos acerca de
estos temas. Las demas preguntas hacian referencia a las operaciones basicas con polinomios y
estaban vinculadas a los procesos ejercitacion, razonamiento y resolucion en las cuales se notd
que hay serias debilidades al respecto ya que en la totalidad de ellas predominaron las respuestas
incorrectas. En las preguntas 7, 8, 9 y 10 se evidencian unos porcentajes de error bastantes
elevados alcanzando porcentajes superiores al 75%, y estan asociados a las operaciones adicion,
sustraccion, multiplicacién y factorizacion. Kieran (1992) ha reportado las dificultades de los
nifios en el transito desde la aritmética hasta el algebra en la escuela secundaria, dificultades que
se centran en la necesidad de manipular letras y dotar a esta actividad de significado, lo que
supone un cambio notable en las convenciones usadas en la aritmética. En tal sentido, se infiere

que gran parte de las dificultades presentadas en los procesos operativos entre polinomios estan
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relacionados con la carencia de significado de los elementos que componen los términos

algebraicos (variables y coeficientes).

4.3 Transferencia

Esta etapa se implemento6 con base en los resultados de la etapa exploratoria y consistio
en la implementacion de la Caja de Polinomios como herramienta para mejorar aspectos
relacionados con el pensamiento variacional a través de la multiplicacion de polinomios que
permita a los estudiantes realizar procesos de generalizacion y modelacion. Para su desarrollo se
aplican diferentes talleres en forma secuencial los cuales fueron estructurados de menor a mayor
complejidad. La estructura de cada taller se disefio teniendo en cuenta los referentes de calidad
del MEN abordados en los referentes conceptuales, en el capitulo 2. Cada uno const6 del titulo
de la actividad a desarrollar, los objetivos del taller, estandares basicos de competencias,
derechos bésicos de aprendizaje y de evidencias de aprendizaje. Posterior a esta informacion se
encuentra la argumentacion tedrica y finalmente las actividades de aprendizaje en la cual se

incluyen ejercicios y problemas de aplicacion.

4.3.1 Construccion de la herramienta Caja de Polinomios.

El taller de aprendizaje No. 2 (ANEXO C) consistié en la construccion del material
didactico (Caja de Polinomios) empleando como materia prima carton paja, que es de facil
acceso y de bajo costo para los estudiantes. Algunos grupos optaron por emplear un material de
mayor dureza (triplex). El objetivo del taller de aprendizaje fue Construir las piezas que
componen la Caja de Polinomios siguiendo las indicaciones dadas, y el primer paso consistio en
formar grupos de 4 estudiantes en los cuales se tuvieron diferentes roles, ya que surgieron tareas

como la diagramacion del material en los pliegos de carton paja, el corte de las piezas y la
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decoracion de las mismas. Se planted como estandar basico de competencia “utilizo técnicas y
herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con medidas dadas. (P.M)”, el cual
fue acompaifiado por el DBA “Describe atributos medibles de diferentes solidos y explica
relaciones entre ellos por medio del lenguaje algebraico”. Como evidencia de aprendizaje se
incorpord “Interpreta las expresiones algebraicas que representan el volumen y el area cuando

sus dimensiones varian”.

Figura 31. Aplicacion del taller No. 2. Fuente: Elaboracion propia.

Durante la aplicacion de este taller de aprendizaje se encontrd que la mayoria de
estudiantes mostraron aceptacion hacia el trabajo en equipo pues se integraron de buena forma en
el aula como se evidencia en la figura 31, al respecto, Johnson y Johnson (1999) lo describen
como un método de aprendizaje basado en el trabajo en equipo de los estudiantes que incluye
diversas y numerosas técnicas en las que los estudiantes trabajan conjuntamente para lograr
determinados objetivos comunes de los que son responsables todos los miembros del equipo.
Situacién que en nuestro caso queda refrendada debido al interés mostrado por los estudiantes en
la construccion de la Caja de Polinomios y en la participacion de todos en esta actividad. Por otra
parte, se pudo evidenciar que varios de ellos presentaban dificultades en los procesos de medida,
aspecto relacionado con el pensamiento métrico; ya que algunos grupos mostraron asimetrias en

la elaboracion del material, como se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Estudiantes durante taller No. 2. Fuente: Elaboracion propia.

La construccion de la herramienta sirvid para realimentar algunos conceptos relacionados
con los sistemas de medidas. Se detectaron como fortalezas las mejoras en el aspecto
comportamental y la apropiacion de valores como la solidaridad, la responsabilidad, el respeto y
la tolerancia. De igual forma se encontraron debilidades como la poca habilidad en la
diagramacion y el corte de las piezas en el carton paja y la distraccion de algunos estudiantes con

el uso del teléfono celular.
4.3.2 Fundamentacion tedrica.

Posteriormente se aplico el taller de aprendizaje No. 3 (ANEXO D) cuya finalidad fue la
de realizar la fundamentacion tedrica para conocer las piezas de la Caja de Polinomios, su valor,
su posicionamiento dentro del plano cartesiano, su valor posicional, la relacion entre las fichas y
el plano y la composicion de los polinomios. El objetivo planteado para este taller consistio en
Conocer los elementos que componen la Caja de Polinomios (Piezas) y su relacion con el plano
cartesiano. El taller de aprendizaje contempl6 el estandar “Uso representaciones geométricas
para resolver y formular problemas en las matemaéticas y en otras disciplinas” y estuvo soportado
por el DBA “describe atributos medibles de diferentes sdlidos y explica relaciones entre ellos por

medio del lenguaje algebraico”. Para la verificacion del mismo se planted la evidencia de
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aprendizaje establecida en la matriz de referencia “Interpreta las expresiones algebraicas que

representan el volumen y el drea cuando sus dimensiones varian”.

El taller de fundamentacidn tedrica inicié con una presentacion de la caja de polinomios
en la que se hizo una resefia historica de misma, seguidamente se explico el valor de cada pieza.
En este punto, se presentaron varias inquietudes por parte de los estudiantes ya que un nimero
considerable de ellos no entendian la relacion entre las longitudes de sus lados y el area que
representaban. Luego se trabajo la relacion entre fichas, en donde se establecieron acuerdos para
su manejo y ubicacion. En este aspecto no hubo mayores contratiempos. Luego se abordd el
plano cartesiano como elemento esencial en el uso de la Caja de Polinomios. Aqui se presentaron
algunas dificultades de tipo conceptual porque la mayoria de los estudiantes desconocian ese
concepto. Después, se explico la relacion entre las fichas y el tablero en el plano y la
composicion de polinomios en él. Es de resaltar que la mayoria de estudiantes tuvieron dudas

pero fueron aclaradas en cada grupo de trabajo.

Figura 33. Aplicacion del taller No. 3. Fuente: Elaboracion propia.

La actividad permitio la integracion de los estudiantes fortaleciendo el trabajo en equipo
y sirvié para establecer el liderazgo de algunos de ellos en este proceso, ver figura 33. Es de
destacar que se integraron varios pensamientos matematicos como el variacional y el métrico y
el numérico, en forma horizontal, con el objetivo de contribuir con la explicacion de situaciones

que surgieron a partir de la aplicacion de la intervencidn ya que estos sirvieron de soporte para
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explicar algunas dudas que emergieron al respecto, entre las cuales estaban: ¢Por qué se asignan
valores determinados a las piezas de la Caja de Polinomios?, ¢Por qué se relaciona cada pieza
con el &rea de una figura plana?, ¢ Qué significado tiene el cero en la caja de polinomios?, ;Por

que el plano cartesiano tiene cuadrantes positivos y negativos?, entre otras.

Durante la fundamentacion tedrica de la Caja de Polinomios se gener6 un buen ambiente
de clase ya que se trabajé dinamicamente, se distribuyeron roles dando participacion a todos los
miembros del grupo. Los estudiantes mostraron motivacion hacia el desarrollo de la clase al
interactuar entre ellos haciendo uso de material manipulable, el cual estaban aprendiendo a
utilizar. Al respecto, Ausubel (1976) manifiesta que la adquisicion de nuevos esquemas que se
acomodan a unos ya existentes permiten un aprendizaje significativo porque lo aprendido se
genera a partir de experiencias o saberes previos, mediados por la practica, llevando a una mayor
compresion y asimilacion de determinado aprendizaje. El aprendizaje cooperativo se fortalecid
notablemente debido a la organizacion del trabajo en el aula, el cual fomenté la unién, el
compaferismo y la solidaridad. Los estudiantes con mayor habilidad sirvieron de guia para que
sus comparieros alcanzaran los desempefios establecidos para la clase. Al respecto, Fathman
y Kessler (como se citd en Séez, 2002) afirman que el aprendizaje cooperativo puede ser una
forma de manejo de la clase muy efectiva para contribuir al desarrollo de destrezas sociales,
adquirir un mejor conocimiento de los conceptos, mejorar la capacidad de resolucion de
problemas, y perfeccionar las destrezas comunicativas y linguisticas. El desarrollo del taller de
aprendizaje, permitio conocer las habilidades de los estudiantes con relacion a otros

pensamientos matematicos, como el métrico y el espacial.
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4.3.3 Adicion de polinomios.

Luego, se aplica el taller de aprendizaje No. 4 (ANEXO E), en el cual se inici6 el trabajo
practico con la Caja de Polinomios, abordando la operacion adicion de polinomios. Como
actividad de clase se propuso la solucion de operaciones y problemas relacionados con la
operacion adicion propuestas al final del taller. EI objetivo que se planted fue el de Conocer el
proceso de suma de polinomios con la caja de polinomios y realizar ejercicios mediante este. A
este, se articuld un estandar basico de competencia relacionado con la construccion de
expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada y posteriormente, se
identifico un DBA asociado a este estandar el cual pretende identificar y analizar relaciones
entre propiedades de las graficas y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la
variacién y covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las
expresiones algebraicas en situaciones de modelacion. A estos aspectos se le sumo la evidencia

de aprendizaje “Opera con formas simbdlicas y las interpreta”.

