UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
PLANES DE ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

INFORME FINAL DEL CURSO DE ESPECIALIZACION:
ALGEBRA LINEAL, CALCULO AVANZADO Y
RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

TiTULO DEL INFORME FINAL:

MULTIPLICACION DE POLINOMIOS MEDIANTE EL MODELO DE AREAS, UTILIZANDO
ALGEBLOCKS Y GEOGEBRA, EN LOS ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE TERCER
CICLO DE EDUCACION BASICA DEL COMPLEJO EDUCATIVO “MARCELINO GARCIA
FLAMENCO”, CODIGO DE INFRAESTRUCTURA 13301, DISTRITO DE TOROLA, MUNICIPIO
DE MORAZAN NORTE, ANO 2025.

PARA OPTAR AL GRADO ACADEMICO DE:
LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA

PRESENTADO POR:
JENNY OFELIA, ARGUETA BARAHONA N° CARNET AB15019
EDWIN ALEXANDER, GUZMAN VANEGAS N° CARNET GV19010
NEFTALI, GOMEZ RAMOS N° CARNET GR22096

KATHERINE VANESSA, ROMERO ALFARO N° CARNET RA15042
ULISES ALEXANDER, ROSA HERRERA N° CARNET RH19002

DOCENTE ASESOR:
LIC. BORIS BLADIMIR PAIZ DIAZ
CIUDAD UNIVERSITARIA ORIENTAL, SABADO 06 DE SEPTIEMBRE DE 2025

SAN MIGUEL, EL SALVADOR, CENTROAMERICA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
AUTORIDADES

RECTOR
M.SC. JUAN ROSA QUINTANILLA

VICERRECTORA ACADEMICA
DRA. EVELYN BEATRIZ FARFAN

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO
M.SC. ROGER ARMANDO ARIAS ALVARADO

SECRETARIO GENERAL
LIC. PEDRO ROSALIO ESCOBAR CASTANEDA

DEFENSORA DE LOS DERECHOS UNIIVERSITARIOS
LICDA. ANA RUTH AVELAR

FISCAL GENERAL
LICDO. CARLOS AMILCAR SERRANO RIVERA



FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
AUTORIDADES

DECANO
M.SC. CARLOS IVAN HERNANDEZ FRANCO

VICEDECANA
DRA. NORMA AZUCENA FLORES RETANA

SECRETARIO
LIC. CARLOS DE JESUS SANCHEZ

DIRECTOR GENERAL DE PROCESOS DE GRADO
M.SC. EVER ANTONIO PADILLA LAZO

DIRECTOR DE LA ESCUELA O JEFE DE DEPARTAMENTO
M.SC. BALMORE ALEXIS RODRIGUEZ OCHOA

COORDINADORA GENERAL DE PROCESOS DE GRADO
DRA. ONEYDA YASMIN VELASQUEZ DE SERPAS

COORDINADORA GENERAL DE PLANES COMPLEMENTARIOS
LICDA. KALLY JISSELL ZULETA PAREDES



iNDICE GENERAL

CONTENIDO PAG.
LR ST U L1 N 8
AB ST RACT ...ttt 9
1. INTRODUCCION ........cooiiuieieeeceeee ettt ettt ettt 10
2. JUSTIFICACION ......oomiieieceeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt eneeaeas 12
3. COMPETENCIAS ... e e e e e 14
3.1, COMPETENCIA GENERAL ......ccttttitiiitiiie ettt ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e aeeeeeaeeaaaaraaaaaaaees 14
3.2.  COMPETENCIAS ESPECIFICAS ....coiiiiiiieeeeeeeeee ettt 14
VBV V-X 2 Jod o T 1 =To ] 1{ o3 o RSO 15
4.1, ANTECEDENTES HISTORICOS ....uuuuuuuuuueuuussunensnsnsnnnsnnsssnsssnssssssssssssssnssssssssssssnsssssnsssnnnnnnns 15
4.1.1.  Esténdares de la Ensefianza del AlQebra ................cccoceeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeaennn. 15
4.1.2.  Esténdares del Algebra segun €l NCTM .............ccccccuveeeeveeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeesennns 15
4.1.2.1. Estandar 1: Comprender patrones, relaciones y funciones..............cccccceeeeeeee.. 16

4.1.2.2. Estandar 2: Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraiCos. ............iiii i 17

4.1.2.3. Estandar 3: Usar modelos matematicos para representar y comprender

relaciones CUaNtItatiVas. ..............uuuiiiiiiiii e 18
4.1.2.4. Estandar 4: Analizar el cambio en contextos diversos. ............cccccvveeiiiiniinnnnnnns 18
4.1.3.  Referentes del Algebra TeMPrana ...............ccccuoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.1.4.  Evolucién del Modelo de Areas en AlGebra...............ccccoouoeeeeececeeeeeeeeeeeeeeenn 21
4.2. RECURSOS PARA INTRODUCIR EL ALGEBRA .......coeueiveeeceeeeteeeeeeeeeeee e, 25
4.2.7. AIGEDIOCKS ... 25
4.2.1.1. Ventajas del uso de Algeblocks en la Multiplicacion de Polinomios. ................. 26
4.2.1.2. Construccion de 10S AIgEDIOCKS. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieebieeaeeeeeeeeeeeeaee 27
4.2.1.3. ¢Como se emplean los Algeblocks en la practica?............ccccvvvvvviviiiiiiiiiininnnnns 28
4.2.1.4. Convenios en el uso de AlgebIlOCKS. .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 31
4.2.1.5. Limitaciones en el uso de Algeblocks en la Multiplicacion de Polinomios. ........ 34

4.2.2. GOOGEDI A ... e 36



4.2.2.1. Caracteristicas Principales de GeoGebra...........ccccooeiiiiiiiiiiiiiie e, 36
4.2.2.2. Ventajas en el uso de GeoGebra..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 37
4.2.2.3. Applets €N GEOGEDIA. .......coii i 38
4.2.2.4. Vistas €N GEOGEDIa. .......coviiii i e 39

5. METODOLOGIA .........cocoooiimiiiieieieieie ettt 41
5.1, DESCRIPCION .....ciiiiiiiiiieee ettt 41
5.7.7.  PPOBIACION ...ttt 41
5.1.2.  PreSaberes reQUEIIAOS. ..............ouuuuuiiei it e e e e e et e e e e e aaaees 41

5.2. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA ......cccttiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 42

5.3. ETAPAS PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGEBLOCKS EN GEOGEBRA EN LA MULTIPLICACION

DE POLINOMIOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaas 44
5.3.1.  Escenario 1: Introduccion de piezas basiCas.................cveieeieiiiiieiiiiiis e ee e 45
5.3.2.  Escenario 2: Multiplicacion de monomio por binomio..............ccc.cceveeieeiiiiinennennnn. 48
5.3.3.  Escenario 3: Multiplicacion de binomio por binomio, parte 1...........ccc.ccccoeeveevennnn. 51
5.3.4.  Escenario 4: Multiplicacién de binomio por binomio, parte 2.............ccccceeeeeuvvennns 54
5.3.5.  Escenario 5: Desarrollo del producto notable “Cuadrado de un binomio’............. 56
5.3.6. Escenario 6: Desarrollo del producto notable “Suma por la diferencia de binomios”

.......................................................................................................... 59
5.3.7.  Escenario 7: Multiplicacién de polinomios con dos variables .....................c......... 62
5.3.8.  Actividad de @ValluaCiOn ...............ouuuuiiiiiiiiiiiceee e aaaae 67

5.4, RECURSOS.....cciii it 70
5.4.1.  Carta didACHCA. ............uuueeei et aaaaaaaae 70
o I - T o o T SRR 74

6.  RESULTADOS ... .o a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaas 75
T. CONCLUSIONES ... ..o a e e e e e e e e e e e aaaaens 77
8. BIBLIOGRAFIA ........ocoiiiiiiiiiece ettt 79

9. ANEXODS ... oo e e e e e e e e 80



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1: Materializacién concreta del principio de factorizacion de una ecuacién de segundo

grado (Adaptado de Bruner, 1966). ...........cooo oo 24
Figura 2: Representacion de la expresion x + 3 como base del rectangulo con algeblocks. ....29
Figura 3: Representacion de la expresion x — 1 como altura del rectangulo con algeblocks. ...29

Figura 4: Representacion del resultado de la multiplicacién con algeblocks de la expresion

(0 3 (X = 1) it 30
Figura 5: Resumen de las Vistas de GEOGEDIa. ..............cccoeeuuiiiiiiiiieiiiiiieee e 40
Figura 6: Acceso al Escenario 1 en GeoGebra desde el navegador. .................cccceeeeeieeineeeenn. 46
Figura 7: Identificacién de piezas positivas y negativas de algeblocks en GeoGebra............... 46

Figura 8: Area de trabajo o applet donde el estudiante podré arrastrar las piezas de algeblocks

Y CONSHUIr €] FECTANGUIO. ...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 47
Figura 9: Construccion adecuada del estudiante del rectangulo. .................cccccceiiiiiiiiiienenen. 47
Figura 10: Dos preguntas contestadas correctamente en base a la construccion realizada por

L= =R 0 o = T (=S 48
Figura 11: Acceso al Escenario 2 en GeoGebra desde el navegador. ................cccccceeeeeeeeeeenn. 49
Figura 12: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

L G A T ) T TSP P PP PUPPPPPPPPIN 49

Figura 13: Proceso cognitivo que realiza el estudiante para determinar las piezas correctas a

colocar, en funcién de las dimensiones de las piezas de los factores. ............cccoeeeeveieiienennnn..n. 50
Figura 14: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de x(x + 3)........cccccceee. 50
Figura 15: Pregunta de opcion multiple del gjercicio 1, ESCenario 2. ...............cccccceeuuueaannaaen... 51
Figura 16: Acceso al Escenario 3 en GeoGebra desde el navegador. ...............cccccceeeeeeeeeeeenn. 52

Figura 17: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

[ S ) T ) PP PP 52
Figura 18: Proceso de construccion terminado en la multiplicaciéon de (2x + 1)(x + 1)............ 53
Figura 19: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, EScenario 3...............ccccocvviiiieiinnnnnnn. 53
Figura 20: Acceso al Escenario 4 en GeoGebra desde el navegador. ...............cccccceeeeeiieeeeen. 54

Figura 21: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

G ) 1 € . ) T PP TTPTTT 55
Figura 22: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de (—x — 2)(2x — 3). ........ 55
Figura 23: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, ESCeNnario 4. ............cccccccvveeeeuucaaaneeenn.. 56

Figura 24: Acceso al Escenario 5 en GeoGebra desde el navegador. ...............cccccvueeiiieeninn. 57



Figura 25: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

(0 4 3 (X 3. ceieiiiiiiii it 58
Figura 26: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de (x + 3)(x + 3).............. 58
Figura 27: Pregunta de opcion multiple del gjercicio 1, Escenario 5. .................ccccovvvvieeeeeeenn, 59
Figura 28: Acceso al Escenario 6 en GeoGebra desde el navegador.................cccccccevveeeeeeenn., 60

Figura 29: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

[ I ) e ) PP PTPTPT 61
Figura 30: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de (x + 1)(x + 1).............. 61
Figura 31: Pregunta de opcion mudltiple del gjercicio 1, EScenario 6. .................ccccoevvvvvieeeaeennn, 62
Figura 32: Acceso al Escenario 7 en GeoGebra desde el navegador...................ccccccvveeeeeeen.., 65

Figura 33: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

P €2 ) PO TTTRTRTRTPPRPRRRTN 66
Figura 34: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de 2x (x + V). ...ccccceeeeeeen... 66
Figura 35: Pregunta de opcion multiple del gjercicio 1, ESCenario 7...............cccccooueeieieeinnennnn. 67
Figura 36: Acceso a la Evaluacion en GeoGebra desde el navegador. ...............ccccccoeeeeeeeenn. 68
Figura 37: Procedimiento para guardar el archivo en formato PDF de la evaluacion................ 69

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1: Proceso adecuado para la construccion de algebloCKsS. .............ccoevevviiiiiiiiiiieeeiiinn, 27
Tabla 2: Convenios para la manipulacion correcta de algeblocks. .................cccoovviiieiiiiiniiiinnnn, 31
Tabla 3: Secuencia metodolégica de actividades de ensefanza. ....................cccccevveeeeieeeniinnnnn, 42
Tabla 4: Resumen de figuras de algeblocks para las variables “x” y “y”. .......ccccocvvvieeiiiiiiniiinnnn, 63

Tabla 5: Carta didactica para el desarrollo de la estrategia didactica innovadora. .................... 70



RESUMEN

La presente propuesta proporciona una estrategia didactica innovadora para la
ensefianza de la multiplicacién de polinomios en estudiantes de noveno grado del Complejo
Educativo “Marcelino Garcia Flamenco”, integrando el uso de Algeblocks y el software
GeoGebra. Su objetivo principal es superar las dificultades que los estudiantes encuentran
al trabajar contenidos abstractos del algebra. El enfoque metodoldgico se basa en el
modelo de areas, representando visualmente los productos de polinomios con rectangulos y
cuadrados, utilizando blogues manipulativos que simbolizan términos algebraicos. Los
Algeblocks, tanto fisicos como digitales, permiten representar términos positivos y

negativos, facilitando la comprension y promoviendo la deteccion visual de errores.