El taller se estructuro de tal forma que los estudiantes le dieran un manejo dindmico a la
clase. Primero, se explico la forma de ubicar las expresiones algebraicas en el plano cartesiano
organizandolas en los cuadrantes, luego, se propuso el concepto de cero al que algunos
relacionaron con términos semejantes, finalmente se desarrolld la actividad planteada. A
continuacion se muestra la figura 34 de los resultados obtenidos por los estudiantes en esta
prueba, en esta se detallan los porcentajes de estudiantes que respondieron a las situaciones

planteadas de forma satisfactoria y aquellos que presentaron algun tipo de dificultad.
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Figura 34. Resultados taller No. 4. Fuente: Elaboracion propia.

Estas preguntas se asocian a los procesos comunicacién, razonamiento y resolucion. El

primer y segundo punto estaba integrado al proceso razonamiento, se pudo constatar como

muestra la figura 34 que la operacién adicion con la Caja De Polinomios se les facilito a los

estudiantes porque el 77% obtuvieron desempefios satisfactorios y solo el 23% presentaron

dificultades, y en el item de representacidn se observo que el 87% de los participantes mostraron

buenos resultados. El punto 3 estaba ligado al proceso de resolucion y se pudo constatar un buen

resultado ya que el 63% resolvieron la actividad de forma satisfactoria. Algo para reflexionar

fue el hecho de que el 37% de los participantes no respondieron correctamente el problema de

aplicacion. Durante el desarrollo del taller se presentaron diversos interrogantes sobre la forma

de suprimir términos semejantes, relacionado con el concepto de cero en la Caja de Polinomios,

el cual fue explicado de forma diferenciada a quienes requerian de este apoyo.

Elaboracion propia.
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Los estudiantes se mostraron motivados con el trabajo con la Caja de Polinomios como se
observa en la figura 35, al iniciar la clase todos los grupos disponian del material en sus mesas.
Participaron activamente en el desarrollo del taller de aprendizaje en el cual se abordé la
operacion adicion de polinomios. Se continu6 trabajando cooperativamente durante la aplicacion,
evidencidndose en los diferentes grupos comparierismo y responsabilidad en el manejo y cuidado

del material didactico.

Después del desarrollo de la actividad se hizo una contrastacion entre el método
tradicional y la solucion mediante la Caja de Polinomios, en donde se lleg6 a la conclusién que la
herramienta tiene gran ventaja ya que les facilitd este proceso. Como fortaleza en este taller se
puede nombrar que se mejord en el comportamiento en el aula de clase, ya que los estudiantes
estan en constante dialogo sobre la actividad. También se fortalecio el aprendizaje cooperativo.
Ademas, se continué mejorando en diferentes valores como la solidaridad, responsabilidad,
respeto y la tolerancia. Como debilidad podemos plantear que hace falta mejorar en la solucion
de problemas ya que esto constituye un aspecto importante en la formulacion de este trabajo y
continua siendo evidente la distraccion de algunos estudiantes debido a la manipulacion de

dispositivos electrénicos como celulares.

4.3.4 Resta de polinomios.

El taller de aprendizaje No. 5 (ANEXO F) tuvo como objetivo “Fortalecer el proceso
eliminacion de paréntesis asociandolo a la caja de polinomios y realizar ejercicios mediante
esta”. A este, se articulo el estandar basico de competencia “Resuelvo problemas y simplifico
calculos usando propiedades y relaciones de los numeros reales y de las relaciones y operaciones
entre ellos”. (P.N); de igual forma, se asignd el DBA asociado a este estandar el cual pretende

reconocer los diferentes usos y significados de las operaciones (convencionales y no
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convencionales) y del signo igual (relacion de equivalencia e igualdad condicionada) y los utiliza
para argumentar equivalencias entre expresiones algebraicas y resolver sistemas de ecuaciones.
A estos aspectos se le sumé la evidencia de aprendizaje “Reconoce el uso del signo igual como
relacion de equivalencia de expresiones algebraicas en los nimeros reales”. La escogencia de los
referentes legales tiene como fin lograr el objetivo de la propuesta “Fortalecer el pensamiento
variacional y facilitar el desarrollo de procesos de generalizacion y modelacion mediante la
multiplicacion de polinomios haciendo uso de la herramienta didactica caja de polinomios en

estudiantes de grado octavo.”.

Este taller, estd compuesto por dos partes; una de orientacion y otra de actividad. Durante
el desarrollo de la primera parte, cada grupo leyé las orientaciones, a medida que avanzaban en
la lectura iban discutiendo y preguntaban al docente sobre las dudas encontradas; una vez
aclaradas, iniciaron con la segunda parte del taller. Esta actividad, propuso al estudiante modelar
situaciones desde el lenguaje algebraico a una representacion geomeétrica y viceversa; finalmente,
se planted una situacion en la cual el estudiante debia representar algebraicamente y luego con la

utilizacion de la caja de polinomios darle solucion.

Figura 36. Estudiantes realizando el taller No. 5. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 36 se evidencia que el uso de la Caja de Polinomios despert6 en los
estudiantes interés por las actividades de la clase, favoreciendo el aprendizaje cooperativo,
Johnson y Johnson (1999) lo mencionan como un método de aprendizaje basado en el trabajo en
equipo de los estudiantes que incluye diversas y numerosas técnicas en las que los estudiantes
trabajan conjuntamente para lograr determinados objetivos comunes de los que son responsables
todos los miembros del equipo. Estos objetivos comunes, se centran en la realizacion de las
actividades propuestas en el taller, apoyado por un material potencialmente significativo, como
lo es la caja de polinomios. De este modo, se brinda coherencia a la estructura interna de la
secuencia implicita en el proceso de las operaciones entre polinomios. Del proceso de
observacion de la intervencion, se evidencio una participacion activa de los estudiantes en los
diferentes grupos de trabajo, teniendo como puntos en comun en las tres instituciones; facilidad
en los procesos de sustraccion realizados con la caja de polinomios, un ambiente escolar
armonioso Y solidario en el aula que permitié el aprendizaje cooperativo en la resolucién de la
actividad. A pesar de los aspectos favorables, el desarrollo del altimo punto de la actividad
relacionado con el proceso resolucién de problemas, dejo entre ver que los estudiantes tuvieron

dificultades para su desarrollo, como se evidencia en la figura 37 de resultados correspondiente

al taller No. 5. Resultados taller No. 5
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Figura 37. Resultados taller No. 5. Fuente: Elaboracién propia.
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En el primer punto relacionado con el proceso de ejercitacion se observa que el 77% de
los estudiantes tuvieron resultados satisfactorios, La dificultad en la interpretacion de este
punto, por parte de algunos grupos, se origind por que algunos estudiantes no lograron relacionar
la informacion presente en la situacion con la caja de polinomios; en estos casos, recurrieron al
dialogo de saberes por parte de los integrantes del grupo guiada por la orientacién del docente;

asi, se logro superar la dificultad presentada en desarrollo de la actividad.

4.3.5 Multiplicacion de polinomios.

En el taller de aprendizaje No. 6 (ANEXO G) se hizo un acompariamiento especial para
fortalecer el pensamiento variacional a través de la multiplicacion de polinomios. A este, se
articulo el estandar basico de competencia “Construyo expresiones algebraicas equivalentes a
una expresioén algebraica dada” (P.V.); de igual forma, se asignd el DBA asociado a este estandar
el cual pretende “identificar y analizar relaciones entre propiedades de las gréficas y propiedades
de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacién con los comportamientos
graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion”. A estos aspectos se le sumo la evidencia de aprendizaje “Opera con formas
simbdlicas y las interpreta”. El taller se planifico en dos momentos; la primera parte destinada a
orientaciones ilustrativas sobre como utilizar la C.P. en el proceso multiplicativo, seguida por
ejemplos que le sirvieron de apoyo a los diferentes grupos para lograr una mejor
conceptualizacion del tema; en la segunda parte, el taller finaliza con una actividad donde se

proponen diferentes situaciones que se solucionaron con la utilizacion de la Caja de Polinomios.

Durante la aplicacion del taller los estudiantes se organizaron en grupos, luego realizaron
las lecturas previas de la actividad, compartiendo cada una de las interpretaciones y apoyados

con la orientacion del docente aclarando las dudas que se generaban en esta, haciéndose evidente
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el aprendizaje cooperativo a través del dialogo de saberes. Inmediatamente, concluida la lectura
iniciaron con la segunda parte del taller, donde se not6 una participacion constante de los
estudiantes en el proceso con evidente interés y disposicién en el desarrollo de cada uno de los

puntos planteados.

Figura 38. Estudiantes durante taller No. 6. Fuente: Elaboracion propia.

Frente al desempefio en la actividad, algunos estudiantes a pesar de la participacién activa
como se muestra en la figura 38, mostraron inconvenientes en el desarrollo de algunos puntos.
Asi, el docente interviene para orientar la forma de emplear la Caja de Polinomios mediante
ejemplos similares a los planteados en la actividad, como el armado del rectangulo que genera la
solucion de la multiplicacion en los diferentes puntos. También, EIl docente se apoya en los
estudiantes que muestran habilidad en el manejo e interpretacion de la caja de polinomios para

que lideren el proceso realizado en cada equipo de trabajo.

De este modo, se evidencia que los estudiantes trabajando cooperativamente, responden
con mayor facilidad a las situaciones planteadas. Pues, a medida que la intervencion se
implementa favorecen los procesos de aprendizaje. En este sentido, Vigostky manifiesta que el
aprendizaje cooperativo requiere de grupos de estudios y trabajo. En primera instancia, porque es

en el trabajo en grupo donde los docentes y los alumnos pueden cooperar con los menos
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favorecidos en su desarrollo cognitivo. De igual forma, los estudiantes disfrutan de este tipo de
actividades, se adaptan a los recursos disponibles y en la socializacion grupal se genera el

proceso de aprender y desaprender de la manera mas natural posible.

En cuanto a los resultados de la actividad, en la figura 39 se evidencio que el proceso de
identificacion de factores de una multiplicacion de polinomios correspondiente al punto uno, el

75% de los estudiantes respondieron de forma satisfactoria; el punto dos, muestra que el 80% de

Resultados taller No. 6

los estudiantes se apropiaron del proceso de multiplicacién con la caja de polinomios.
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Figura 39. Resultados taller No. 6. Fuente: Elaboracion propia.

En el punto tres, se indago sobre la propiedad distributiva de la multiplicacion con
respecto a la suma, en este punto el resultado de la actividad arrojo que el 70% de los estudiantes
tienen dificultades para interpretar esta propiedad. Finalmente, En la situacion planteada en el
punto cuatro el 60% de los estudiantes mostraron dificultades para interpretar y modelar el

enunciado.

4.3.6 Factorizacion de polinomios.

Finalmente se aplica el taller de aprendizaje No. 7 (ANEXO H) con el que se concluye la
etapa de transferencia de la intervencidn, en este, se trabajo sobre factorizacion de polinomios,

ya que es una aplicacién de los productos notables que estan relacionados con la multiplicacion
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de polinomios y tienen gran utilidad en la geometria, la trigonometria y otras areas del
conocimiento. El objetivo del taller fue “Factorizar polinomios cuadraticos por medio de la
construccion de rectangulos alrededor del origen del plano cartesiano utilizando la caja de
polinomios”. A este, se articuld el estandar basico de competencia “Construyo expresiones
algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada” (P.V.); de igual forma, se asigno el
DBA asociado a este estandar el cual pretende “identificar y analizar relaciones entre
propiedades de las gréficas y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variaciéon y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones
algebraicas en situaciones de modelacion”. A estos aspectos se le sumo la evidencia de

aprendizaje “Opera con formas simbolicas y las interpreta”.

En este, se plantearon las orientaciones necesarias para realizar la actividad compuesta de
cuatro preguntas que permitieron observar el desempefio de los estudiantes en los procesos de

modelacion, ejercitacion y razonamiento.

Las actividades de lectura se realizaron sin contratiempos, cada grupo realizo los
primeros puntos de la actividad recurriendo los temas abordados en el taller de fundamentacion
No. 3, Los resultados obtenidos en la actividad propuesta en el taller mostrados en la figura 40,
permiten constatar que en los puntos uno y dos los resultados fueron satisfactorios; el punto uno
involucrd el proceso modelacion, alcanzando un porcentaje de satisfaccion de 72%, mientras que
el punto dos que estaba relacionado a la ejercitacion se logro un porcentaje de satisfaccion del

88%.
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Figura 40. Resultados taller No. 7. Fuente: Elaboracion propia.

En el puntos tres, el 43% de los estudiantes tuvo dificultades en interpretar la pregunta, en
el punto cuatro se planted una situacién problémica, esto les exigia primero dilucidar un modelo
geomeétrico y algebraico para luego con la ayuda de la caja de polinomios determinar la solucion,
en este caso el 63% de los estudiantes presentaron dificultades para solucionar el planteamiento.
Por ser la factorizacion una operacion estrechamente ligada con la multiplicacion, se evidencia
facilidad en el desarrollo de la misma por parte de los estudiantes que tuvieron buen desempefio
en el taller 6. Hay interrogantes por parte de los alumnos que aclara el docente en compafiia de
algunos estudiantes del grupo de apoyo, en términos generales los resultados de la actividad
fueron satisfactorios gracias a la aceptacion de la caja de polinomios como herramienta

significante en el proceso de factorizacion.

Al hacer la comparacion entre la forma tradicional de resolver un ejercicio de
factorizacion y la solucion por medio de la Caja de Polinomios, se generan expectativas hacia lo
practico porque el proceso se simplifica y eso motiva a los estudiantes a emplear el material
didactico. De igual forma, el dialogo y la comunicacion entre los miembros del grupo para lograr
la concertacion y realizar de la mejor manera la solucion de lo planteado en la actividad
destacandose de esta manera el aprendizaje cooperativo, destacandose igualmente, el apoyo de

los estudiantes que muestran mas habilidad para ayudar a los jovenes que tienen dificultades.

78



4.4 Evaluacion

Para realizar la evaluacion de la etapa de transferencia se desarroll6 el taller final No. 8
(ANEXO 1), disefiado con el objetivo de evidenciar los logros de conceptualizacion y desarrollo
de competencias alcanzados por parte de los estudiantes en los procesos de suma, resta y
multiplicacion y factorizacion de polinomios en variables hasta grado dos. Junto con este, se
aplico un cuestionario de satisfaccion, el cual nos permitio apreciar que tan a gusto estuvieron los
estudiantes durante el desarrollo de la intervencidn, y las percepciones que les causo la
herramienta Caja de Polinomios y la intervencion como tal. El objetivo del taller No.8 fue
evidenciar los alcances de la intervencion, el nivel de satisfaccion de los estudiantes frente a la
herramienta y el desarrollo de cada etapa. Como estandar basico se postuld: Construyo
expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada. (P.V), el estandar se
apoyo en el DBA “Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades
de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacion con los comportamientos
graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacién”, y se apoy0 en la evidencia de aprendizaje “Opera con formas simbdlicas y las

interpreta”.

Figura 41. Estudiantes durante evaluacion taller No. 8. Fuente: Elaboracién propia.
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Se formularon cuatro puntos relacionados con los talleres de aprendizaje aplicados en las
sesiones anteriores, es decir con suma, resta, multiplicacion y factorizacion de polinomios, con el
fin de contrastar los resultados con los obtenidos en la etapa de exploracion. Ademas, se incluyo
una escala tipo Likert para medir la satisfaccion que la herramienta Caja de Polinomios causo a
los estudiantes durante la intervencion. Es de resaltar que el objetivo de la intervencion fue
“Fortalecer el pensamiento variacional y facilitar el desarrollo de procesos de generalizacion y
modelacion mediante la multiplicacion de polinomios haciendo uso de la herramienta didactica
caja de polinomios en estudiantes de grado octavo.”. En el primer item se integré la adicion y la
sustraccion de polinomios por ser operaciones basicas y fundamentales para afrontar el proceso
de multiplicacién con la Caja de Polinomios, en el segundo se abordé la multiplicacion y en el
tercero se plantearon situaciones relacionadas con la factorizacion. En cada item se generaron
problemas de aplicacion para indagar por el proceso resolucién de problemas. A continuacion la
figura 42 muestra los resultados obtenidos en las instituciones en las cuales se realizo la

intervencion pedagogica con la Caja de Polinomios.

Resultados taller No. 8
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m Satisfactorios  m Dificultades

Figura 42. Resultados taller Evaluacion No.8. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la operacion adicion de polinomios se puede verificar que los estudiantes

lograron un gran avance con la implementacion de la Caja de Polinomios, se observa que el 90%
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alcanzaron resultado satisfactorio y solo el 10% mostraron debilidades; situacion similar se
evidencia en la operacion sustraccion o resta en la cual el 83% lograron desempefios
satisfactorios y el 17% continu6 con alguna debilidad. Con relacion a la operacion multiplicacion
se pudo notar que el 72% de los estudiantes alcanzaron un nivel satisfactorio y el 28% persisten
con dificultades. De acuerdo con la gréafica la operacion factorizacion presentd buenos resultados

ya que su porcentaje de aciertos es del 88% y solo el 12% debilidad en este aspecto.

Al contrastar los porcentajes de los resultados de obtenidos en el taller de exploracion y el

taller final se pueden establecer las siguientes comparaciones:

Situaciones ligadas a la adicidn de polinomios: en el taller No.1 se constato que el 83%
de los estudiantes presentaron dificultades y el 17% acertaron a las preguntas formuladas,
mientras que en el taller No. 8 se evidencid una ostensible mejora ya que el 90% de los
participantes lograron desempefios satisfactorio. Esta comparacion permite inferir que la
intervencion ha contribuido con fortalecer el pensamiento variacional. En este sentido Vasco
(2006) afirma:

Que el pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una forma de

pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables

internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacién de
cantidades de la misma o distinta magnitud en los subprocesos recortados de la realidad.

(p. 138)

Asimismo, se observa un notorio mejoramiento en lo relacionado con la sustraccion de
polinomios ya que en el taller inicial se obtuvo que el 77% de los alumnos mostraban dificultad
en esta operacion y con la ayuda de la herramienta didactica el porcentaje paso el 83%

satisfactorio. Con relacion a la operacion multiplicacién se observa una mejoria sustancial ya que
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en el taller de exploracion se hallo que el 83% de los nifios seleccionados presentaban dificultad
en el desarrollo de estos procesos y solo el 17% mostraron resultados satisfactorios, mientras que
en el taller final el porcentaje satisfactorio aumentd hasta el 72% y el porcentaje de dificultad se
redujo en un 55%. De acuerdo con lo anterior se evidencia un notable mejoramiento con la
implementacién de la herramienta didactica Caja de Polinomios. La operacidon factorizacion
mostro el mismo comportamiento que las anteriores debido a que en el taller inicial se obtuvo un
75% de estudiantes con dificultades. Despues de la intervencion este porcentaje se redujo en un
63%, es decir solo el 12% de los participantes continuaron con debilidades. Por tanto, se puede
afirmar que la manipulacion con las piezas de la Caja de Polinomios bajo un disefio de tareas
especificas, logré producir técnicas para factorizar un conjunto especifico de polinomios de
grado 2.