De forma complementaria, GeoGebra se emplea como una herramienta matematica
interactiva que simula la manipulacion de Algeblocks en un entorno virtual. A través de
applets personalizados, los estudiantes pueden realizar productos de polinomios de manera
dindmica, arrastrando bloques digitales, construyendo areas rectangulares y resolviendo
ejercicios con el “esquema de doble entrada”. La secuencia de actividades, organizada en
siete escenarios, establece un avance gradual en la dificultad, desde multiplicaciones
basicas de monomio por binomio, hasta productos notables y multiplicaciones de

polinomios con dos variables.

Palabras Claves: Algeblocks; Algebra; GeoGebra; Multiplicacion de Polinomios.



ABSTRACT

This proposal provides an innovative teaching strategy for teaching polynomial
multiplication to ninth-grade students at the Complejo Educativo “Marcelino Garcia Flamenco”,
integrating the use of Algeblocks and GeoGebra software. Its main objective is to overcome the
difficulties students encounter when working with abstract algebraic content. The
methodological approach is based on the area model, visually representing the products of
polynomials with rectangles and squares, using manipulative blocks that symbolize algebraic
terms. Algeblocks, both physical and digital, allow positive and negative terms to be

represented, facilitating comprehension and promoting visual error detection.

Additionally, GeoGebra is used as an interactive mathematical tool that simulates the
manipulation of Algeblocks in a virtual environment. Using customized applets, students can
dynamically perform polynomial multiplications by dragging and dropping digital blocks,
constructing rectangular areas, and solving problems using the "double-entry scheme." The
sequence of activities, organized into seven scenarios, establishes a gradual progression in
difficulty, from basic monomial-binomial multiplications to significant products and polynomial

multiplications with two variables.

Keywords: Algeblocks; Algebra; GeoGebra; Polynomial Multiplication.
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1. INTRODUCCION

En el proceso de aprendizaje de la matematica, la multiplicacién de polinomios suele
representar un desafio para los estudiantes de noveno grado. A menudo, este contenido se
aborda desde un enfoque abstracto, lo que dificulta su comprensién y limita el interés de los
estudiantes. Es comun observar que, ante la ausencia de recursos concretos, los estudiantes

cometen errores frecuentes y muestran poco entusiasmo por aprender.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de buscar nuevas formas de ensefianza que
acerquen los conceptos abstractos del algebra a la experiencia cotidiana del estudiante. En ese
sentido, el modelo de areas representa una alternativa valiosa, ya que permite visualizar los
productos de polinomios como areas de rectangulos y cuadrados, facilitando asi el analisis y la

comprension de los procedimientos algebraicos.

Esta propuesta didactica integra el uso de Algeblocks, es decir, materiales manipulativos
disenados para representar visualmente expresiones algebraicas; y GeoGebra, un software
interactivo que permite simular la construccion de productos de polinomios en un entorno
virtual. Los Algeblocks favorecen una representacion tangible de las expresiones algebraicas,
mientras que GeoGebra extiende esa experiencia al plano virtual, permitiendo trabajar de

manera dinamica, visual y divertida.

La metodologia contempla en GeoGebra, una secuencia de siete escenarios
progresivos que permiten abordar la multiplicacion de polinomios de forma gradual, iniciando
con ejercicios simples hasta llegar a productos notables y multiplicaciones de polinomios con

dos variables (“xX” y “y”).

Se detallan los fundamentos teéricos, el disefio de la propuesta, el desarrollo de las

actividades y los resultados obtenidos. Se busca promover la comprension profunda del



11

contenido, fomentar la participacién activa y fortalecer el vinculo entre el algebra y su

representacion visual.

Asimismo, esta estrategia didactica busca transformar la ensefianza tradicional basada
en la memorizacion y la mecanizacion, en una experiencia mas accesible, significativa y
contextualizada a las necesidades del estudiantado actual, apostando por una competencia
constructivista, donde el estudiante construya el conocimiento mediante la exploracion, la

manipulacion y la visualizacion de conceptos matematicos fundamentales.

En definitiva, esta propuesta se enmarca en los lineamientos del eje tecnoldgico
establecido en la reforma educativa “Mi Nueva Escuela”, la cual promueve la integracion de
herramientas digitales, el desarrollo de habilidades en el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), la creatividad digital y el uso responsable de la
tecnologia. Estos elementos buscan fortalecer la alfabetizacion digital del estudiantado
salvadorenfio, favoreciendo el aprendizaje activo, colaborativo e innovador, en coherencia con
las demandas del siglo XXI, con la intencion de formar ciudadanos competentes en entornos

tecnoldgicos.
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2. JUSTIFICACION

El estudio de la multiplicacién de polinomios constituye un eje fundamental dentro del
aprendizaje del algebra en educacién basica, ya que permite el desarrollo del pensamiento
algebraico, la comprension de estructuras matematicas y la resolucién de problemas,
competencias esenciales para la formacion integral del estudiante. Por ello, se requiere un
enfoque didactico innovador que favorezca la comprension y mantenga el interés de los

estudiantes.

La relevancia de esta investigacion se manifiesta tanto a nivel teérico como practico.
Tedricamente, se fundamenta en aportes de autores como Davydov, Dienes, Piaget y Kaput,
quienes destacan el valor de los materiales concretos y de la representacion mdultiple en el
aprendizaje matematico. También, esta propuesta promueve la inclusion, al ofrecer
herramientas que pueden ser adaptadas a estudiantes con distintos estilos de aprendizaje y

niveles de comprension.

En este contexto, la presente propuesta didactica reviste especial importancia al
plantear una estrategia didactica innovadora que combina el modelo de areas, el uso de
Algeblocks y el software GeoGebra para facilitar una ensefianza mas concreta, visual e
interactiva. Se brinda al docente una alternativa metodolégica que facilita el transito del
pensamiento concreto al simbdlico, en concordancia con principios constructivistas y con las
teorias del aprendizaje significativo, representacional y activo. Ademas, responde a estandares
internacionales, como los del NCTM, que promueven la introduccion temprana del
razonamiento algebraico y el uso de modelos visuales para la ensefianza de conceptos

matematicos.

Ademas, este estudio contribuira a ampliar las estrategias pedagdégicas disponibles para

los docentes de matematica en el area de algebra, ofreciendo una alternativa didactica que



puede mejorar la comprensién y el rendimiento en matematica de los estudiantes. Los
resultados de esta pueden proporcionar una base empirica para el disefio de actividades y
materiales educativos, y servir como referencia en la formacion continua de docentes para
abordar temas algebraicos complejos de manera efectiva y contextualizada, tomando como

base el curriculo salvadorefo en vigencia.

En sintesis, combinar Algeblocks y GeoGebra en la ensefianza de la multiplicacion de
polinomios no solo fortalece la comprension de este contenido clave, sino que transforma el
aprendizaje en una experiencia mas activa, accesible y adaptada a las necesidades

particulares de cada estudiante.

13
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3. COMPETENCIAS

3.1. Competencia General

Desarrolla la multiplicacion de polinomios, implementando el modelo de areas a través
del uso de recursos manipulativos y tecnolégicos, para facilitar su visualizacién y comprension;

en la resolucion de problemas matematicos.

3.2. Competencias Especificas

o Realiza la multiplicacion de polinomios mediante el uso del modelo de areas y

representacion visual con piezas en fisicos del algeplano.

o Utiliza applets de GeoGebra, a través de diferentes escenarios, para visualizar y
representar productos de polinomios, introduciendo un esquema de doble entrada,

como una herramienta de organizacion de los factores y del resultado final.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes Histéricos
4.1.1. Estandares de la Ensefanza del Algebra

Empecemos por comprender, ¢qué es un estandar? Segun la RAE el concepto se utiliza
para nombrar a aquello que puede tomarse como referencia, patrén o modelo. En el ambito
educativo, por tanto, los estandares son construcciones (constructos tedricos) de referencia
que son utiles para llevar adelante acciones en algun punto de interés determinado, estos
constructos son elaborados y acordados entre personas con el conocimiento y la autoridad
para hacerlo, son informaciones sistematizadas y disponibles que dan las pautas para el

accionar en pro de alcanzar lo que se espera. (UNESCO, 1997)
Caracteristicas de los estandares:

e Son informaciones para ser utilizadas como referencias.

e Se situan en el ambito de la accion.

e Son sistematizadas por personas o entidades autorizadas.

e Permiten actuar con mayor seguridad.

¢ Informan acerca de lo que se espera sea el resultado del proceso.

e Deben estar disponibles publicamente. Indican y delimitan responsabilidades.
o Estan sujetas a la rendicion de cuentas.

¢ Son indicadores del nivel de calidad y eficacia de su implementacion en la

cotidianeidad.

4.1.2. Estandares del Algebra segin el NCTM
EI NCTM (Consejo Nacional de Profesores de Matematicas por sus siglas en inglés)
declara que “Todos los estudiantes deberian aprender Algebra”, al considerar el algebra como

un bloque del curriculo desde Prekindergarten (en nuestro Sistema Nacional de Educacion es
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el equivalente a Educacion inicial, antes de cumplir 4 afios), los docentes pueden ayudar a los
estudiantes a construir una sélida comprensién y experiencia, como preparacion para un

trabajo mas complejo en algebra en los niveles medios y escuela secundaria.

En el marco de los estandares del algebra, el NCTM establece que los programas de

ensefianza para todas las etapas deberian capacitar a todos los estudiantes para:

1. Comprender patrones, relaciones y funciones.

2. Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas utilizando simbolos
algebraicos.

3. Usar modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas.

4. Analizar el cambio en contextos diversos

Notemos que el NCTM menciona “programas de ensefianza para todas las etapas”, se
menciond anteriormente que se espera que desde los primeros afos de escolaridad los
estudiantes estén en contacto con situaciones que permitan el desarrollo del razonamiento
algebraico. Se expondra a continuacién las sugerencias que hace el NCTM para implementar

los estandares anteriormente expuestos.

41.21. Estandar 1: Comprender patrones, relaciones y funciones.
De acuerdo al pensamiento e inclinacion natural a observar de los infantes, en los primeros
niveles de escolarizacion tener experiencias clasificando y ordenando objetos resultan
interesantes a los nifos, con patrones de colores, por ejemplo; inicialmente los estudiantes
pueden describir verbalmente la regularidad de patrones, mas que con simbolos matematicos.
Posteriormente puede empezar a usarse variables y expresiones algebraicas cuando describen
y amplian patrones, esto propicia que resulte comodo utilizar la notacion de funciones para

describir relaciones.
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En los primeros niveles pueden describirse patrones como 2, 4, 6, 8... fijando la
atencion en como se obtiene un término a partir del anterior...este es el comienzo del
pensamiento recursivo. A medida que los estudiantes avanzan, deberian desarrollar un
repertorio de muchos tipos de funciones. En los niveles medios, centrandose en la comprensién
de relaciones lineales, luego, deberian ampliar el repertorio y estudiar las caracteristicas de
diferentes tipos de funciones, es en este nivel medio que deberian ser capaces de comprender
las relaciones entre tablas, graficas y simbolos, y considerar las ventajas y desventajas de cada

una de estas formas de representar las relaciones, segun el caso particular.

41.2.2. Estandar 2: Representar y analizar situaciones y estructuras
matematicas utilizando simbolos algebraicos.

En los niveles medios deberian representar la relacién en términos generales con
simbolos, como 1 + 3 + --- + (2n — 1) = n?, y ser capaces de probar la validez de esta

generalizacion.

La nocion de igualdad deberia también desarrollarse a lo largo del curriculo. Como
consecuencia de la ensefianza recibida, los nifios perciben generalmente el signo igual desde
un punto de vista operativo, es decir, como una sefial de “hacer algo”. Deberian llegar a verlo

como un simbolo de equivalencia y equilibrio.

Los estudiantes de niveles medios deberian empezar a desarrollar destreza para hallar
expresiones equivalentes y resolver ecuaciones lineales, tanto mentalmente como con lapiz y
papel; deberian adquirir fluidez operando con simbolos a mano o mentalmente, en los casos
sencillos, y con programas simbdélicos de ordenador en todos los casos. En general, si los
estudiantes se ocupan excesivamente de la manipulacion simbdlica antes de haber
desarrollado un sdlido fundamento conceptual para su trabajo, seran incapaces de hacer algo
mas que manipular de forma mecanica. La base para un trabajo util con la notacion simbdlica

deberia prepararse durante mucho tiempo.
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4.1.2.3. Estandar 3: Usar modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas.

Uno de los usos mas poderosos de la matematica es la modelizacién de fenédmenos.
Los estudiantes de todos los niveles deberian tener oportunidades de modelizar
matematicamente una amplia variedad de fendémenos, en la forma apropiada para cada nivel.
En los niveles iniciales, pueden utilizar objetos, dibujos y simbolos para modelizar situaciones
relativas a la adicion y sustraccion de numeros naturales; cuando los niflos muestran la
situacion “Ulises tiene cuatro manzanas y Vanessa tiene cinco mas” disponiendo de fichas,

estan empezando a construir modelos.

En los primeros afios de escolaridad los estudiantes deberian usar modelos para hacer
predicciones, extraer conclusiones o entender mejores situaciones cuantitativas. Estos usos de

modelos irdn aumentando en complejidad.