Si analizamos los resultados antes y después de la intervencion podemos deducir que con
el manejo de la Caja de Polinomios se ha mejorado en los diferentes procesos como son la
comunicacion, el razonamiento y la resolucion de problemas (ANEXO M). De lo anterior se
puede establecer que los estudiantes han logrado un alto grado de generalizacion, al respecto,
Mason (Como se cit6 en Vergel, 2014) afirma que la generalizacion es la esencia, el corazén de
las matematicas. En el mismo orden de ideas el mismo autor plantea que los alumnos llegan al
colegio con capacidades naturales de generalizacion y habilidades para expresar generalidad, y el
desarrollo del razonamiento algebraico es, en gran parte, cuestion de explotar estas capacidades
naturales de los alumnos (Mason, 1991, 1996a). Esta idea se refuerza por Lee (Como se citd en
Posada, et al, 2006) cuando se afirma que el algebra y quiza todo lo perteneciente al mundo de
las matematicas, se centra en la generalizacion de patrones; generalizar es una de sus actividades

fundamentales.
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También es notorio que la implementacion de la herramienta didactica ha contribuido
para que los estudiantes mejoren en cuanto al razonamiento algebraico, que es uno de los
factores que determinan los bajos resultados en las pruebas externas, en tal sentido, Godino
expresa que el razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar patrones y
regularidades en cualquier aspecto de las matematicas. A medida que se desarrolla este
razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y

comunicar [...], especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones [...].

Las actividades planteadas en este taller generaron mucho interés en los estudiantes, ya
que los temas de la actividad fueron los trabajados en los talleres anteriores, se sintieron
empoderados para su desarrollo a pesar de que hicieron algunas preguntas al docente. Algunos
estudiantes expresaron temor al inicio pero después realizan la actividad de forma dinamica. Este
taller tuvo una participacion significativa por parte de los estudiantes de los diferentes grupos,
todos pendientes de quien estaba realizando la actividad para aportar o corregir. El desarrollo de
las operaciones con la caja de polinomios fue un punto muy favorable en la aplicacion del taller,
pero en cuanto al planteamiento y la solucion de situaciones problema fue necesario la asesoria y
el constante acompafiamiento por parte del docente.

Finalmente, se pregunto a los estudiantes por aspectos relacionados con el trabajo en el
aula con la caja de polinomios en donde se valoré cada pregunta de 1 a 5, uno representaba poca
satisfaccion y 5 la mayor satisfaccion. Los resultados de la encuesta se muestran en la siguiente

grafica:
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Preguntas de Satisfaccion
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MATEMATICAS.

3. EL APRENDIZAIE DE LAS TEMATICAS CON LA CAIA DE
POLINOMIOS QUE TAN SIGNIFICATIVO LES PARECIO?

; | =

ey | | | ‘

1. (QUE TAN NOVEDOSA LE PARECIO LA HERRAMIENTA ’ ‘ ’

2. QUE TAN FACIL LE PARECIO LA MANIPULACION DE
LA HERRAMIENTA EN LAS DIFERENTES OPERACIONES {1-
MUY DIFICIL; S5: pAUY FACIL)

CAJA DE POLINOMIOS?

0% 10% 20% 30% 40% 350% 60% 70% B80% 90%

= 5 puntos 4puntos =3puntos = 2puntos =1 punto
Figura 43. Cuestionario de satisfaccion. Fuente: Elaboracién propia.

Con relacion a la figura 43 podemos establecer que la intervencion con la Caja de
Polinomios tuvo un gran impacto en los estudiantes porque a la mayoria les parecié una
herramienta novedosa, al mismo tiempo, consideran que es de facil manipulacion para el
desarrollo de las diversas operaciones con polinomios. Ademas, expresan que el aprendizaje
utilizando la Caja de Polinomios ha sido significativo pues facilita los procesos mejorando el
razonamiento algebraico. El desarrollo de ejercicios y problemas de forma tradicional se hace
complejo, mientras que con la Caja de Polinomios se vuelve dinamico. También se puede
afirmar que el trabajo con la herramienta didactica les ha facilitado el aprendizaje ya que han
logrado mejores desempefios en el area y puede ser utilizada en algunos temas como funciones y

ecuaciones de primer grado.
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5. Conclusiones y reflexiones

“La esencia de las matematicas no es hacer las
cosas simples complicadas, sino hacer las cosas
complicadas simples .

Stanley Gudder.

5.1 Conclusiones

Teniendo en cuenta los objetivos trazados y los resultados obtenidos en las

diferentes etapas de la intervencidn pedagdgica se presentan a continuacion las siguientes

conclusiones:

Aunque la intervencién tenia como objetivo fortalecer el pensamiento
variacional y facilitar el desarrollo de procesos de generalizacion vy
modelacién mediante la multiplicacién de polinomios haciendo uso de la
herramienta didactica caja de polinomios para en estudiantes de grado
octavo, se hizo necesario abordar otras operaciones como la adicion,
sustraccion y factorizacion las cuales los estudiantes lograron afianzar.

Después de la intervencion se evidencian a través de los diarios de campo y
los talleres de aprendizaje desarrollados por estudiantes, avances
significativos en el pensamiento variacional, en tal sentido, los estudiantes
han logrado reconocer por medio de la caja de polinomios diferentes formas
de representacion del lenguaje algebraico, consiguiendo realizar operaciones
con formas simbolicas, las cuales interpretaron de forma natural y tangible.
De acuerdo con lo expresado anteriormente, se puede inferir que la

operacion multiplicacién junto a las demas operaciones que se mencionan en
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esta intervencion han contribuido para alcanzar los objetivos trazados en la
propuesta relacionados con situaciones variacion.

Es notorio en los talleres de aprendizaje resueltos por los estudiantes el
avance que han alcanzado por los mismos respecto al proceso de modelacion
de situaciones de variacion y resolucion de problemas, en este aspecto la
Caja de Polinomios ha sido un factor determinante ya que ha servido como
agente dinamizador del trabajo en el aula. Otro aspecto relevante en la
intervencion lo constituye el hecho de que por medio de la implementacion
de caja de polinomios se ha mejorado sustancialmente en la relacion de
equivalencia entre expresiones algebraicas.

La experiencia pudo sistematizarse con éxito gracias a la aplicacion de
instrumentos de recoleccion de informacion como los talleres de
aprendizaje, cuestionario y diarios de campo, donde se pudo evidenciar
mejor actitud e interés de los estudiantes por la clase, al comparar la
estrategia tradicional del aprendizaje individual y la del aprendizaje
cooperativo basado en el trabajo de equipo, estos aspectos contribuyeron
positivamente en los resultados obtenidos en la intervencion.

La estrategia de aprendizaje cooperativo y la implementacion de la caja de
polinomios aplicado en la solucién de problemas con la multiplicacion de
polinomios, mejora en los estudiantes los niveles de motivacion, solidaridad
y rendimiento académico en aspectos como; reconocimiento de términos

semejantes y mayor facilidad al realizar operaciones con polinomios.
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Un valor agregado a la intervencion pedagdgica lo constituye el hecho de
que los estudiantes a partir de los roles que desempefian en el trabajo
cooperativo, desarrollan liderazgo de grupo y sana competencia por
aprender. Asi, mejoran sus habilidades comunicativas, tal es el caso del
lenguaje verbal y algebraico, la lectura inferencial y el anélisis de conceptos,
las cuales sirven para enfrentarse en la sustentacion y la discusion con otros
de manera asertiva, defendiendo sus puntos de vista sin agredir al otro.

Es muy motivante poder decir que los estudiantes del grado octavo, con la
estrategia de aprendizaje cooperativo y la implementacion del uso de la caja
de polinomios como herramienta didactica, no solo han potenciado los
valores necesarios para hacer de ellos mejores ciudadanos sino también que
han adquirido habilidades comunicativas para expresar resultados y
demostrar con argumentos el saber construido.

Las herramientas didacticas mejoran ostensiblemente el ambiente de la
clase, pasando de una clase tradicional y poco atractiva a una clase activa,
participativa y ante todo dindmica, elementos fundamentales en cualquier

clase, no solo de matematicas.

5.2 Reflexiones

La caja de polinomios es una herramienta que dinamiza el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las operaciones basicas con polinomios
facilitando el trabajo en el aula.

Sugerimos continuar con esta propuesta de intervencion pedagdgica, donde

las situaciones de variacion y cambio, son fundamentales para que los
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estudiantes fortalezcan los procesos de generalizacion, razonamiento,
comunicacion y resolucién, para ello se requiere de un trabajo continuo, en
el que tanto docentes como estudiantes sigan indagando y practicando para
contribuir al mejoramiento de los procesos de aprendizaje de las
matematicas.

Incluir en nuestro proceso de ensefianza otras propuestas didacticas, que se
puedan llevar al aula de clase para cambiar algunas de las metodologias que
siguen presentes en nuestro quehacer docente. Se trata de dinamizar las
practicas educativas haciendo de las matematicas un objetivo facil de
cumplir.

Buscar espacios de socializacion de estas propuestas innovadoras para el
beneficio de docentes y estudiantes con el proposito de fortalecer las
practicas de aula, facilitar la interaccion entre pares y mejorar la convivencia
escolar.

En el transitar formativo de la maestria en educacion y la experiencia que
representa esta intervencion, el constante desaprender para aprender, ha
dejado significativas huellas e inolvidables experiencias en la vida personal
y profesional de los autores. Nuestro andar hoy es diferente, nuevas
experiencias, nuevos propositos, nuevas expectativas son el legado que nos
dejan estos dos afios de constante formacion. Hemos logrado tener una
vision diferente de como mejorar la ensefianza en este maravilloso mundo

que se llama matematicas.
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ANEXOS

ANEXO A. ENCUESTA SOCIODEMOGRAFICA
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LA CAJA DE POLINOMIOS COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL
PENSAMIENTO VARIACIONAL A TRAVES DE LA
MULTIPLICACION DE POLINOMIOS EN OCTAVO
GRADO

El siguientz cuesticnario tiene como propdsitc caracterizar algunocs aspectos relevantes para el
deszarrollo de las siguientes clases de matematicas relacionadas con la utilizacion de la caja de
polinamios.

“Cibligatorio

1. Instiucion & s gque perieneces *
Marca solo un dvalo.

' Antonio Ricaurte

%y Agroindustrial de la Amazonia
% Sagrados Corazones
2. ;Eres mifc o nina? *
Marca solo un dvalo.

T Nifie
Y Mina

3. i Cuanios anos fienss? *
Selecciona todas las opoiones gue cormespondan.

12 afhos o menos
13 anos
14 anos
15 anos

16 anos

1T ahos o mas

oo

4 : A cargo de quisn estas? *
Marca sobo un Svalo.
"\ Padre y madre
T Madre
, Padre

, Abuelas, tios o hermanos
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5. Incluyéndote, s Cudantas personas viven en tu cass7?
Marca sobo wn duabo.

z

iy

JUU

oy
wt
[ R

LY
'\..-'l

3. La wivienda =n la gus wives as: *
Marca sols un Swvala.
i ) Propia
i Ny Arrendao

-

7. Medioc de transporte gue utilizas para desplazarts hasta |la institecion
Marca soby wn dwaba.

!

Koto tscd

J0000C0

Tax=i

Bu=

Wehiculo farmiliar

Caminando

AW AT LN LN,

Bicicletia

a- -
Marca solo un dvalo por fila.

frEl::uEMn'llgmentE Frecusntemente Ocasionalmente  Raraments
Le agrada asistir a la J— — o JR—
institucion educativa { ] . l | 0

a la gue pertenscs
Le parecen Ias
ciases de e — e —
matemnaticas "::' - "::' -
interesantes

Cuando no esta en

la instifwcion

educativa, dedica o o
tiempao a tareas o '] T '] T
talleres propuestos

para la asignatura de

matematicas.

Cuando fiene

Programadas

evaluaciones de - — - —
matematicas, estudis "::' D "::' [
para presentar dicha

evaluackon.

Sus padres lo

apoyan o estan

FIEI'Il:IiEﬂlEE- de las P o " P P
aclividades p— - 4 p— R
academicas gue
tenga pendiente.

Le gustana que las
clases de
matemnaticas fuesen . .
dinamicas y se { ] L) . ) L)
utilizara ma}rterialrﬁ

que facilitaran su

aprendizaje.
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ANEXO B. TALLER DE APRENDIZAJE No. 1

Titulo del taller | EXploracion de conocimientos previos

Poner en evidencia los conocimientos relacionados con el dominio de las
Objetivos operaciones entre polinomios de los estudiantes participantes de la
intervencion.

Estandar
Basico de
Competencia

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
dada. (P.V)

) Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
Derecho Basico | propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y

de Aprendizaje | covariacion con los comportamientos graficos, numeéricos y caracteristicas
de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion.

Evidencias Opera con formas simbolicas y las interpreta.

TALLER DE VERIFICACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

Con el objetivo puesto en conocer el dominio de los conceptos algebraicos y las
operaciones con polinomios por parte de los estudiantes, realizamos el taller de verificacion
de conocimientos previos especificos asociados a las teméticas a trabajar en la intervencion.

ACTIVIDAD

1. ;Qué es un término algebraico?

2. ¢Qué es una expresion algebraica?

3. ¢Como se clasifican las expresiones algebraicas de acuerdo al nimero de términos?

4. ;Cémo identifica el grado de una expresion algebraica?

5. ¢Qué se requiere para que dos 0 mas términos sean semejantes?

6. En la siguiente expresion algebraica identifique términos semejantes y agrupelos:

2X%-12+7x% +10X-3+12x%+5-6X
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7. Determine el perimetro de la figura dada:

4x2 -1

8. la ganancia de una empresa se determina restando los costos de los gastos, de los
ingresos obtenidos en las ventas. Los costos de los gastos se representan con la siguiente
ecuacion: C(x)= 2x*— 60x los ingresos de las ventas se representan por R(x)= 360 - 136x.
Determina el polinomio que representa la ganancia de la empresa.

9. Un terreno tiene forma rectangular, de largo esta definido por la expresion 2x — 3y su
ancho expresado por la expresion 3x +4, teniendo en cuenta las expresiones dadas,
determine el area de terreno.

10. Determine el valor de cada lado b de un cuadrado, si su rea esta dada por la expresion
4x% 9.
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ANEXO C. TALLER DE APRENDIZAJE No. 2

Titulo del Actividad Construccion de la herramienta Caja de Polinomios

Construir las piezas que componen la Caja de Polinomios

Objetivos siguiendo las indicaciones

Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de

Estandar Basico de figuras planas y cuerpos con medidas dadas. (P.M)

Competencia

Describe atributos medibles de diferentes sélidos y explica

Derecho Basico de relaciones entre ellos por medio del lenguaje algebraico.

Aprendizaje

Interpreta las expresiones algebraicas que representan el

Evidencias volumen y el area cuando sus dimensiones varian.

La caja de polinomios

Es una herramienta que permite facilitar el aprendizaje de las operaciones entre expresiones
algebraicas. Basicamente se constituye de dos elementos: Piezas y plano cartesiano.

Los rectangulos y cuadrados ilustrados a continuacién conforman la caja de polinomios con
la cual desarrollaremos algunos talleres mas adelante.

X

xx

1
ORGANIZACION DE LOS GRUPOS DE TRABAJO

Antes de iniciar la construccion de la herramienta es necesario organizar los equipos de
cuatro (4) estudiantes, que desarrollaran las actividades durante esta intervencion.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
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Cartdn paja

Regla

Vinilos (Amarillo, verde y rojo)
Tijeras o Bisturi

Lapiz

Borrador

Pincel

PIEZAS VERDES

n Esta pieza es un cuadrado, lo construiremos con las siguientes dimensiones: 3cm
cada lado, a pesar que hemos cortado los cuadrados de lado 3cm, llamaremos esta distancia
uno (1), porque su tamafio facilita la manipulacion por parte de los estudiantes, aclarado
este punto, esta pieza la llamaremos unidad o uno (1), ya que si multiplicamos sus lados
uno (1) para hallar el area del cuadrado obtenemos 1?=1. Construir veinte (20) unidades.

PIEZAS ROJAS

X

Esta pieza es un rectangulo, lo construiremos con las siguientes dimensiones: 3cm de
ancho, recordemos que esto equivale a uno (1), y de largo 9cm que para efectos practicos
de la herramienta sera una distancia desconocida que Ilamaremos x. Construir veinte (20)
unidades. Esta pieza la llamaremos X, ya que si multiplicamos su lado uno (1) con su lado x
obtenemos x. Construir quince (15) unidades.

PIEZAS AMARILLAS

Esta pieza es un cuadrado, lo construiremos con las siguientes dimensiones:
9cm cada lado, a pesar que hemos cortado cuadrados de lado 9cm, llamaremos esta
distancia x, ya que se requiere para efectos practicos de la herramienta, esta pieza la
llamaremos X?, ya que si multiplicamos sus lados x para hallar el area del cuadrado
obtenemos x?. Construir quince (15) unidades.
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ANEXO D. TALLER DE APRENDIZAJE No. 3

Titulo del taller Fundamentacion teorica
Objetivos Conocer los elementos que componen la caja de polinomios
(Piezas) y su relacion con el plano cartesiano.
Estandar Bésico de Uso representaciones geométricas para resolver y formular
Competencia problemas en las matematicas y en otras disciplinas. (P.V)
Derecho Basico de Describe atributos medibles de diferentes sélidos y explica
Aprendizaje relaciones entre ellos por medio del lenguaje algebraico.
Evidencias Interpreta las expresiones algebraicas que representan el
volumen y el area cuando sus dimensiones varian.

La caja de polinomios

Es una herramienta que permite facilitar el aprendizaje de las operaciones entre expresiones
algebraicas. Basicamente se constituye de dos elementos: Piezas y plano cartesiano.

Piezas

Inicialmente, las piezas que conforman la caja de polinomios son tres:
X

La primera pieza corresponde a un cuadrado de lado 1, el cual tiene area 1. La segunda
pieza corresponde a un rectangulo de lados x y 1 que determinan el area x, y por ultimo, a
un cuadrado de lado x, cuya rea sera x°.

Relacion entre fichas
Determinar las dimensiones de las fichas de la caja de polinomios, tiene la finalidad de
poder unirlas por alguno de sus lados de tal manera que estas coincidan perfectamente
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Una Pieza x* se une solamente con una pieza x. De igual manera, una ficha x se une con
una ficha 1, por los lados de la misma dimension. La figura muestra la forma en como
deben coincidir las piezas.