Posteriormente deberian ser capaces de desarrollar modelos a partir de su
conocimiento de muchos tipos de funciones para decir por ejemplo si una situacion se puede
modelizar mejor mediante una funcién lineal o una funcién cuadratica y de sacar conclusiones
acerca de la situacién analizando el modelo, asimismo es importante que sean capaces de
utilizar laboratorios basados en la tecnologia, esto permitira obtener modelos en una amplia

gama de situaciones interesantes.

41.2.4. Estandar 4: Analizar el cambio en contextos diversos.

Comprender el cambio es fundamental para comprender las funciones. La investigacion
indica que la nocién de cambio no es generalmente comprendida con profundidad, incluso
después de estudiar calculo. Si las ideas relativas al cambio reciben un enfoque mas explicito
desde los primeros niveles, quiza los estudiantes lleguen con el tiempo a abordar el calculo con

una base mas solida para entenderlo.
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Desde la educacién inicial los nifios pueden al principio describir cambios cualitativos
(“creci mas durante el pasado verano”), luego cambios cuantitativos (“el afio pasado creci dos
pulgadas”). Mediante graficas y tablas los estudiantes pueden empezar a observar y describir
cambios, por ejemplo, en la forma de crecer una planta, y cuando examinan sucesiones
pueden distinguir entre crecimiento aritmético y crecimiento geométrico. Con una considerable
atencion a la linealidad en los niveles medios, los estudiantes podrian aprender que la
pendiente representa la tasa constante de cambio de las funciones lineales y estar asi
preparados para estudiar, posteriormente, tipos de funciones en los que la tasa de cambio no

es constante.

4.1.3. Referentes del Algebra Temprana

El algebra temprana, es un movimiento al que se le atribuyen sus origenes en la Union
Soviética de la mano de Davydov (1995) a través de su teoria de la actividad de aprendizaje y
el desarrollo del aprendizaje. Davydov sefiala que los estudiantes necesitan asimilar el
conocimiento tedrico mientras que conocen el proceso por el cual se origina, lo que fortalece

que resuelvan problemas mientras se centran en el principio general de su construccion.

Asi Davydov propone que la construccion del pensamiento algebraico debe iniciar en
los estudiantes de grados elementales, fomentando con ello la generalidad en el pensamiento.
Sostiene que si se ofrece a los estudiantes herramientas culturales apropiadas (como
diagramas y anotaciones), los estudiantes podran hacer mas de lo que tradicionalmente se ha
supuesto, es decir, se puede potenciar que atiendan a la estructura y relaciones implicadas en

cada situacion matematica.

Por otro lado, la implementacién del algebra temprana en Estados Unidos tiene sus
inicios en respuesta a dos situaciones: al bajo desempefio de los estudiantes en pruebas
internacionales (la prueba PISA por ejemplo), y las propuestas del NCTM (Consejo Nacional de

Profesores de Matematica) (Medrano & Flores-Macias, 2018) una organizacién de corte
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internacional dedicada al mejoramiento de la educacion matematica y que esta comprometida
con la excelencia de la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Siendo James Kaput (2008)

el referente en dicho pais, quien retomo y amplié los planteamientos de Davydov.

Es asi que siendo los Estandares del NCTM un referente a nivel internacional donde se
busca romper con una manera de ensefiar matematicas basada en la repeticion, la
reproduccion y la mecanizacion para resolver ejercicios descontextualizados, por una vision
orientada a promover la comprension de las matematicas, adquiere sentido plantear la
presencia del algebra desde los primeros niveles escolares, ya que se asocia a una manera de
pensar y actuar con objetos, relaciones y situaciones matematicas para suscitar una ensefianza
fundamentada en la comprension de las matematicas (Bastable y Schifter, 2007; Carpenter et

al., 2003) siendo ese el punto de popularizacién del algebra temprana.

Cabe destacar que durante la popularizacion del algebra temprana se valoré el trabajo
de autores clasicos como Montessori, Piaget o Dienes que, a partir de sus planteamientos,
habian promovido con éxito el desarrollo del pensamiento algebraico a través de distintos tipos
de relaciones (clasificaciones, ordenaciones, correspondencias) y los patrones (seriaciones),
principalmente. Asimismo, se aclar6é también que el algebra temprana y la pre-algebra son
enfoques previos a la ensefianza formal del algebra en secundaria (Zapatera, 2018), que se
diferencian en su finalidad y el momento de introduccién: el algebra temprana intenta introducir
modos de pensamiento algebraico desde los primeros cursos escolares a través de las
conexiones intradisciplinares, es decir, integrada principalmente en otros bloques de contenido
matematico como la numeracion, la geometria, etc.; mientras que la “prealgebra” fue un intento
de suavizar la transicion entre la aritmética y el algebra y reducir las dificultades que sufre el

alumnado en el aprendizaje del algebra en secundaria. (Pastells & Pincheira, 2022)

La finalidad principal del algebra temprana es desarrollar modos de pensamiento que

atiendan a la estructura que subyace a las matematicas, por medio de tareas dirigidas a la
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observacién de patrones, relaciones y propiedades matematicas, donde los nifios y las nifias
exploren, hagan predicciones, discutan, argumenten y comprueben ideas. (Blanton y Kaput,

2005)

Pincheira y Alsina (2021) caracterizan el algebra temprana como: la capacidad de
desarrollar modos de pensamiento algebraico durante las primeras edades en situaciones
vinculadas tanto al algebra propiamente como a otras areas del curriculo de matematica, tales

como numeros, geometria, medida, etc.

Para empoderar estos modos de pensamiento algebraico, se deberia capacitar a todos
los nifios y nifias de Educacion Infantil para experimentar con elementos u objetos a partir del
reconocimiento de atributos con el propésito de establecer relaciones (clasificaciones,
ordenaciones, correspondencia, etc.), realizar seriaciones a partir de patrones de repeticion
(identificacion, construccién y representacion del patron) y describir cambios cualitativos y

cuantitativos. (Pastells & Pincheira, 2022)

4.1.4. Evolucién del Modelo de Areas en Algebra

El modelo de area para trabajar contenidos algebraicos, se remonta a la época de los
Pitagodricos, aproximadamente 580-520 afios antes de Cristo, y el aparecimiento de
generalizaciones como la propiedad distributiva, las soluciones a ciertas ecuaciones de
segundo grado. Con el uso del algebra verbal, se da paso al algebra abreviada y esta las
representaciones sintéticas que permitieron expresar ecuaciones en forma de cuadrados o

rectangulos con algun valor desconocido.

Recientemente el Dr. Zoltan Dienes en colaboracién con el Dr. Jerome Bruner,
trabajaron en un proyecto cuyo objetivo es ensefiar estructuras matematicas a nifos de escuela
basica, en concordancia con el enfoque de la ensefanza de la matematica de la época. Para

€s0 se apoya en el uso de manipulativos (materiales concretos) especialmente disefados, con
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los cuales busca representar lo mas real posible los conceptos matematicos y légicos que se

consideran pueden ser estudiados en esas edades.

Dienes cre6 materiales y juegos variados para el tratamiento inicial de ideas logicas y
matematicas siguiendo el pensamiento de Bruner, quien elaboré un modelo evolutivo de
desarrollo conceptual que toma en cuenta las formas de representacion enactiva, iconica y

simbdlica. A continuacion, se definira en qué consiste cada representacion:

o Enactiva: los estudiantes manipulan materiales directamente.
¢ Icénica: los estudiantes trabajan con imagenes de objetos, sin manipular los mismos.
¢ Simbodlica: cuando estrictamente se manejan simbolos, sin apelar a imagenes ni

objetos.

Entre los primeros materiales creados por Dienes siguiendo el pensamiento de Bruner
estan los bloques aritméticos multibase (BAM o bloques Dienes) constituidos por cubos,
utilizados para favorecer la comprension de las propiedades de los sistemas de numeraciéon
posicionales y de los algoritmos estandares. Estos materiales adoptan otro uso para la
ensefianza del algebra, interpretandose como una variable, permitiendo asi la materializacion
de expresiones cuadraticas, y la representacion del proceso de factorizacion de las mismas y

viceversa.

Dienes sostiene dos principios esenciales que deben cumplir las diversas
materializaciones de que se haga uso en las aulas para ensefiar estructuras matematicas o
I6gicas: el de variable perceptual, que debe permitir al nifio ver la estructura que se desea
ensefar desde distintas concretizaciones del mismo concepto, con el fin de enriquecer la
imagen mental que obtenga del mismo. Esto implica que el estudiante pueda abstraer las
regularidades o propiedades esenciales de la estructura o concepto con independencia de las

formas especificas que adopten los materiales; y el de variabilidad matematica, que ayuda a la
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generalizacion de un concepto a otros contextos, proveyendo a los alumnos de oportunidades
de apreciar la idea de variacion de la variable interviniente en la estructura o concepto a

ensenar.

(Dienes, 1970) dice al respecto: “Realmente, carece de objeto que exhibimos ante el
nifio una variable si antes no la ha visto variar. En cambio, si la variable ha variado de modo
efectivo, en la experiencia del nifio, la cuestion es bien distinta y no hace falta mucho tiempo
para convencerle de que representar un nimero cualquiera por una letra es siempre economia
de expresion. El principio de variabilidad perceptual exige abundancia de experiencias
concretas sobre la misma estructura conceptual, de modo tal, ahora también, que todos los

nifnos puedan extraer la idea abstracta esencial que es inherente a toda formula” (pag .61)

Estos principios siguen teniendo vigencia hoy en dia y deberian ser tenidos en cuenta
por los docentes al confeccionar materiales (e incluso al elaborar situaciones problematicas
para el aula). Por ello se considera que el modelo de area puede brindar otra perspectiva al
estudio de propiedades algebraicas a los estudiantes con dificultades para encontrar el sentido
de las mismas con los recursos puramente simbolico- deductivos de esta rama de la

matematica.

La siguiente imagen ha sido extraida del libro de L. Resnick y W. Ford: La ensefianza de
las matematicas y sus fundamentos psicoldgicos (1990, p. 147), que muestra claramente el uso

de los bloques para factorizar ecuaciones cuadraticas.
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Figura 1: Materializacién concreta del principio de factorizacion de una ecuacion de segundo

grado (Adaptado de Bruner, 1966).

———10

a+2x+1=

(x+1)(x+1)

o0

oC——10

x2+4x+4=

(x+2)(x+2)

Construccion de cuadrados con planos, largos y unidades:

——— 1000
I—
————— 1000

Empleo de Ia notaci6n para describir fos cuadrados Planos = x*,largos = x,unidades = 1

¥ 4+6x+9=

(x+3)(x+3)

Los materiales y recursos existentes para la introduccion de diferentes contenidos
matematicos son muy variados; sin embargo, aunque existan no da garantia de generar

conocimientos en si mismos, es necesario mencionar algunos aspectos de importancia para

poder asi hacer un adecuado uso.

1. Son limitados, no se puede abordar todos los tipos de problemas ni los diferentes
niveles en los mismos.

2. Permiten el desarrollo del pensamiento a partir de la manipulacion, dando paso al

momento concreto de la clase.

3. Debe generarse el espacio de reflexion y obtencion de pequefas deducciones y

generalizaciones, para que el estudiante logre pasar al momento semiconcreto de la

clase, dejando la manipulacion y resolviendo situaciones de forma grafica o realizando

bosquejos; con esto se logra la obtencién de algoritmos, reglas, procesos, etc.
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4. Pasado el momento semiconcreto, los estudiantes ya poseen las herramientas para
desarrollar los problemas sin necesidad del recurso y lo pueden extrapolar a problemas
de mayor nivel, es decir, si logro obtener resultados para polinomios de segundo grado,

podra extrapolar las reglas y aplicarlas al trabajo con polinomios de mayor grado.

4.2. Recursos para Introducir el Algebra

Segun la definicion de la RAE, entenderemos como recurso al conjunto de elementos
disponibles para resolver una necesidad y que permiten alcanzar un determinado fin. Los
recursos para introducir el algebra seran todos aquellos elementos o herramientas que
permitan cumplir con una introduccion eficaz del algebra en consecucién de los objetivos
propuestos en el proceso de aprendizaje. De esto se deduce que no hay una indicacion unica,
sino que sera la persona encargada del proceso la que decidira los recursos a utilizar tomando
la situacion particular del grupo al que se esta ensefiando y el contexto en el que estos se

encuentran.

A continuacion, se presentaran algunos recursos que apoyan la introduccién del algebra

con modelos de areas.

4.2.1. Algeblocks

Se trata de un conjunto de figuras geométricas planas, compuestas por cuadrados y
rectangulos que simbolizan expresiones algebraicas de hasta segundo grado. Cada figura
posee un area determinada que representa un término algebraico especifico, como x?, x o una

unidad.

Los Algeblocks son una herramienta visual y manipulativa que facilita el aprendizaje del
algebra, especialmente en los primeros niveles de estudio. Su uso contribuye a una mejor
comprension al permitir que los estudiantes interactuen de manera concreta con ideas

abstractas. El empleo de los Algeblocks se respalda en diversas teorias educativas:
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Aprendizaje significativo: permite a los estudiantes construir su propio conocimiento al
vincular objetos fisicos con conceptos abstractos del algebra, fortaleciendo asi una
comprension mas profunda al unir lo concreto con lo simbdlico.

Constructivismo: Esta herramienta promueve un aprendizaje activo, donde el
estudiante investiga, manipula y experimenta, construyendo su propio entendimiento de
las operaciones algebraicas mediante la exploracion directa.

Teoria de las representaciones multiples: A través de la combinacion de
representaciones verbales, simbdlicas y visuales, los estudiantes acceden a los
conceptos desde distintas perspectivas, o que mejora su comprension y facilita la

retencion del conocimiento.

4.21.1. Ventajas del uso de Algeblocks en la Multiplicacién de Polinomios.
Visualizacion: Los Algeblocks permiten representar la multiplicacion de polinomios
como una construccion de areas, facilitando asi la comprension de conceptos clave
como base, altura y superficie.

Identificacion de patrones: A través de la manipulacion de los bloques, los estudiantes
pueden reconocer patrones y propiedades en el proceso de multiplicacion, lo cual
estimula el pensamiento l6gico y la capacidad para resolver problemas.

Concrecion: Al utilizar bloques fisicos para representar términos algebraicos, se vuelve
mas accesible la idea de combinar términos semejantes y obtener un producto.
Favorecen la deteccidn de errores: Al representar visualmente los productos de
términos, los errores conceptuales como olvidar multiplicar un término o cambiar un
signo son mas faciles de identificar y corregir.

Estimulacion del interés: El uso de materiales manipulativos hace que el aprendizaje
sea mas dinamico y entretenido, favoreciendo la participacion activa y el desarrollo del

pensamiento critico.
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¢ Apoyan la inclusion educativa: Es una herramienta accesible para estudiantes con
dificultades de aprendizaje, ya que brindan apoyo visual y tactil. También facilitan la

explicaciéon a estudiantes con distintos niveles de comprension matematica.

421.2. Construccion de los Algeblocks.

Tabla 1: Proceso adecuado para la construccion de algeblocks.

Procedimiento para la construcciéon de Algeblocks

Es una coleccién de figuras geométricas planas, formadas

por cuadrados y rectangulos.

Pieza positiva Tira positiva Unidad positiva

X x 1|1
1
x 1

Descripcion Para cada uno de los elementos anteriores vamos a
construir los equivalentes, pero en color rojo, que van a
representar las figuras negativas.

Pieza negativa Tira negativa Unidad negativa
o B
1
x 1
Tipo de material Manipulativo.
Materiales para su Regla, cinta adhesiva, cartulina o cartoncillo de los

elaboracion siguientes colores: rojo, azul, verde y amarillo. O bien se




pueden elaborarse sobre carton y forralos con paginas de

papel bond de los colores antes detallados.

1. Dibujar en las cartulinas las piezas segun las

siguientes dimensiones:

Las unidades amarillas (cuadrados pequefos)
de 2 cm por lado.

Las tiras verdes de dimensiones 2 cm x 5 cm.
Las piezas azules (cuadrado grande) de 5 cm
por lado.

Elaborar sus equivalentes en color rojo.

Recortarlas cuidadosamente.

¢Como se construye? 3. Forrarlas con cinta adhesiva para prolongar su
duracion.

4. La cantidad a elaborar de cada pieza se describe a

continuacion.

6 cuadrados azules (5 cm x 5 cm)

6 cuadrados rojos (5 cm x 5 cm)

12 rectangulos verdes (2 cm x 5 cm)
12 rectangulos rojos (2 cm x 5 cm)
36 cuadrados amarillos pequefios
(2cmx2cm)

36 cuadrados rojos pequefios (2 cm x 2 cm)

Fuente: Elaboracion propia.

4.21.3. ¢Como se emplean los Algeblocks en la practica?

28

Se sabe que para calcular el area de un rectangulo se utiliza la férmula: base por altura.

Utilizando algeblocks podemos utilizar esta idea de manera concreta y visual de la siguiente

forma:
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Consideremos resolver la siguiente multiplicacion de polinomios a manera de ejemplo:

x+3)(x—-1)

1. Representar graficamente los factores.

o Base (factor 1): se utilizan piezas de algeblocks para representar la expresion
algebraica qué corresponde a la base del rectangulo. La base en este caso es x + 3,
por lo cual, se tiene que usar una tira positiva x en color verde de forma horizontal, y

3 unidades pequenfas positivas en color amarillo para representarlo.

Figura 2: Representacion de la expresion x + 3 como base del rectangulo con algeblocks.

Fuente: Elaboracion propia.

e Altura (factor 2): De igual manera, la altura es x — 1, se representa la expresion
algebraica utilizando piezas. En este caso, se tiene que usar una tira positiva x en

color verde en forma vertical, y 1 unidad pequena negativa en color rojo.

Figura 3: Representacion de la expresion x — 1 como altura del rectangulo con algeblocks.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Construir el rectangulo.
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¢ Primero se colocan las piezas que representan la base en la parte de arriba.

e A continuacién, se colocan las piezas que representan la altura de manera
perpendicular a la base. Se pueden colocar dos rectas de forma perpendicular para
guiarse mejor. La implementacion de estas rectas tiene un nombre, ese es:
“Esquema de doble entrada”.

e Por ultimo, se completa el rectangulo, rellenando el cuadrante inferior derecho con

las piezas correspondientes a cada producto parcial.

Figura 4: Representacion del resultado de la multiplicacion con algeblocks de la expresion

3. Contabilizar las piezas resultantes.

(x+3)(x—1).

Fuente: Elaboracién propia.

Cuando el rectangulo esté construido, sera necesario contar los bloques o piezas de
cada tipo que conforman el area. Dichos bloques representaran los términos de la

expresion obtenida tras realizar la multiplicacién de polinomios.

En este caso en particular, podemos concluir que:
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x+3)(x—-1)=x>—-x+x+x+x—-1-1-1
Y reduciendo términos semejantes, tenemos que:
(x+3)(x—1)=x2—x+3x—-3
(x+3)(x—1)=x%2+2x-3

4.21.4. Convenios en el uso de Algeblocks.
Para la utilizacion adecuada de los algeblocks en el presente estudio, se consideraran
las siguientes reglas o convenios, los cuales se explicaran previamente a los estudiantes, antes

de realizar la multiplicacion de polinomios de forma visual.

Tabla 2: Convenios para la manipulacion correcta de algeblocks.

1. Los colores indican el signo del monomio.

Piezas positivas Piezas negativas

¢ Una pieza cuadrada en color ¢ Una pieza cuadrada en color rojo, indica
azul, indica un monomio x? con un monomio x? con coeficiente —1.

coeficiente 1. . )
¢ Una pieza rectangular en color rojo,

¢ Una pieza rectangular en color indica un monomio x con coeficiente —1.
verde, indica un monomio x con _ _
o e Una pieza cuadrada en color amarilla,
coeficiente 1. o . )
indica el término independiente —1.
e Una pieza cuadrada en color
amarilla, indica el término

independiente 1.




2. Se representaran monomios cuando las figuras estén separadas o estén formando

un mosaico con piezas del mismo tipo.

—x2 —2x2 —2x

3. El término independiente es representado por la pieza de area 1.

1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 2 3 4
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4. Se representara un polinomio cuando las figuras estén agrupadas formando un
mosaico rectangular o cuadrado.

Ejemplo: Las siguientes piezas agrupadas forman un mosaico, que representa al
polinomio: (x +2)(x + 1) =x?+x+x+x+1+1=x%+3x +2

-

5. Las piezas x? al formar mosaicos deberan ubicarse en la parte inferior o superior
- - - - - - - - 2
izquierda, las piezas unidad siempre se ubican en forma diagonal con la pieza x~,

ademas las piezas que formen los mosaicos deben coincidir.

e Ejemplos de representaciones inadecuadas.

-.

o Ejemplos de representaciones adecuadas.
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6. Representar el cero significa ausencia de area.

aN

Fuente: Elaboracion propia.

4.21.5. Limitaciones en el uso de Algeblocks en la Multiplicacién de
Polinomios.

¢ Complejidad en su aplicacién para ciertos casos: Cuando se trabaja con
expresiones algebraicas demasiado complejas, el uso de algeblocks puede resultar
poco practico, engorroso o dificil de manejar. A manera de ejemplo, supéngase que hay
que resolver la siguiente multiplicacion de polinomios: (11x — 22)(—13x + 11).
La pregunta es: ;Conviene resolverla utilizando el modelo de areas con Algeblocks? La
respuesta es obvia, no. Técnicamente, se puede hacer, pero no conviene. Saldrian
alrededor de (11 + 22) x (13 + 11) = 33 x 24 = 792 piezas, lo cual seria muy tedioso
estar reduciendo términos semejantes, consumiria mucho tiempo y también se ocuparia
un espacio inmenso para colocar las piezas.

¢ Imposibilidad para resolver casos especificos: Supdngase ahora que se quiere

resolver la siguiente multiplicacién de polinomios, utilizando algeblocks:
1 1 . PERT ~
(x - 5) (x + 5). No se puede resolver porque esta herramienta no esta disenada para

representar fracciones ni coeficientes no enteros de forma visual o manipulativa. A

continuacion, se explican los motivos con mas detalle:
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= Las fracciones no pueden representarse con una cantidad entera de bloques: Si
T 1 1 . . ~
quisiéramos representar > 03 con piezas de unidad (los cuadrados pequefios

que representan el numero 1, tendriamos que partir las piezas o crear fracciones
visuales de un bloque, lo cual rompe la Iégica manipulativa de los Algeblocks
(que se basa en piezas enteras y uniformes) y generaria confusién para los
estudiantes, pues no existen medios concretos en el algeplano para mostrar
"media unidad" o "un tercio de unidad".

» Riesgo de mala interpretacion: Usar Algeblocks con fracciones implicaria,
suponer piezas que no estan disefiadas, perder el vinculo concreto entre algebra
y manipulacién y confundir a los estudiantes sobre los limites de la herramienta.

Analogamente, usando la misma légica no se podria resolver las siguientes

multiplicaciones de Polinomios, usando algeblocks: (x — v2)(x + v2); x(x + m).

Ahora analicemos otro caso, ¢,sera que se puede realizar la siguiente multiplicacién de
polinomios utilizando algeblocks: (x + 3)(x% + 1)? La respuesta es no. Esto se explica por las

siguientes razones:
El desarrollo en su forma algebraica es: (x + 3)(x? + 1) = x3 + x + 3x2 + 3, por lo cual,

» Los Algeblocks no incluyen piezas para representar términos de grado tres como x3.

» Solo permiten representar productos donde el resultado sea de grado dos o menor.

= Esta herramienta fue disefiada para trabajar con polinomios lineales y cuadraticos, por
lo que multiplicaciones que involucren potencias mayores a x2 no son compatibles con

este sistema visual.
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4.2.2. GeoGebra

Es un software interactivo en el que se asocia la geometria y el algebra. Resalta
GeoGebra por ser un software de matematica de dinamicas libres, para todas las areas de
matematicas escolares (desde pre basica hasta educacioén superior), y sobre todo su
accesibilidad, esta disponible en multiples plataformas Windows, Linux, Android, por lo que es

posible usarlo en celulares, permitiendo asi una mayor poblacién alcance.
¢ Por qué implementar GeoGebra en el desarrollo de clases? Algunas respuestas son

o Gonzélez, Gutiérrez y Sandoval (2017) consideran que GeoGebra contribuye en
muchos aspectos a mejorar las metodologias de ensefianza-aprendizaje y para la
solucién de problemas académicos proporcionando informacion valiosa en aspectos
graficos, lo cual genera interés en la aplicacién de esta herramienta para la resolucién
de problemas.

e Del Rio (2016), recalca la importancia de introducir GeoGebra como ayuda para
comprender conceptos que son dificiles de imaginar y graficar usando solo lapiz y

papel, obligando al estudiante a limitarse a su manipulacion algebraica.

4.2.21. Caracteristicas Principales de GeoGebra.

¢ Representacion miultiple de objetos matematicos: GeoGebra permite representar
simultdneamente: La vista grafica (graficas de funciones, figuras geométricas), La vista
algebraica (ecuaciones, coordenadas), La vista en hoja de calculo, entre otras. Estas
vistas estan conectadas dinamicamente: modificar una se refleja en las otras.

¢ Interactividad y manipulacién dinamica: Los objetos matematicos (puntos, lineas,
poligonos, funciones, etc.) pueden ser movidos y ajustados en tiempo real. Esto permite
experimentar con los conceptos y explorar propiedades matematicas visualmente.

o Soporte polifuncional: GeoGebra no se limita a una sola rama, ya que permite trabajar

con: Geometria (construcciones y figuras), Algebra (resolucion de ecuaciones), Célculo
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(limites, derivadas, integrales), Estadistica (diagramas de barras, histogramas, medias,
desviaciones), Probabilidad (simulacién de eventos aleatorios, distribuciones).

¢ Interfaz amigable: Su disefo intuitivo facilita la manipulacién directa de objetos
graficos, lo que favorece la comprension visual de los conceptos matematicos.

o Disponibilidad multiplataforma: Esta accesible en versiones para web, escritorio y
dispositivos moviles, compatible con sistemas operativos como Windows, macOS,
Linux, iOS y Android.

o Personalizacién y uso por niveles educativos: Puede adaptarse a distintos niveles
educativos, desde primaria hasta nivel universitario. Los usuarios pueden crear
actividades personalizadas, usar comandos avanzados o construir simulaciones
dinamicas.

e Acceso libre y comunidad global: Es un software gratuito y de cddigo abierto,
respaldado por una amplia comunidad internacional que comparte construcciones,

recursos interactivos y actividades educativas a través de la plataforma de GeoGebra.