X

Plano Cartesiano

El plano cartesiano es el espacio donde se van a disponer las piezas de la caja de
polinomios, corresponde a una region rectangular, la cual esté dividida en cuatro cuadrantes
formados por dos segmentos de recta perpendiculares, que unen los puntos medios de las
mismas.

Recordemos que los cuadrantes pueden ser positivos 0 negativos, para evidenciarlo observe
la siguiente figura:

segundo cuadrante 0 Primer cuadrante
negativo positivo
=
| Tercer cuadrante T Cuarto cuadrante
| positivo I negativo

Relacion fichas-tablero

Para ubicar las piezas en el plano cartesiano es importante tener presente dos aspectos
fundamentales:

1. El 4rea de todas las fichas debe estar totalmente contenida en una de las regiones del
plano. Pues de la ubicacion de la pieza en los diferentes cuadrantes depende el signo que
esta adquiere.

2. Para el caso de la multiplicacion, si uno o los dos lados de una pieza se ubican sobre los
ejes, estos adquiriran el signo de dicho eje.
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3. Para el caso de la suma o la resta, los cuadrantes 1y 4 se utilizan para ubicar las piezas
que representan el primer polinomio, y en los cuadrantes 2 y 3 las piezas del segundo
polinomio.

lustracion 1 llustracion 2

La ilustracién 1 muestra la forma correcta de colocar las piezas en el plano, por cuanto que
el total de cada pieza esta contenida en un cuadrante. Por su parte la ilustracion 2 muestra
tres piezas colocadas de manera incorrecta porque, en los tres casos, el area de las fichas
esta sobre dos cuadrantes.

Composicion de polinomios

Recordemos que las expresiones algebraicas se pueden representar de diferentes maneras:

3% = X%+ X%+ X2 BX= X+X+X+X+X 4= 1+1+1+1

Estas expresiones también se pueden representar utilizando la caja de polinomios de la
siguiente manera:

3x%= + +

5x= + + + +
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4:n+n+n+n

Por tanto si quisiéramos representar el polinomio 3x*+5x+4 mediante la caja de polinomios,
se unen las anteriores piezas ilustradas.

1. Con las fichas de la caja de polinomios armar cinco disposiciones correctas y cinco
incorrectas y justificar el porqué de las disposiciones correctas y el porqué de las

disposiciones incorrectas.

2. Construir los siguientes polinomios utilizando las fichas de la caja de polinomios.

Actividad

e 5x*+5x

e 8x+4

o X°43x+1

o 4X°+7

o 3X°+2x+6

o 2X°+5x+9

3. Observe las siguientes gréaficas y escriba el polinomio que esta representado.

a)u b)E c)E

4. Determine el perimetro y el area de las siguientes figuras.

a)

F'-
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ANEXO E. TALLER DE APRENDIZAJE No. 4

Titulo del taller

Adicion de polinomios

Obijetivos

Conocer el proceso de suma de polinomios con la caja de polinomios y
realizar ejercicios mediante este.

Estandar Basico de
Competencia

Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada. (P.V)

Derecho Basico de
Aprendizaje

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y
propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y
caracteristicas de las expresiones algebraicas en situaciones de
modelacion.

Evidencias

Opera con formas simbolicas y las interpreta.

Relacion Piezas — Plano para la adicion

polinomio al lado izquierdo del plano
(cuadrante 2 y 3) y el segundo polinomio al
lado derecho del plano (cuadrantes 1y 4).

Al sumar polinomios se ubica el primer segundo cuadrante Primer cuadrante
negativo positivo

Tercer cuadrante ) Cuarto cuadrante
positivo L negativo

Los términos positivos y negativos de cada
polinomio se ubican en los cuadrantes que
tengan signos iguales a ellos. Como se
indica a continuacion: tenemos;

1)

2 X2 - 4) + (X2 + 3X - ~ /%

| B

™ .
'\

/
.z
JE

Una vez ubicados los polinomios en cada lado del plano, debemos tener en cuenta que las piezas
iguales (del mismo color) que estan en cuadrantes positivos se suman, las que estan en cuadrantes
negativos se también se suman pero su resultado le antecede el menos (-) y si las piezas iguales se
encuentran en cuadrantes contrarios (Uno positivo y uno negativo) se restan en cantidades iguales
hasta que en alguno de los cuadrantes desaparezcan las piezas.

107



El resultado de la adicion seré la
contabilizacién de las fichas que queden en el
plano teniendo en cuenta los signos de los
cuadrantes que las contengan, para el caso de la
imagen dada que corresponde al ejemplo que
dimos el resultado es: tres piezas amarillas (x%)
en los cuadrantes positivos al igual que tres (3)
piezas rojas (X) y tres piezas verdes (1) en los
cuadrantes negativos; de esta forma obtenemos:
3x*+3x-3.

Concepto Cero (0)

Este concepto es fundamental, matematicamente hace referencia a la propiedad invertible de la
adicion de numeros reales. Significa que a todo nimero real le corresponde un Unico nimero real tal
que su suma tiene como resultado el elemento neutro (cero). Cada uno de estos nimeros se conoce
como el inverso aditivo del otro o en ocasiones también es llamado el opuesto.

Desde la caja polinomios podemos representar y obtener el cero como se muestra a continuacion;

Actividad
1. Considere los siguientes polinomios:
A(X) = 3x°+2x-5 C(x) = x*-8x+9 E(x) = -7x“+3x+8
B(x) = -4x°+7x-8 D(x) = 6x°-5x+4 F(x) = 2x°-5x-6

Con ellos realiza las siguientes operaciones indicadas:
B(x) + E(x) C(x) + F(x) A(x) + D(x) B(x) + D(x)

Ax) +F(x) C(x) +E(X) E(x) + F(x) C) +AX)
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2. llustra los resultados obtenidos en cada operacion realizada con la caja de polinomios.

3. Determine la expresién que determina el perimetro de la figura dada.

T+X+Xg

2x2-3

5x*-3x-6
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ANEXO F. TALLER DE APRENDIZAJE No. 5

Titulo del taller Resta de polinomios

Fortalecer el proceso eliminacion de paréntesis asociandolo a la caja de

Obijetivos . . . . .
polinomios y realizar ejercicios mediante esta.

Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones
entre ellos. (P.N)

Estandar Basico de
Competencia

Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones
Derecho Basico de | (convencionales y no convencionales) y del signo igual (relacion de

Aprendizaje equivalencia e igualdad condicionada) y los utiliza para argumentar
equivalencias entre expresiones algebraicas y resolver sistemas de
ecuaciones.

. . Reconoce el uso del signo igual como relacién de equivalencia de
Evidencias

expresiones algebraicas en los nimeros reales

Resta de Polinomios

Para restar polinomios con la herramienta C.P. es necesario tener en cuenta las reglas para
la eliminacion de paréntesis, de esta forma la resta se convertira en una suma de todos los
inversos aditivos de los términos que componen el polinomio que lo antecede el signo
menos.

Eliminacion de Paréntesis

Es muy frecuente el uso de paréntesis en Algebra. Los paréntesis se utilizan para separar
expresiones, siendo necesario eliminarlos, para poder resolver una expresion algebraica que

contenga términos semejantes. En necesario, entonces, tener en cuenta las siguientes reglas:

Si delante de un paréntesis hay un signo mas (+) se eliminan los paréntesis sin hacer ningun
cambio de signo.

Si delante de un paréntesis hay un signo menos (-) se eliminan los paréntesis y se cambian
TODOS los signos de los términos que estaban en su interior. Al hacer esto, el signo menos
(-) que estaba delante del paréntesis, se elimina. Para nuestro caso haremos el proceso pero
mantendremos el paréntesis con el propdsito de visualizar mejor el polinomio.

Ejemplo:

(3x*+5x-8) - (7X*~x—6) — expresion dada

(3x*+5x-8) + (7X*~x—6) — cambiamos el signo menos (-) por el mas (+) .
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(3x*+5x-8) + (-7x*+x +6) — cambiamos el signo de cada termino del polinomio.
(3x%+5x-8) + (-7x*+x +6) — de esta forma, podemos realizar la suma como se
realiz6 en el taller No. 4 y obtener el resultado
de la resta dada inicialmente.

ACTIVIDAD

1. Considere los siguientes polinomios:

A(x) = 9°- 2x - 7 C(X) = -3x7- 6x - 7 E(x) = -4x%-6x + 1
B(x) = 4x*+3x+8 D(x) = 5x°- 2x + 3 F(x) = 7x2+2x- 11

Con ellos realiza las siguientes operaciones indicadas:
B(x) - E(x) C(x) - F(x) A(x) - D(x) B(x) - D(x)

A(X) - F(x) C(x) - E(x) E(x) - F(x) C(x) - A(x)
2. llustra los resultados obtenidos en cada operacion realizada con la caja de polinomios.

3. Observa la siguiente figura y con tu equipo de trabajo deducir cual es la expresién
algebraica representada, e ilustre el resultado con la caja de polinomios y de forma

algebraica.

Y

o z ] ] ]

4. Una empresa de seguros de vida durante el mes de abril tuvo ingresos brutos
representados por la expresion C(x)= 6x° — 2x + 10, los gastos generados por la empresa
durante el mismo mes los se expresan como G(x)= 2x* — 7x + 7. ¢ Encuentre la expresion
que representa las ganancias de la empresa?
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ANEXO G. TALLER DE APRENDIZAJE No. 6

Titulo del Multiplicacion de polinomios
taller

Obijetivos Conocer el proceso multiplicativo de polinomios asociado a la herramienta
caja de polinomios y realizar actividades que requieran su uso.

Estandar Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
Basico de dada. (P.V)
Competencia

Derecho Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las gréaficas y

Bésico de propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
Aprendizaje | covariacién con los comportamientos gréaficos, numéricos y caracteristicas
de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion.