En resumen, GeoGebra es una herramienta poderosa para ensefar y aprender
matematicas, ya que combina la interactividad visual con la posibilidad de explorar conceptos

complejos de forma practica y dinamica.

4.2.2.2. Ventajas en el uso de GeoGebra.
GeoGebra se destaca por poseer aspectos positivos, algunos de ellos son los

siguientes:

1. Gracias a su caracter intuitivo y accesible, los estudiantes pueden investigar conceptos

matematicos por cuenta propia, o que impulsa el autoaprendizaje y la experimentacion.

2. GeoGebra estimula la creatividad al desafiar a los estudiantes a aplicar conocimientos

previos y desarrollar nuevas ideas mediante la exploracion y el descubrimiento.
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Se promueven diversas formas de aprendizaje, tanto individual como colaborativo.

La herramienta cuenta con una comunidad educativa activa que comparte
construcciones, ejercicios interactivos y lecciones listas para usar, disponibles en su sitio

web y otras plataformas colaborativas.

Los docentes tienen la posibilidad de disefar actividades interactivas que involucran a
los estudiantes en la manipulacién de figuras, el analisis de funciones y la resolucién de

problemas con retroalimentacién inmediata.

GeoGebra también se integra con plataformas educativas como Google Classroom,

facilitando la incorporacién de recursos interactivos en entornos virtuales de aprendizaje.

Ademas de aprender matematica, los estudiantes desarrollan competencias digitales

esenciales para desenvolverse en el entorno tecnoldgico actual.

4.2.2.3. Applets en GeoGebra.

Los applets de GeoGebra son un caso particular de los de Java, el lenguaje en el que

esta escrito GeoGebra. Es decir, los applets son pequenos programas o aplicaciones que

GeoGebra integra dentro de una pagina web para dotarla de interactividad.

Se encuentran en la categoria “Recursos” de GeoGebra, dentro de la subcategoria

“Actividades”. En donde se puede acceder a applets creadas de diversos temas, asimismo se

tiene la opcion de crear applets propios, lo cual resulta beneficioso pues permite crearlos

acorde a las necesidades y caracteristicas del estudiantado.

Dentro de los applets una opcion valiosa es la de adecuarlos, es decir, son creadas por

otros usuarios, esta es una herramienta muy util en la practica docente, y en este punto es

importante reconocer el trabajo de los autores, dando los respectivos créditos de autoria.
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4.2.2.4. Vistas en GeoGebra.

GeoGebra ofrece diferentes Vistas para los objetos matematicos, los cuales se

presentan en diferentes representaciones (por ejemplo, algebraica y grafica) y se vinculan

dindmicamente. Esto significa que, si se modifica un objeto en cualquier Vista, su

representacion en las otras se actualiza automaticamente.

Las vistas principales en GeoGebra son las siguientes:

Vista Algebraica: Las representaciones algebraicas de los objetos se muestran y
pueden ingresarse directamente mediante el teclado (virtual) (por ejemplo, coordenadas
de puntos, ecuaciones).

Vista Grafica 2D: Es la vista principal y mas utilizada en GeoGebra. Presenta un plano
cartesiano bidimensional donde se pueden graficar funciones, construir figuras
geomeétricas como puntos, lineas y poligonos, asi como realizar operaciones
relacionadas con la geometria analitica y el algebra. Ejemplos: Representacion de
funciones, figuras de geometria euclidiana y graficas de ecuaciones.

Vista Grafica 3D: Esta vista permite trabajar con representaciones tridimensionales.
Ofrece la posibilidad de construir y visualizar objetos como puntos, planos, superficies y
funciones en tres dimensiones desde distintos angulos. Ejemplos: Visualizacion de
superficies 3D, representacion de funciones de dos variables, analisis de solidos y
volumenes, exploracion de geometria tridimensional.

Vista CAS (Calculo Simbélico): El Sistema de Algebra Computacional (CAS en inglés)
de GeoGebra se puede utilizar para calculos numéricos y simbdlicos. En ella, se pueden
simplificar expresiones, resolver ecuaciones, y obtener derivadas o integrales de forma
simbdlica. Ejemplos: Resolucion de ecuaciones complejas, simplificacion de términos

algebraicos, célculo simbdlico de derivadas e integrales.
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¢ Vista de Probabilidades y Estadistica: Esta vista facilita el analisis estadistico a partir
de datos ingresados, generalmente desde la hoja de calculo. Permite representar
graficamente los datos mediante histogramas, diagramas de caja, de dispersién y de
barras. También posibilita realizar analisis de regresion, ajustes de curvas, estudiar
distribuciones estadisticas y ejecutar simulaciones de probabilidad. Ejemplos: Uso de
distribuciones como la binomial, normal o Poisson; calculo de probabilidades; analisis

visual e interpretativo de datos.

Figura 5: Resumen de las Vistas de GeoGebra.

L ‘\_ »

2 - L 4
Probabilidad. /

vista de Vista gréﬁca 20. calc. 6rafica. V';ta
probabilidades b A Algebrajea.
y estadistica. S ,1553:%"‘%" 3 (=
,“{4{}‘;{;}‘"
Ix ¥ visTas pe]
calculo Simbélico. rL\J GeoGeBRA: ,:‘v/’;ﬂ' ]
s () { e 285 Calculador2 30
Calculo S
simbalico. Vista
grafica 3D.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. METODOLOGIA

5.1. Descripcién

La metodologia a implementar sera mixta; primeramente, el aprendizaje activo y
manipulativo ayuda a visualizar conceptos abstractos y a facilitar el transito del pensamiento
concreto al simbdlico, en este caso aplicando el uso de Algeblocks; también el aprendizaje
colaborativo ayuda a que los estudiantes trabajen en equipos pequefios para resolver tareas o
problemas, fomentando el didlogo matematico, la explicacion entre pares y el desarrollo de

habilidades sociales y cognitivas.

Ademas, la utilizacion de herramientas tecnolégicas educativas, como GeoGebra,
fortalece la comprension visual y brinda a los estudiantes la oportunidad de explorar conceptos
matematicos de forma interactiva. Esta estrategia también se encuentra en consonancia con
los objetivos del libro de ESMATE y con las competencias matematicas establecidas en el

curriculo salvadorefio, recordando que este también se caracteriza por ser constructivista.

5.1.1. Poblacién

Se tomara como objeto de estudio a 14 estudiantes de noveno grado seccion “A” de
tercer ciclo de educacion basica, del turno matutino del Complejo Educativo “Marcelino Garcia
Flamenco”, con codigo de infraestructura: 13301, municipio de Morazan Norte, Distrito de

Torola, ano 2025.

5.1.2. Presaberes requeridos

Antes de iniciar el proceso de ensefanza de la multiplicacién de polinomios mediante el
modelo de areas, es necesario que los estudiantes cuenten con ciertos presaberes
fundamentales que serviran como base para construir nuevos aprendizajes. Entre los

principales se destacan:
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Formulas para el calculo de areas de figuras geométricas planas: Es imprescindible
que el estudiantado recuerde y comprenda las formulas elementales para determinar el
area de figuras como el rectangulo y el cuadrado, en esencia la expresion A =b X h
(area igual a base por altura). Este conocimiento es esencial, dado que el modelo de
areas representa el producto de polinomios mediante superficies rectangulares o
cuadradas, en las que cada término algebraico corresponde a una porcion del area
total.

Propiedad conmutativa de la multiplicaciéon: Asimismo, es fundamental que los
estudiantes comprendan que el orden de los factores no altera el resultado del producto,
es decir, a X b = b x a. Esta propiedad resulta indispensable para entender que el area
de una figura no cambia, aunque se intercambien la base y la altura, de igual manera
que el resultado de multiplicar polinomios no varia si se cambia el orden de los factores,

en el esquema de doble entrada.

La identificacion y activacion de estos presaberes facilitara el transito del pensamiento

aritmético al pensamiento algebraico, contribuyendo a una comprension mas profunda y

significativa del uso del modelo de areas en la multiplicacion de polinomios.

5.2.

Secuencia de actividades de enseianza

Tabla 3: Secuencia metodoldgica de actividades de ensefianza.

Secuencia metodoldégica para la implementacion de la estrategia didactica

NO

Actividad a realizar

Inicio de la jornada realizando una evaluacién diagndstica sobre la
multiplicacién de polinomios, donde se les preguntara a los estudiantes acerca
de los saberes previos que poseen. Ademas, se les dara la oportunidad de
que pasen a resolver un ejercicio sencillo de multiplicacion de forma

algebraica. Como, por ejemplo: Multiplicar (x + 2)(x — 4).




Presentacion de los algeblocks fisicos como recurso manipulativo para la
representacion de polinomios. Se explicara que son, cuales son sus
caracteristicas, las reglas que se deben respetar para usarlos correctamente,
su clasificacion en colores y dimensiones, etc. permitiendo a los estudiantes

comprender la representacion de los términos polindmicos.

Uso de algeblocks para representar la multiplicacién de polinomios: Los
estudiantes trabajaran de forma colaborativa en parejas para resolver
ejemplos de la multiplicacién de polinomios proporcionados por el docente,
utilizando los Algeblocks en fisico. Se proporcionara una hoja de papel en la
cual los estudiantes colocaran el resultado algebraico de cada ejemplo en

funcién de la construccion realizada con las piezas de algeblocks.

Introduccién al manejo de GeoGebra como herramienta para la representacion

y exploracion gréafica de polinomios.

Aplicacién de GeoGebra para efectuar los mismos ejercicios de multiplicaciéon
de polinomios previamente abordados con Algeblocks, en diversos escenarios
secuenciales, aumentando su complejidad de forma paulatina. Permitiendo
pasar de lo concreto a lo abstracto. Lo anterior se realizara de forma
individual, en donde cada estudiante tiene que portar la computadora que le
proporcioné el MINEDUCYT.

Actividad evaluativa: Los estudiantes utilizaran GeoGebra para la realizacién

de una prueba final de caracter individual, en la cual estan incluidos todos los
tépicos de los siete escenarios. Dicha prueba consta de contestar preguntas

abiertas, preguntas de opcion multiple, y también construir con piezas de

algeblocks digitales.

Reflexion grupal acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje: los
estudiantes analizaran con sus comparieros y/o docente de qué manera el uso
de estas herramientas contribuyd a su comprensién de la multiplicacién de

polinomios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapas para la Implementaciéon de Algeblocks en GeoGebra en la Multiplicaciéon de
Polinomios

Antes de comenzar a implementar GeoGebra en la multiplicacion de polinomios, surge

la necesidad de responder la siguiente pregunta: ;Por qué se presentan previamente los

algeblocks en fisico a los estudiantes? Las siguientes razones dan respuesta a ello.

Desarrollan habilidades de razonamiento espacial: Antes de introducir herramientas
digitales, la manipulacién de objetos fisicos estimula el pensamiento geométrico. Al
mover bloques y observar cédmo encajan, los estudiantes desarrollan intuiciones
espaciales que seran utiles para cuando usen los applets en GeoGebra.

Promueven el aprendizaje activo y kinestésico: No todos los estudiantes aprenden
mejor con pantallas digitales de computadora o celular. Algunos necesitan tocar y mover
para entender. Usar algeblocks fisicos responde a estilos de aprendizaje kinestésicos,
fomentando la participacién y el descubrimiento.

Preparan cognitivamente al estudiante para el uso del software: Una vez que los
estudiantes han explorado la multiplicacién de polinomios con bloques tangibles, la
transicién al entorno digital en GeoGebra sera mas fluida. Ya comprenden el significado
detras de las representaciones, por lo que se concentran en el uso del software y no en
aprender el concepto desde cero.

Fomentan la colaboracién y el trabajo en equipo: Los algeblocks fisicos invitan a los
estudiantes a trabajar juntos, debatir soluciones, construir y corregir errores en grupo, lo
que genera una experiencia de aprendizaje mas rica y social antes de pasar a lo

individual en el entorno digital.

A continuacion, se presentaran los siguientes escenarios didacticos secuenciales,

proporcionados a través de applets de GeoGebra, en los cuales se abordaran los tépicos mas
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importantes de la Unidad 1 del libro ESMATE de noveno grado (MINEDUCYT, 2019),

aumentando paulatinamente la complejidad.

Cabe mencionar que los applets sobre los cuales se realizaran estos escenarios, se han
construido y modificado en base al applet creado por la profesora de matematica, Rocio Sarai

Herrera Montoya, a la cual damos el crédito correspondiente.

Ademas, en el desarrollo desde el escenario 1 hasta el escenario 6 se trabajaran con
ejercicios de multiplicacion de polinomios con una sola variable (“x”), para simplificar la
dificultad a los estudiantes, y no volver mas engorroso el procedimiento, al menos de forma
momentanea, porque si se agrega la variable (“y”) desde el inicio, provocaria agregar otras 6
piezas de algeblocks, es decir, y2, —y?,y, —y, xy, —xy, por ende, es muy probable que el

estudiante se confunda o se le dificulte mas el aprendizaje. A esto nos referimos con aumentar

“paulatinamente la complejidad”.

Entonces, ¢,como se podria resolver la multiplicacion 2x(x + y)? La respuesta se

obtiene en el escenario 7.

A continuacion, se proporciona un video tutorial alojado en YouTube, sobre el uso
adecuado de GeoGebra, con la finalidad de orientar a los estudiantes de noveno grado.

Acceder al siguiente enlace: https://youtu.be/AdB0OgXzyd0Ow?si=5eblwVgCFwip05cO

5.3.1. Escenario 1: Introduccién de piezas basicas

El objetivo de este escenario, es presentar a los estudiantes las seis piezas de
algeblocks de forma digital, y también que se familiaricen con su manipulacién en el entorno
virtual usando el mouse o el ratdon. Para ello se plantearan tres ejercicios que se tienen que

simular en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este

escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/p3tdpewd



2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.

Figura 6: Acceso al Escenario 1 en GeoGebra desde el navegador.

& 3 C 2 geogebraorg/m/p3tdpewd

* O £

GeQGebrO -_j Q, Buscar .:_w (@ Google C\assroom) ( GeoGebra C\assroom)

Escenario 1: Introduccion de piezas basicas

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

- BIENVENIDA

p que estén listos para sumergirse en el fascinante mundo de la multiplicacién de polinomios
con GeoGebra.

Hoy vamos a demostrar cémo podemos trabajar con polinomios, sin la necesidad de tener los algeblocks fisicos. Utilizaremos el modelo

de dreas para visualizar y comp der mejor este p iPrepé para una experiencia de aprendizaje interactiva y
divertida!

|- jComencemos la aventura matematica! ;A disfrutar y aprender juntos! 4

Con la ayuda del applet, construye un recti lo como se en las sigui figuras, para cada uno de los literales:

PRIMERQ IDENTIFICA LAS FIGURAS POSITIVAS:

Pieza positiva Tira positiva Unidad positiva

3- ldentificar las figuras positivas y negativas.

Figura 7: Identificacién de piezas positivas y negativas de algeblocks en GeoGebra.

GeQGe bra (O Buscar )

PRIMERO IDENTIFICA LAS FIGURAS POSITIVAS:

Pieza positiva Tira positiva Unidad positiva

* " 1
1
x 1

LUEGO, IDENTIFICA LAS FIGURAS NEGATIVAS:

Pieza negativa Tira negativa Unidad negativa

4- Leer las indicaciones generales.
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5- Resolver el gjercicio del literal A.

6- Se presenta el espacio de trabajo en donde el estudiante construira el rectangulo.

Figura 8: Area de trabajo o applet donde el estudiante podra arrastrar las piezas de algeblocks

y construir el rectangulo.

k) & <L >O0 4N =24

7- Construir el rectangulo desplazando las figuras de forma ordenada, tal cual como la

plantea la imagen del enunciado del literal A.

Figura 9: Construccién adecuada del estudiante del rectangulo.

BEPECH PN )
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8- Responder correctamente las siguientes preguntas, utilizando la opcién de ingresar

férmula (presionar el cuadrito que esta nombrado por ""

Figura 10: Dos preguntas contestadas correctamente en base a la construccion realizada por

el estudiante.

1- Representa el area del rectangulo mediante la multiplicacién de sus dimensiones:

Aa 3 X(x b 3)

2- Representa el area mediante la adicion de las areas de las piezas empleadas.

Aa T %2 4 X+ X%+ % = x4 3x

9- Repetir los pasos 6, 7 y 8, para los literales By C.

5.3.2. Escenario 2: Multiplicacién de monomio por binomio

El objetivo de este escenario, es ensefiar a los estudiantes a multiplicar un monomio
(que no exceda del grado lineal) por un binomio (que tampoco exceda del grado lineal),
manipulando algeblocks digitales usando el mouse o el ratén. Para ello se plantearan dos

ejercicios que se tienen que resolver en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/vbbhj32m

2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.



Figura 11: Acceso al Escenario 2 en GeoGebra desde el navegador.

v || € Escenario 2 Mutiplicacion de - X |+ - a8 X

& > C % geogebraorg/m/vbbhj32m * O o (@ Varifica que eres 14

GeoGebra [ Q Buscar ) <e GuogleC\assmom) (ﬁ} GeoGebra C\assroom) Abrir sesién

Escenario 2: Multiplicacion de monomio por binomio

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

BIENVENIDA

iSaludos estimados estudiantes! (!

Nos en el aprendizaje de la multiplicacién de polinomios con ! leando el enfoque de dreas para una

comprensién visual. Preparense para sumergirse en una experiencia de aprendizaje interactiva y divertida!

INDICACIONES GENERALES: Considera lo siguiente para resolver los ejercicios de monomio por binomio.

1. Selecciona la figura deseada haciendo clic sobre ella y arrastrala.

2. Coloca la figura en la ubicacién correspondi Itando el botén del mouse.

3. Los dltimos iconos de la barra de herramientas, son para deshacer y rehacer la iiltima accién hecha a un objeto.

4. Por (iltimo, en cada ejercicio, responde la pregunta de opcion miiltiple, seleccionando el desarrollo correcto de la multiplicacién.

Puedes utilizar tu cuaderno para reducir térmi ) sies

3- Realizar el Ejercicio 1: x(x + 3). Para ello, en el area de trabajo, se establecen las
medidas del rectangulo colocando en el esquema de doble entrada las piezas
correspondientes a cada uno de los factores. El factor 1 que en este caso es x, se
coloca en la parte de arriba, y el factor 2, x + 3, se coloca a un costado en la parte

izquierda, asi como se ilustra en la siguiente imagen:

Figura 12: Presentacién del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

x(x + 3).

Desarvolla el producto : Esquema de doble entrada:

z(x + 3)

L]

CICIC T
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4- A continuacion, se forma el rectangulo en la parte interna.

Figura 13: Proceso cognitivo que realiza el estudiante para determinar las piezas correctas a

colocar, en funcion de las dimensiones de las piezas de los factores.

T ——lp Pieza del algeplano cuya

longitud de lados es x.

1 ——efp Pieza del algeplano cuya

longitud de lados es x y 1.

5- Acomodando las piezas en el area de trabajo, quedaria de la siguiente manera:

Figura 14: Proceso de construccién terminado en la multiplicacién de x(x + 3).
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6- Luego, se responde la pregunta de opcion multiple. Se tendra como maximo tres
oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento fallido, inmediatamente
muestra la opcion correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que estan
representados por las piezas dentro del rectangulo, obtenemos:

x(x +3) = x? + 3x.

Figura 15: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 2.

s :Cudl es el resultado de multiplicar z(z + 3)?

7- Repetir los pasos 3,4,5y 6, para resolver el Ejercicio 2.

5.3.3. Escenario 3: Multiplicacion de binomio por binomio, parte 1

El objetivo de este escenario, es ensenar a los estudiantes a multiplicar un binomio (que
no exceda del grado lineal) por otro binomio (que tampoco exceda del grado lineal),
manipulando algeblocks digitales usando el mouse. Ademas, en la parte 1, solo se consideran
ejercicios con factores que solo tengan signos positivos (+). Para ello se plantearan dos

ejercicios que se tienen que resolver en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/jnwrav3e

2- Luego aparecerad lo siguiente en pantalla.



Figura 16: Acceso al Escenario 3 en GeoGebra desde el navegador.

~ | €7 Escenario 2: Multiplicacién de b X | + = a X
€ > © % geogebraorg/m/jnwrai3e w0 O (@ Verifica que eres ti
— y
GeQGebrO Q Buscar (@ Google C\assroom) (ﬁ}' GeoGebra C\assroom) Abrir sesién

Escenario 3: Multiplicacidn de binomio por binomio, parte 1.

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

BIENVENIDA

Saludos estimados estudiantes (.

prend a multiplicar polii ios con do el modelo de dreas para una comprensién visual. jPreparense para una
experiencia de aprendizaje interactiva y divertida! jConti la aventura stica juntos!
Enla iplicacion de bil io por bil io, parte 1, vamos a considerar que los factores solo tengan signos positivos.

INDICACIONES GENERALES: Considera lo siguiente, para resolver los ejercicios de binomio por binomio, parte 1.

1. Selecciona la figura deseada haciendo clic sobre ella y arrastrala.

2. Coloca la figura en la ubicacién corresg I el botén del mouse.

3- Realizar el Ejercicio 1: (2x + 1)(x + 1). A continuacion, en el area de trabajo, se

establecen las medidas del rectangulo colocando en el esquema de doble entrada las

piezas correspondientes a cada uno de los factores. El factor 1 que en este caso es
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2x + 1, se coloca en la parte de arriba, y el factor 2, x + 1, se coloca a un costado en la

parte izquierda, asi como se presenta en la siguiente imagen:

Figura 17: Presentacion del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

Cx+D(x+1).

]~ 004N =2 e -

Desarrolla el producto : Esquema de doble entrada:

Rzr+1)(x+1)

]
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4- Posteriormente, se construye el rectangulo en la parte interna. Acomodando las piezas

en el area de trabajo, quedaria de la siguiente forma:

Figura 18: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de (2x + 1)(x + 1).

5- Después, se responde la pregunta de opcidén multiple. Se tendra como maximo tres
oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento erréneo, inmediatamente
muestra la opcidn correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que estan
representados por las piezas dentro del rectangulo, obtenemos:

Cx+1D(x+1)=2x%2+3x+ 1.

Figura 19: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 3.

e ;Cudl es el resultado de multiplicar (2z+1)(z+1)?

A0 223241
B O 22243242
c O 22 +32+1

p O 224243

6- Repetir los pasos 3,4 y 5 para resolver el Ejercicio 2.
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5.3.4. Escenario 4: Multiplicacion de binomio por binomio, parte 2

El objetivo de este escenario, es ensefar a los estudiantes a multiplicar un binomio (que
no exceda del grado lineal) por otro binomio (que tampoco exceda del grado lineal),
manipulando algeblocks digitales usando el mouse. Ademas, en la parte 2, los factores o
binomios pueden tener signos negativos (—). Para ello se plantearan dos ejercicios que se

tienen que resolver en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/gbtsp5rb

2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.

Figura 20: Acceso al Escenario 4 en GeoGebra desde el navegador.

~ || €2 Escenario 4 Multiplicacién de t % | + = fa] X

&< > C 2% geogebracrg/m/gbtspSrh b (o) (@ Verifica que eres ta

GeaGebra Q Buscar <e Google CIassroom) CQ GeoGebra C\assroom) Abrir sesion

Escenario 4: Multiplicacién de binomio por binomio, parte 2.

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

BIENVENIDA

Saludos estimados estudiantes | .

Estamos it dos y listos para gi en laintrig Itiplicacién de poli ios con bra. Utili: el modelo de

&reas para hacerlo visual ivo y comp

iC la i Atica juntos y sigamos trabajando con entusiasmo!
En la Multiplicacién de binemie por binomio, parte 2, vamos a considerar que los factores pueden tener algiin signo negativo,

INDICACIONES GENERALES: Considera lo siguientes puntos, para resolver los ejercicios de binomio por binomio,
parte 2.

1. Selecciona la figura deseada haciendo clic sobre ella y arrastréndola.

2. Coloca la figura en la ubicacién correspondiente soltando el botén del mouse. -

3- Realizar el Ejercicio 1: (—x — 2)(2x — 3). Seguidamente, en el area de trabajo, se
establecen las medidas del rectangulo colocando en el esquema de doble entrada las
piezas correspondientes a cada uno de los factores. El factor 1 que en este caso es
—x — 2, se coloca en la parte de arriba, y el factor 2, 2x — 3, se coloca a un costado en

la parte izquierda, asi como se ilustra en la siguiente imagen:
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Figura 21: Presentacién del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

(—x — 2)(2x — 3).

(3] &~ >0 04N =2 S
Desarrolla el producto : Esquema de doble entrada: s
(& —2)(2z — 3)
11

4- A continuacion, se construye el rectangulo en la parte interna. Acomodando las piezas

en el area de trabajo, quedaria de la siguiente manera:

Figura 22: Proceso de construccién terminado en la multiplicaciéon de (—x — 2)(2x — 3).

5- Luego, se responde la pregunta de opcion multiple. Se tendra como maximo tres
oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento erréneo, inmediatamente

muestra la opcién correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que estan
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representados por las piezas dentro del rectangulo, obtenemos:

(—x—2)(2x —3) = —2x?>—x +6.

Figura 23: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 4.

e :Cuil es el resultado de multiplicar (—z — 2)(2z —3) ?

A O —2? 4z —6-
B U —222—x+6
¢ O22—z+6

p O —2:2—5—6

6- Repetir los pasos 3,4 y 5 para desarrollar el Ejercicio 2.

5.3.5. Escenario 5: Desarrollo del producto notable “Cuadrado de un binomio”

El objetivo de este escenario, es ensefiar a los estudiantes a multiplicar un caso
especial de la multiplicacion de binomio por binomio (que es cuando ambos factores son
iguales), en la manipulacién de algeblocks digitales usando el mouse. Para ello se plantearan

dos ejercicios que se tienen que resolver en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/bvgwewv7

2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.
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Figura 24: Acceso al Escenario 5 en GeoGebra desde el navegador.