Evidencias | Opera con formas simbdlicas y las interpreta.

Multiplicacién de polinomios

El proceso operativo para la multiplicacion de polinomios con la herramienta consiste en
construir rectangulos sobre el plano cartesiano cuya base es uno de los polinomios factores
y la altura el otro polinomio que se pretende multiplicar. Hay que decir que la ubicacion de
los polinomios sobre los ejes del plano es el paso mas importante para multiplicarlos ya que
después de ello simplemente hay que completar el rectdngulo que queda predeterminado.

Ubicacidn de las piezas en el plano

Se sabe que para ubicar las piezas se debe escoger un eje coordenado y sobre él deben
coincidir los lados de las piezas que representaran al polinomio, el hecho de representar un
polinomio sobre el eje horizontal, de manera analoga queda escrito el otro polinomio sobre
el eje vertical. Por ejemplo: Si se quiere ubicar los polinomios Q(x) =2x -3y P(X) =x -3
para la operacion de multiplicacion, sobre el eje horizontal ubicaremos el polinomio Q,
entonces se tendrian las siguientes opciones:

llustracion 1 llustracion 2
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Observe que en la ilustracion 1, se representa el polinomio Q sobre el eje horizontal de
modo que sobre el eje vertical queda representado el polinomio P (x)= 1. Mientras que en
la ilustracion 2 esta representado el polinomio Q sobre el eje horizontal pero sobre el eje
vertical queda determinado el polinomio P(x)= -1.

El polinomio P tiene tres unidades negativas (-3), por lo tanto la ubicacion de las piezas que
representa el polinomio Q de la ilustracion 2 es la méas adecuada para completar la
ubicacién del polinomio P en el plano para continuar con el proceso de multiplicacion.

Continuando con la representacion de los polinomios, y teniendo presente que se debe
adoptar la representacion de la ilustracion 2, se procede a ubicar a P, de la siguiente
manera:

=

lustracion 3

En la ilustracion 3 estan representados los polinomios Q(x) = 2x — 3, por los lados de las
piezas sobre el eje horizontal, y P(x) = x — 3 por los lados de las piezas sobre el eje vertical.

Construccién del rectangulo

Una vez ubicadas correctamente las piezas que representan los polinomios que se pretende
multiplicar se procede a construir el rectdngulo que queda limitado por los lados de las
piezas ubicadas en los cuatro extremos (superior, inferior, izquierdo y derecho).
Posteriormente ubicamos en el plano las piezas necesarias para formar el rectangulo
orientado por las piezas puestas inicialmente, Retomando el anterior ejemplo se tiene lo
siguiente:
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llustracion 4

La ilustracién 4 muestra el rectangulo determinado por los extremos de las piezas y el tipo
de pieza que tiene que colocarse en cada posicion para completar el rectangulo. El siguiente
paso es completar el rectangulo, la ilustracion 5 muestra que los espacios determinados por
la interseccidn de las fichas se han ocupado. El Gltimo paso del procedimiento consiste en
determinar la mayor cantidad de ceros, levantar las fichas del tablero y finalmente hacer la
lectura del polinomio que queda representado en el tablero, quien sera el producto de los
polinomios.

llustracion 5

Para el ejemplo que estamos desarrollando no hubo ceros, por lo tanto, la ilustracion 5
muestra el producto representado en el tablero: representa el polinomio 2x* — 9x + 9 que
efectivamente es el producto de los polinomios Q(x) =2x -3y P(x) =x — 3.

ACTIVIDAD

1. En cada region esté determinada una multiplicacion de polinomios. Identifique para cada
uno de los factores:
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2. Complete la tabla utilizando caja de polinomios:

P(x) Q(x) P(x) * Q(x) P(x) * P(x) Q(x) * Q(x)
3X-2 X +3
-2x+1 2x -4

-X -3 3X -2

X+4 Ax +1

3. Con los polinomios de la tabla del punto anterior, ;,cOmo mostraria que se cumple la
propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la adicion?

4. la siguiente figura representa un terreno utilizado como cancha de futbol: ;Cual es la
expresion que representa el area de la cancha? ¢Si el valor de x=36m, cual es el area de la
cancha?

I 3x+5 I
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ANEXO H. TALLER DE APRENDIZAJE No. 7

Titulo del | Factorizacion de polinomios cuadraticos
taller
Objetivos | Factorizar polinomios cuadraticos por medio de la construccion de rectangulos
alrededor del origen del plano cartesiano utilizando la caja de polinomios.
Estandar Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
Basico de dada. (P.V)
Competencia

Derecho Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades
Bésico de de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y covariacion con los

Aprendizaje

comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones
algebraicas en situaciones de modelacion.

Evidencias

Opera con formas simbolicas y las interpreta.

Factorizacién

Factorizar se fundamenta en la multiplicacion, pues se sabe que los factores son los
elementos que componen la multiplicacion. Por lo cual factorizar es un proceso que busca
reescribir una expresion algebraica como el producto de minimo dos expresiones
algebraicas diferentes de 1 (factores). Por ejemplo:

Pensemos en la expresion x° - 4, se entiende esta como la diferencia entre x? y 4, es decir,
no esta expresada como un producto. Pero si se reescribe como, entonces se observa que
ahora esta escrita como (x — 2) (x + 2) el producto de una suma con una diferencia, es decir,
ya esté factorizada.

Factorizar en la caja de polinomios consiste en construir un rectangulo con la menor
cantidad de piezas posible sobre el plano cartesiano. Generalmente este proceso no se
puede llevar a cabo sin utilizar ceros que completan el rectdngulo que se requiere.

Factorizacion con la caja de polinomios

Para entender mejor el proceso que se desarrolla con la caja de polinomios utilizaremos
algunos ejemplos. Para el caso de esta expresion x* — 4, realizaremos el siguiente proceso;

Primero se representa el polinomio, garantizando que las piezas se ubiquen alrededor del
origen y, que estas se intersecten por uno de sus lados que correspondan o por un vértice
como minimo. La ilustracién 1 muestra por una parte, que las piezas se ubican alrededor
del origen y que se intersectan en este caso por uno de los vértices, asimismo, ilustra sobre
la imposibilidad de construir un rectangulo solamente con las dos fichas que determinan el
polinomio x* — 4.

117




llustracion 2

El siguiente paso es identificar las posibles fichas que ocuparian los espacios determinados
por la interseccion de piezas que representan el polinomio que se pretende factorizar. Un
aspecto que se debe tener muy presente es que los espacios deben ser ocupados por parejas
de piezas que formen ceros. Para el ejemplo se observa que el rectangulo lo completan dos
pares de piezas x que efectivamente forma un cero, como lo muestra la ilustracion 2; puesto
gue una se ubica en el primer cuadrante y la otra en el cuarto, lo que las convierte en
opuestas.

llustracion 3

Una vez identificadas las piezas que determinan los ceros que forman el rectangulo, se
ubican las piezas. La factorizacion del polinomio se consigue multiplicando los polinomios
que representan los lados del rectangulo construido. Para el ejemplo, los lados
corresponden a los polinomios (X +2) y (X - 2), ilustracién 3. Es decir, la factorizacién del
polinomio x? — 4 corresponde a las expresiones (X + 2) y (x - 2).
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llustracion 4

Para tener en cuenta

Un indicador importante para determinar la posibilidad de factorizar un polinomio es que el
numero final de fichas con que se construye el rectangulo que determina la factorizacion
del polinomio debe ser un nimero compuesto (no primo). En el anterior ejemplo se tiene
que el nimero de piezas que representan inicialmente al polinomio es 5, cuya
descomposicion no es posible, entonces se deben agregar parejas de piezas (ceros), hasta
completar un rectangulo, para el ejemplo se agregaron dos parejas de piezas que determinan
un cero, por lo cual el nimero de fichas que compone el arreglo rectangular es 9=3X3 (3
filas, 3 columnas).

La anterior consideracion posibilita mostrar la imposibilidad de factorizar el polinomio
x?+1 en Z. Debido a que ninguna representacion de él permita agregar parejas de piezas que
determinen ceros, para armar un rectangulo. La ilustraciones 4 y 5 muestran dos
representaciones del polinomio, de igual manera, muestran la pareja de piezas que
constituiria el rectangulo, pero al observar detalladamente estas parejas de piezas, se
evidencia que no determinan ceros, lo cual contradice la regla fundamental de la caja de
polinomios.

llustracién 5

llustracion 5
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Actividad

1. Las siguientes ilustraciones muestran rectangulos construidos con las piezas de la caja
de polinomios sobre el plano cartesiano. Enuncie el polinomio que se factorizd y su

respectiva factorizacion.
b) u
d) m
f) H

O
~—
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9)

h)

2. Con la caja de polinomios factorice los siguientes polinomios y describa simbolicamente

el proceso que realizé.

F(x)= 2x°-3x+1

H(x)= 4x°-1

J(X)= 6x°+x-1

L(X)= x*-2x+1

G(x)= 2x°-3x-1

I(X)= x*-1

K(x)= 3x*+2x-1

M(x)= 3x°-7x+2

3. Con caja de polinomios muestre la imposibilidad de factorizar los siguientes polinomios

o A(X)=3x*-1

B(x)= 2x%+7x+1

o C(x)=x*-3x+71

4. Determine el valor del perimetro de una piscina de forma rectangular si su area esta dada

por la expresién 4x? - 6x + 2, teniendo en cuenta que el valor x=4m:

Area=4x* - 6x + 2
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ANEXO I. TALLER DE APRENDIZAJE No. 8

Titulo del taller | Evaluacion de la etapa de transferencia

Obijetivos Evidenciar los alcances de la intervencion, el nivel de satisfaccion de los
estudiantes frente a la herramienta y el desarrollo de cada etapa.