~ || {3 Escenario 5: Desarrollo del proc X | =+ = a P
& > © % geogebra.org/m/bvgwewT ¥ ® o (@) Verifica que eres 1
a
GenGebra Q, Buscar (@ GocgleC\assroom) (@ GeoGebra C\assroom) Abrir sesion
Escenario 5: Desarrollo del producto notable “Cuadrado de un binomio”
Auter: Ulises Alexander Rosa Herrera
BIENVENIDA
Estamos emocionados y listos para gi en la intrig; Itiplicacién de poli ios con bra. Utili el modelo de
areas para hacerlo visuall ivo y comp
iC la i atica juntos y sig bajando con
INDICACIONES GENERALES: Considera los siguientes puntos, para poder resolver el desarrollo del Cuadrado de un
Binomio.
1. Selecciona la figura deseada haciendo clic sobre ella y arrastréndola.
2. Coloca la figura en la ubicacién correspondi Itando el botén del mouse.
3. Los ultimos iconos de la barra de | i son para dest y rehacer la iiltima accién hecha a un objeto.
4. Por (ltimo, en cada ejercicio, responde la pregunta de opcién miuiltiple, seleccionando el desarrollo correcto de la multiplicacion.
Puedes utilizar tu cuaderno para reducir términos semejantes si es necesario. vl

3- Después de leer las indicaciones generales, realizar el Ejercicio 1: Desarrolla el
siguiente producto notable (x + 3)%. Expresamos el cuadrado de un binomio como una

multiplicacién de dos factores, entonces (x + 3)? = (x + 3)(x + 3).

4- Posteriormente, en el area de trabajo, se determinan las medidas del cuadrado
colocando en el esquema de doble entrada las piezas correspondientes a cada uno de
los factores. El factor 1 es x + 3, se coloca en la parte de arriba, y el factor 2, x + 3, se
coloca a un costado en la parte izquierda. Notar que, en este caso, el factor 1 y el factor

2 coinciden. Lo anterior se ilustra en la siguiente imagen:



Figura 25: Presentacién del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

(x + 3)(x + 3).

(] A~ 42> 004N 2@ S

Esquema de doble entrada:

Desarrolla el producto :

(= +3)(z +3)

OO0

L1 O] =

5- A continuacion, se construye el rectangulo en la parte interna. Arrastrando y

acomodando las piezas en el area de trabajo, quedaria de la siguiente forma:

Figura 26: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de (x + 3)(x + 3).
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6- Luego, se responde la pregunta de opcion multiple. Se tendra como maximo tres
oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento incorrecto, enseguida se
muestra la opcion correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que estan
representados por las piezas dentro del rectangulo, obtenemos:

(x +3)(x +3) = x? + 6x + 9, lo cual significa que (x + 3)? = x? + 6x + 9.

Figura 27: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 5.

e ;Cudl es el resultado de multiplicar (x+ 3)(x + 3) 2

larca todas las que carrespondan

A O z2ts8z+9
B O z2—6z+9
c @O 2t +6z—9

p O 22+ 6z+9

7- Repetir los pasos 4, 5 y 6 para desarrollar el Ejercicio 2.

5.3.6. Escenario 6: Desarrollo del producto notable “Suma por la diferencia de
binomios”

El objetivo de este escenario, es ensefiar a los estudiantes a multiplicar un caso
especial de la multiplicacion de binomio por binomio (que es cuando un factor se le conoce
como “suma” y al otro factor como “diferencia”), en la manipulacion de algeblocks digitales
usando el mouse. Para ello se plantearan dos ejercicios que se tienen que resolver en el

applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/jgnewaba

2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.
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Figura 28: Acceso al Escenario 6 en GeoGebra desde el navegador.

~

<

€F Escenario 6: Desarrallo del pro: X | + - o X
< € % geogebraorg/m/janewata % @ O @ Verifica que eres
4|
GeaGebra Q, Buscar (@ Google ::|assmom> Gj} GeoGebra C\assroom) Abrir sesion

Escenario 6: Desarrollo del producto notable “Suma por la Diferencia de
binomios”

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

BIENVENIDA

Saludos estimados estudiantes (.

Estamos emocionados y listos para gil en la intrig Itiplicacion de poli ios con bra. Utili; el modelo de
areas para hacerlo visuall ivo y comp ibl,

ic la i atica juntos y si jando con

INDICACIONES GENERALES: Considera lo siguientes puntos, para desarrollar la Suma por la Diferencia de
binomios.

1. Selecciona la figura deseada haciendo clic sobre ella y arrastrala.

2. Coloca la figura en la ubicacién correspondi Itando el botén del mouse.

3. Los altimos iconos de la barra de | i son para dest y rehacer la iltima accién hecha a un objeto.

3- Después de leer las indicaciones generales, realizar el Ejercicio 1: Desarrolla el

siguiente producto notable (x + 1)(x — 1).

Posteriormente, en el area de trabajo, se determinan las medidas del cuadrado
colocando en el esquema de doble entrada las piezas correspondientes de cada uno de
los factores. El factor 1 es x + 1, se coloca en la parte de arriba, y el factor 2, x — 1, se
coloca a un costado en la parte izquierda. Lo anterior se muestra en la siguiente

ilustracion:



Figura 29: Presentacién del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

(x+ 1)(x — 1).

Desarrolla el producto :

(e + 1Mz —1)

(k] oA > OO &N = e S

Esquema de doble entrada:

[ [

g
qnomios|  /
I-P_o\\“ 7| £

5- Luego, se construye el rectangulo en la parte interna. Arrastrando y acomodando las

piezas en el area de trabajo, quedaria de la siguiente manera:

Figura 30: Proceso de construccidon terminado en la multiplicacién de (x + 1)(x + 1).

61



62

6- A continuacion, se responde la pregunta de opcion multiple. Se tendra como maximo
tres oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento erréneo, inmediatamente
se muestra la opcion correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que
estan representados por las piezas dentro del rectangulo, se obtiene que:

(x+D(x—-1)=x%—-1.

Figura 31: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 6.

e ;Cudl es el resultado de multiplicar (x4 1){x —1)?

A O 2241
O s2—2-1
c O
O

-1
2 —x

7- Repetir los pasos 4, 5y 6 para desarrollar el Ejercicio 2.

Notar una particularidad observada desde el escenario 1 hasta el escenario 6, que, en
la utilizacion del esquema de doble entrada, Unicamente se colocan en la parte superior e
izquierda piezas de area rectangulares y/o cuadrados unidad. Bajo ningun concepto se deben

colocar piezas cuadradas x2 o —x?, en los factores.

5.3.7. Escenario 7: Multiplicacion de polinomios con dos variables

Como se ha observado anteriormente, desde el escenario 1 hasta el escenario 6, solo
se ha trabajado con una variable ("x") en la multiplicacion de polinomios. Pero todavia no se ha
abordado la manera en como resolver, por ejemplo, (2x + 2)(—y + 2) o incluso una

multiplicacién de trinomio por trinomio como loes (x + y — 1)(x — y + 3). Una vez el estudiante
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haya comprendido en su totalidad los primeros seis escenarios, es el momento perfecto para

introducir la variable "y" en la resolucién de ejercicios.

Para ello es pertinente destacar, que seis nuevas piezas de algeblocks digitales se
agregaran al applet de GeoGebra, ademas de las ya existentes en la variable “x”. Se

considerara para el desarrollo de los ejercicios que "y" es mayor a “x” (y > x). Eso significa que
visualmente la pieza y? se observara mas grande que la pieza x2, también que la pieza "y" se
vera mas grande que la pieza "x", analogamente sucedera con sus respectivas piezas

negativas. A continuacion, en la siguiente tabla se muestra una descripcién visual, color,

representacion algebraica y dimensiones, de todas las piezas disponibles de ambas variables.

“, " “, 9

Tabla 4: Resumen de figuras de algeblocks para las variables “x” y “y”.

Figura Color Monomio asociado Dimensiones
Azul x2 XXX
Rojo —x? xXXXx
1 X x
Verde x 6
x %1
1 X x
| < x 6
x x1
Marrén y? yXy




Rojo —y? y Xy
1 Xy

y 6
Naranja y x1
1Xy

_y 6
Rojo y x1
XXy

6

Morado

xy yxx
XXy

6

. -Xy

Rojo yXx
Amarillo 1 1x1
. Rojo 1 1x1

Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se plantearan algunos ejercicios que se tienen que resolver en el applet.

1- En primer lugar, acceder al applet en GeoGebra, creado especialmente para este
escenario a través del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/dv55wrrw

2- Luego aparecera lo siguiente en pantalla.
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Figura 32: Acceso al Escenario 7 en GeoGebra desde el navegador.

A\ Escenario 7: Multiplicacién de I X =
o] + a X
&€ > C % geogebra.org/midvSSwmw W @ & @ Verficaquecresti 3
F— a
GeaGebra Q Buscar (@ GoogleC\assroom) (Cy GeoGebra C\assroom) Abrir sesion ”

Escenario 7: Multiplicaciéon de Polinomios con dos variables.

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

BIENVENIDA

Saludos estimados estudiantes (.

Te felicitamos por llegar hasta aqui. En este escenario termi conla iplicacién de poli ios en k Enesta
oportunidad, j las multiplicaciones con dos variables: "x" y "y". Pudiendo ahora resolver muchos mas problemas.

Dado que introduciremos la variable "y", la cantidad y tipos de piezas de algeblocks digitales aumentaran, por lo tanto tenemos que
conocer a detalle las otras 6 figuras, de acuerdo con su color y dimensiones, antes de poder manipularlas.

« Primero mencionar que las figuras positivas estin pintadas de color NARANJA (¥), MARRON (yﬂ ). AZUL (z2 ). VERDE (2),
1 o MORADO (2 ), cualquier color a excepcién del ROJO.

¢ Las figuras negativas estén pintadas en color ROJO.

3- Luego se mostrara una tabla resumen de las figuras adicionales, su representacion
algebraica y sus dimensiones correspondientes, para la variable "y".

4- Después de leer las indicaciones generales, realizar el Ejercicio 1: Resolver 2x(x + y).

5- A continuacion, en el area de trabajo, se determinan las medidas del rectangulo
colocando en el esquema de doble entrada las piezas correspondientes de cada uno de
los factores. El factor 1 es 2x, se coloca en la parte de arriba, y el factor 2, x + y, se
coloca a un costado en la parte izquierda. Lo anterior se muestra en la siguiente

imagen:



Figura 33: Presentacién del Esquema de doble entrada en el desarrollo de la multiplicacion

2x(x +y).

Esquema de doble entrada:

Desarrolla el producto :
2z(z +v)

T ]
P &

s

Figuras:

s pm[| Bl D= o B
el HE = o H

6- Posteriormente, se construye el rectangulo en la parte interna. Arrastrando y

acomodando las piezas en el area de trabajo, quedaria de la siguiente forma:

Figura 34: Proceso de construccion terminado en la multiplicacion de 2x (x + y).

7- Luego, se responde la pregunta de opcion multiple. Se tendra como maximo tres

oportunidades para acertar la respuesta. Al tercer intento fallido, inmediatamente se
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muestra la opcion correcta. En este caso, al realizar la suma de los términos que estan
representados por las piezas dentro del rectangulo, se obtiene que:

2x(x +y) = 2x?% + 2xy.

Figura 35: Pregunta de opcion multiple del ejercicio 1, Escenario 7.

s+ ;Cudl es el resultado de multiplicar 2z(z +¥)?
Marca todas las que correspondan
a 0O 22— 2y
g O 20— 2ay
c O 2224 2ey
p 0ozt 2ay?

REVISA TU RESPUESTA (3)

8- Repetir los pasos 5, 6 y 7 para desarrollar los ejercicios 2 y 3.

Observar una particularidad en el escenario 7: en la utilizacion del esquema de doble
entrada, unicamente se colocan en la parte superior e izquierda piezas de area rectangulares
(x,—x,y o —y) ylo cuadrados unidad. Bajo ningun concepto se deben colocar piezas

x2,—x2,y%, —y?% xy o — xy, en los factores.

5.3.8. Actividad de evaluacion
Para finalizar, se realizara una evaluacién individual en GeoGebra, la cual comprendera

ejercicios de los siete escenarios proporcionados. Los pasos a realizar son los siguientes:

1- Ingresar al siguiente enlace en el navegador: https://www.geogebra.org/m/nua2rzjj



68

Figura 36: Acceso a la Evaluacion en GeoGebra desde el navegador.

2-

v || €F Actividad evaluativa: Multiplica: X | + — [a) X

& > C % geogebra.org/m/nualrzi * [on) (@) Verifica que eres ta

Ge@GebrO Q Buscar (@ Googleclassroom) (Q GeoGebra C\assroom) Abrir sesién "

Actividad evaluativa: Multiplicacion de Polinomios

Autor: Ulises Alexander Rosa Herrera

ala luacién del id, Itiplicacién de Polil

Esperamos que estén listos para esta actividad individual. Por favor, dediquen tiempo y atencién a cada ejercicio #*. No olviden que la
préctica hace al maestro, jasi que a girse con i en esta experienci:

3Animo y éxito en esta actividad! Estamos emocionados de ver sus brillantes respuestas. -l

Escribir el nombre completo del estudiante, y posteriormente leer las indicaciones
generales.

Resolver los literales Ay B del ejercicio 1. (Escenario 1).

Resolver los literales A, B, C, D, E y F del ejercicio 2. En cada uno de ellos se presenta
un applet en donde podran realizar la construccion con algeblocks de la multiplicaciéon
de polinomios planteada; después responderan la pregunta de opcion multiple, en
donde se encuentra el resultado algebraico correcto de dicha construccion.