Estandar Basico | Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
de Competencia | dada. (P.V)

Derecho Bésico | ldentifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y

de Aprendizaje | propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la variacion y
covariacion con los comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas
de las expresiones algebraicas en situaciones de modelacion.

Evidencias Opera con formas simbdlicas y las interpreta.

EVALUACION DE APROPIACION DE CONOCIMIENTOS Y PERCEPCION DE
SATISFACCION

Es importante conocer la percepcion que tienen los estudiantes a quienes se les aplico la
propuesta didactica, asi como verificar la adquisicion de conocimientos relacionados con
los temas que se desarrollan en la intervencidn, esto, nos brindara elementos importantes
para corregir las dificultades que se evidencien y seguir trabajando aquello beneficioso de
la propuesta.

SATISFACCION

De acuerdo a su experiencia en el trabajo realizado con la caja de polinomios, califique los
siguientes aspectos de 1 a 5, siendo 1 la calificacion més baja y 5 la més alta:

ASPECTO 112|345
1. ¢Qué tan novedosa le parecio la herramienta caja de
polinomios?
2. Qué tan facil le parecio la manipulacion de la herramienta en
las

diferentes operaciones (1: muy dificil; 5: muy facil)

3. El aprendizaje de las tematicas con la caja de polinomios que
tan significativo les parecio?

4. Considera que trabajar con la caja de polinomios facilita el
aprendizaje de matematicas

5. En términos generales, el trabajo con la caja de polinomios fue
agradable.
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APROPIACION DE CONOCIMIENTOS

Resuelve las operaciones indicadas utilizando caja de polinomios:

ADICION Y SUSTRACCION

A(x)=3x>—2x+1

B(x)= 4%’ +x - 10

C(x)=5x*=2x-6

D(x)= -2x* +4x + 9

Con los polinomios dados determine:

A(x) + D(x) B(x) + C(x) B(x) + D(x)
C(x) - D(x) A(x) - B(x) C(x) - A(x)
MULTIPLICACION
P(x) Q(x) P(x) * Q(x) P(x) * P(x) Q(x) * Q(x)
2x-1 X +4
-3x+5 2x -2
X +3 2x-5
X+4 -5x+1
FACTORIZACION
6x° +10x +4 2x*-9x+9

La siguiente figura representa un terreno utilizado como cancha de futbol: ¢ Cual es la expresion
que representa el area de la cancha? ¢Si el valor de x= 14 m, cudl es el area de la cancha?

| |

! [ !

D (

)CL—.J
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ANEXO J. CATEGORIAS DE OBSERVACION

CATEGORIAS BASICAS

4 . 4 . 4 4 I

FACILIDAD
PARA
APRENDER

FORTALECIMIENTO

DEL APRENDIZAJE [IEE == OiEE

TRANSFERENCIA

)\

DEBILIDADES Y
FORTALEZAS

COOPERATIVO

Y CATEGORIAS EMERGENTES

EL INTERES COMO ACTIVADOR FACILITAR EL APRENDIZAIJE
DE APRENDIZAJE A PARTIR DE LAS

COOPERATIVO FORTALEZAS.
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ANEXO K. REGISTRO DE DIARIO DE CAMPO EN TALLER No 1

ASPECTO GRUPO No. 1 GRUPO No. 2 GRUPO No. 3
Los estudiantes  muestran | Los estudiantes en el taller de | A pesar que socializd el objetivo del
incertidumbre ante la | exploracién se observaron un poco | taller, los estudiantes empezaron a
aplicacion de la intervencion | preocupados ya que se estaba | contestar con algo de temor por los
didactica. El interés no es muy | retomando los conceptos previos de | posibles resultados, después de un rato
notorio debido a que se hace | la identificacion y clasificacion de | se sintieron mas comodos y terminaron
INTERES POR | mediante la aplicacion del | expresiones algebraicas, sin | la actividad con mejor disposicion.
LA CLASE taller de aprendizaje N 1 el |embargo los estudiantes se
cual se aplica de forma |interesaban por realizar las
individual y en forma escrita. actividades de tal forma que los
comprendieron y finalmente se
sentian felices ya que los podian
solucionar.
Al respecto no se tiene | En este aspecto no se evidencio el | En este primer taller los estudiantes
EVIDENCIA . . . . : . -
DEL evidencias ya que la actividad aprendlz_aj_e cooperativo ya que fue trabajaroq solos ya que el objetivo fue
se desarrolla en forma | una actividad de forma individual | hacer evidente en los resultados del
APRENDIZAJE | . .. . e ) o
COOPERATIV individual. para |dent|f|ca_r el estado del avance taIIer_ las posibles dificultades que los
0 de cada estudiante en cuanto a los festudlantes presentaron frente los temas
saberes. indagados.
Se desarrolla el taller de | Los estudiantes resolvieron el taller | Los vacios conceptuales que presentaron
DESEMPENO | aprendizaje No 1 relacionado | con los diferentes aspectos para ver | de forma conjunta los estudiantes en
DE con diferentes conceptos y | los saberes previos en cuanto al | este taller, se relacionaron con el
TRANSFEREN | operaciones relacionados con | pensamiento variacional con el fin | reconocimiento de términos semejantes,
CIA el pensamiento variacional. Se | de identificar las debilidades y | la aplicacion de la suma de polinomios a

trata de indagar por saberes

las
expresiones

cuanto a
con

fortalezas en
operaciones

una situacion planteada y la relacion que
tienen los lados de una figura regular
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previos.

Los estudiantes  muestran
debilidad en la apropiacién de
conceptos y en el desarrollo de
las diferentes operaciones
planteadas en el taller.

algebraicas, al relacionarlas con
algunos poligonos y problemas
cotidianos.

(cuadrado) con su area.

En realidad la aplicacion del
taller no buenos

En la mayoria de los estudiantes se

El objetivo del taller no se centro

muestra les facilito identificar las | propiamente en aprender, sino en
resultados por parte de l0s | expresiones  algebraicas  para | conocer de los estudiantes  los
FACILIDAD tudiant La mavoria d . . - .
PARA estualantes. La mayoria G€ | mejorar en el pensamiento | conocimientos relacionados con el
APRENDER estudiantes ha obtenido un | \;5riacional dominio de expresiones algebraicas.
desempefio bajo, es decir,
desconocen los conceptos vy
operaciones con expresiones
algebraicas.
Dificultad en la comprension | Algunos estudiantes demuestran | Las  debilidades  evidenciadas  se
de conceptos. dificultad para comprender las | relacionan con el reconocimiento de
- operaciones algebraicas.( | términos semejantes, la aplicacion de la
Dificultad en el desarrollo de peracit - AIget ( jante: P L
DEBILIDADES | operaciones basicas multiplicacion de polinomios). En | suma de polinomios a una situacién
v P ' su mayoria sim embargo hicieron el | planteada y la relacion que tienen los
Escasa interpretacion en la | esfuerzo para resolverlo. lados de una figura regular (cuadrado
FORTALEZAS P P gura regular { )

solucion de problemas.

Respeto por sus comparieros.

con su area, estas debilidades nos sirven
de insumo para planificar las actividades
que se desarrollaran en la etapa de
transferencia.
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ANEXO L. DESARROLLO DEL TALLER DE APRENDIZAJE NO. 1

EXPLORACION

(,Qué €s un termino algebmco?

i ero uanok't detc P

2. LQuéesmemrenonal_sebmm

£y .
« —p — \ A% & 23:e0m we C € A
1’:_1 o ks nJ“ k’ + , e v iy Léterne

(,Cémo se clasnﬁcan las expresiones algebmcas de acuerdo al niimero de términos?

4. &COmOldmtlﬁ“elgndodemexptumalgcbmca? »

= ¥ oy St
: i n./£:< ,4-.’.1-.' leordns: @ or ,.r’.,.‘, ende. 0 2iZits: nd
5. LQlléserequmpanquedosomwrmmossemsemqmtes? 4
Coon e Semeyans wad®

6. En la siguiente expresion algebraica identifique términos seﬁlejanws y agrupelos:
22-1247x% +10x-3+12x%+5-6x

:\v
/ -+

E detamineélpai;neuﬁehﬁgmdada: 3 i AT z

en ol o e e wAaine
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ANEXO M. DESARROLLO DEL TALLER DE APRENDIZAJE NO. 8

EVALUACION

APROPIACION DE CONOCIMIENTOS

Clx) - D{x) A(x)-B(g) C(x) - A(x)

V4

(2x-3)* (3x+3) (3x+5)*(3x-2
S OxTAE N _ Yy ~y / "‘X‘s—)égf-cs)x-to
= ExT -3¢ ~q ~AX? ~2A% =1y
“(AX® s 1% -10)

Factorice los siguientes polimomios:
6x°+ 10x+4

22X -9 +9

= (Gxra)lx +1) =(2x-3)(X -&) .

Y ACICION Y SuSTRAcc oM /

ep ¥y v ) o Clr\ = DU

: N G AR S AT o R R
=SxT XL r2x?-ax-o
2 - ex -1

-

Leaxten )l - AXT kaxsa)
v X rax 4]

o B § €0

e e L A >

o A2}~ BLx)
s(3x*-1x44)=(-ar* +v—10)
2 Ixt-x-1% = Bxt x4 tayT-x +90
‘-I?)"‘- x4
s BIx) » DIw) = \
P ) OO P eos SR .‘C((.‘:L’t;':-“ - %xT-244)
=T 3% W e = W -6 3xT pqy —1

& '.J'/" -
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