Por ultimo, se guardara en un archivo PDF la evidencia del procedimiento realizado por
el estudiante en la evaluacion. Primero presionar los tres puntos verticales que se
encuentran en la parte superior derecha del navegador. Luego seleccionar la opcién
“Imprimir” o realizar la combinacién de teclas “Ctrl + P”. Para finalizar, en la opcion
“Destino” seleccionar “Guardar como PDF”, y después hacer clic en el boton “Guardar”

en la parte de abajo, para almacenar el archivo en la computadora. Asi como se ilustra

en la siguiente imagen:



Figura 37: Procedimiento para guardar el archivo en formato PDF de la evaluacion.

€2 Actividad evaluativa: Multiplica: %

¢« > c

25 geogebra.org/m/nua2rzjj

Actividad evaluativa: Multiplicacién de Polinomios

PO Tpr——

 ieedent

INDICACIONES GENERALES:

rs—

Ejociio 1: Fara cad wn e ke Sguinies Berales, cakula ol dra ce o massicas <an ayda del spelet mcstada 3
" - “

pedinamia

Imprimir

Destino

Paginas

Disefio

Mas ajustes

e 0 O | O} Verifica que eres U
10 paginas

B Guardar como PDF -

| Todo

| Vertical

(CTEICETRY | Cancelar |
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54. Recursos

5.4.1. Carta didactica

Tabla 5: Carta didactica para el desarrollo de la estrategia didactica innovadora.

70

Tema:

Multiplicacién de Polinomios mediante el modelo de areas, utilizando Algeblocks y GeoGebra, en los

estudiantes de noveno grado del Complejo Educativo “Marcelino Garcia Flamenco”, distrito de Torola.

Asignatura:

Matematica y Datos

Problematica

Multiplicacién de Polinomios

resolver
ejercicios de
Multiplicacién
de Polinomios,
utilizando
Algebloks en
fisico y applets
en GeoGebra,

para la

manipulacion,

estudiantes sobre la
multiplicacién de
polinomios, mediante
la utilizacién de la
pizarra. Lo anterior
planteado de forma

algebraica.

tendran un espacio de
participacion, para
responder preguntas, o
pasar al pizarrén a
intentar resolver de
forma algebraica,
alguna multiplicacion
de polinomios
planteada por el

docente.

Competencia a Actividades Material didactico y Aplicacion del Software
desarrollar otras herramientas

Ensefianza Aprendizaje La finalidad de incorporar
Desarrolla la Recordar los Al principio de la e Bloques GeoGebra en la ensefianza de la
capacidad para | presaberes a los jornada, los estudiantes grandes y multiplicacién de polinomios, junto

pequenos de
cartoncillo de
colores, que
representan los

Algeblocks.

Papel bond para
la hoja en
donde los

estudiantes iran

con el uso de Algeblocks, es
permitir que los estudiantes
comprendan visual y
dinamicamente un concepto que,
para muchos, puede resultar
abstracto, despertando su interés
mediante una metodologia

novedosa y moderna.
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visualizacién y
consolidacién
del contenido,
fortaleciendo el
razonamiento

matematico.

Se proporcionaran los
Algeblocks a los
estudiantes,
explicando la manera
de manipularlos
correctamente,
identificandolos y
clasificandolos en
piezas positivas o
negativas, segun su
color, y también en
cuadrados o
rectangulos, segun
sus dimensiones. Se
presentaran ejemplos
variados de
multiplicacién de
polinomios,
(multiplicacion de
monomio por binomio,
de binomio por
binomio, etc.) todos
ellos desarrollados en

el pizarrén utilizando

Se formaran parejas de
estudiantes, para la
practica dirigida por el
docente, desarrollando
ejemplos de la
multiplicacién de
polinomios
manipulando los
algeblocks en fisico
para su resolucién. Lo
anterior se hara
mientras los
estudiantes escriben
los resultados
algebraicos de cada
ejemplo en una hoja
con un formato

predisefado.

contestando el
resultado
algebraico de
los ejemplos
realizados con
algeblocks

fisicos.

Computadoras
proporcionadas
por el
MINEDUCYT.

Acceso a

internet.

Proyector/Cané

n.

Diapositivas
digitales en
donde los

estudiantes

podran seguir la

En primer lugar, se debe acceder
a un navegador de internet. Luego
escanear mediante cédigo QR el
enlace que se vinculara al libro de
GeoGebra en donde estan
almacenados cada uno de los
escenarios propuestos en la

Multiplicacién de Polinomios.

e Enlace del Libro:
https://www.geogebra.org/m/e8ez

gémv

¢ Enlace escenario 1:
https://www.geogebra.org/m/p3td
pewd

e Enlace escenario 2:
https://www.geogebra.org/m/vbbhj
32m

e Enlace escenario 3:
https://www.geogebra.org/m/jnwra

v3e
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material didactico
visual y atractivo, los
cuales los estudiantes
deberan replicar en
parejas previamente

organizadas.

Luego el docente
brindara un espacio
de tiempo para que
los estudiantes
puedan despejar sus
inquietudes, y
posteriormente él
pueda subsanarlas (si
las hubiere),
clarificando el

proceso.

Después, el docente
pedira a sus
estudiantes que
ingresen a sus

computadoras, para la

Posteriormente los
estudiantes podran
plantear preguntas o
dudas al docente
acerca del uso de los
algeblocks, de algo que
no hayan comprendido

en su totalidad.

Después, de forma
individual cada
estudiante utilizando su
computadora, ingresara

a los applets de

secuencia de la
clase de
manera ludica.

Plumones.

Borrador de

pizarra.

Metro.

Tirro.

Tijeras.

Lapices.

Pizarra.

Extension

eléctrica.

Libro ESMATE

de Matematica y

¢ Enlace escenario 4:
https://www.geogebra.org/m/qbts
p5rb

e Enlace escenario 5:
https://www.geogebra.org/m/bvgw

ewv’

¢ Enlace escenario 6:
https://www.geogebra.org/m/jgne

waba

e Enlace escenario 7:
https://www.geogebra.org/m/dv55

wrrw

Alo largo de la participacion de
los estudiantes y el desarrollo del
contenido, sera posible evidenciar
el grado de dominio del tema y la
comprension que demuestran en

el uso combinado de Algeblocks y
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realizacion de los
mismos ejercicios
hechos previamente
de forma
manipulativa, pero
esta vez desarrollados
en GeoGebra de
forma individual,
asegurandose de que
todos tengan
conexion a internet,
para el éxito de la

actividad.

Para finalizar el
docente realizara una
reflexion grupal
acerca del proceso de
ensenanza: los
estudiantes analizaran
de qué manera el uso

de estas herramientas

GeoGebra, siguiendo
las indicaciones del
docente, intentaran
resolver los mismos
ejercicios planteados
previamente con
Algeblocks fisicos, pero
ahora en diversos
escenarios,
aumentando
paulatinamente la
complejidad, conforme
el grupo clase esté
logrando adquirir la

competencia.

Por ultimo, los
estudiantes podran
realizar una reflexion
grupal, en la cual
pueden comentar con
sus compafieros y/o
con el docente, la

experiencia de

Datos, de 9°
Grado.

GeoGebra para resolver la

multiplicacién de polinomios.

Para finalizar se realizara una
pequeina evaluacién en
GeoGebra, de caracter individual,
para determinar el nivel de
aprendizaje adquirido por los
estudiantes. El enlace es el
siguiente:
https://www.geogebra.org/m/nua2r

Zjj
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contribuy6 a su
comprension de la
multiplicacion de
polinomios, dandoles
la oportunidad de que
expresen su opinion,
aspectos positivos o
negativos,

comentarios, etc.

aprendizaje
desarrollada,
exponiendo lo que les
gusto, lo que no les
gusto, y comparando la
forma tradicional con la

estrategia innovadora.

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2. Tiempo

El desarrollo de la estrategia didactica se realizara en 135 minutos, distribuidos de la siguiente manera:

¢ Introduccion tedrica y manipulacion fisica de los algeblocks. (60 minutos).
e Presentacion de los algeblocks en applets de GeoGebra a través de diversos escenarios. (45 minutos)

e Evaluacién individual en GeoGebra. (30 minutos).
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6. RESULTADOS

Participacion de los estudiantes: Durante la fase inicial de la propuesta didactica, se
observé una participacion practicamente nula por parte de los estudiantes. Sin embargo,
conforme se desarrollaron los ejemplos, los estudiantes comenzaron a adoptar una
actitud mas activa y comprometida. Este cambio progresivo les permitio integrarse de
manera mas efectiva en las dinamicas de aprendizaje propuestas, hasta alcanzar un
nivel de autonomia en el que fueron capaces de desarrollar las tareas sin necesidad de

intervencion constante por parte del docente.

Comprension del contenido: La utilizacién de representaciones fisicas,
especificamente el uso de algebloks, tuvo un impacto positivo en la comprension de los
términos algebraicos. Estos materiales concretos facilitaron el proceso de abstraccion y
permitieron a los estudiantes visualizar y manipular conceptos que, tradicionalmente,
resultan complejos en su forma simbdlica. Como resultado, se evidencié una mejora
significativa en la interpretacion, formulacion y resolucion de ejercicios, reflejada en el

desempefio académico de los estudiantes.

Solucioén de ejercicios: Se evidencié una leve dificultad inicial para adaptarse a la
forma propuesta de resolver los ejercicios. En general, el 71.5% de los estudiantes logré
resolver todos los ejercicios con los algeblocks fisicos sin ningun inconveniente. El otro
28.5% tuvo dificultades menores, que al final no impidieron la comprension de la

utilizacion de algebloks, aunque si, demoraron un poco mas.



76

Dominio de la herramienta tecnolégica: Casi a la mayoria de los estudiantes se les
dificulté el uso de GeoGebra ya sea por falta de tiempo o de habilidades tecnoldgicas.
Incluso hubo cuatro estudiantes que llevaron el celular en lugar de la computadora,
razon por la cual tuvieron problemas en la realizacion de los escenarios y la evaluacion.
Solo dos estudiantes completaron con éxito todas las actividades designadas en

GeoGebra.

Comentarios de los estudiantes: La mayoria de estudiantes manifestaron que se
divirtieron mucho construyendo con los algeblocks, tanto fisicos como digitales.
Algunos de ellos incluso opinaron que con los algeblocks lograron aprender por primera
vez a multiplicar polinomios, algo que no pudieron adquirir en la Unidad 1 de la forma

tradicional.
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7. CONCLUSIONES

La implementacién del uso de Algeblocks y GeoGebra en la ensefianza de la
multiplicacion de polinomios representd un cambio significativo en la forma en que los
estudiantes se relacionaron con el contenido. Aunque al principio se observo escasa
participacién, conforme se desarrollaron las actividades, los estudiantes comenzaron a

involucrarse mas activamente, hasta alcanzar una actitud auténoma.

Los resultados fueron los siguientes para las competencias especificas:

El uso del modelo de areas y de representaciones visuales concretas, mediante piezas
fisicas del algeplano, facilitd notablemente la comprensién de los procesos algebraicos.
Muchos estudiantes, que antes mostraban dificultades con los métodos tradicionales, lograron
resolver ejercicios con éxito gracias a esta estrategia, lo que se reflejo positivamente con la

motivacion y facilidad en la resolucion de los ejercicios.

En cuanto al uso de GeoGebra, si bien algunos estudiantes presentaron dificultades por
falta de habilidades digitales o acceso adecuado a dispositivos, esta herramienta permitié
explorar escenarios que enriquecieron la experiencia de aprendizaje. La propuesta permitio
introducir un esquema de doble entrada para representar productos de polinomios y visualizar
resultados de forma dinamica, lo que, en ciertos casos, complementé favorablemente la

comprension de los temas.

Los comentarios de los estudiantes fueron mayoritariamente positivos: expresaron que
por primera vez lograron entender cémo multiplicar polinomios gracias a los recursos
manipulativos y digitales. En conjunto, la experiencia didactica resulté enriquecedora y

demostré que el uso combinado de materiales concretos y herramientas tecnologicas puede



78

fortalecer significativamente la ensefianza del algebra cuando se adapta a las necesidades del

grupo.
Conclusiones finales:

Los resultados evidencian que el uso de materiales manipulativos como los Algeblocks,
junto con el modelo de areas, facilitoé significativamente la comprension de la multiplicacién de
polinomios. Los estudiantes lograron representar visualmente los procesos algebraicos y
resolver ejercicios con mayor seguridad, superando las dificultades asociadas al enfoque

tradicional.

Aunque el uso de GeoGebra presentd limitaciones por falta de habilidades digitales o
acceso adecuado a dispositivos, su inclusion aporté valor en la representacion dinamica de
productos algebraicos, brindando retroalimentacién y autoevaluacion en el desarrollo de
ejercicios. En conjunto, la propuesta demostré ser efectiva, motivadora y viable para fortalecer
el aprendizaje del algebra, especialmente en temas que requieren visualizacion y manipulacion

concreta.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Comienzo de la jornada realizando un diagndstico de los presaberes a los

estudiantes sobre multiplicacion de polinomios, planteando preguntas y ejercicios.

Anexo 2: Explicacion de la multiplicacion de polinomios x(x + 1) en la pizarra, ejemplificando la

construccion que los estudiantes deben realizar en pareja.
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Anexo 3: Los estudiantes de noveno grado en parejas, manipulando algeblocks de cartoncillo,

construyendo el desarrollo de las multiplicaciones de polinomios, y escribiendo el resultado

algebraico en la hoja proporcionada.

Anexo 4: Docentes resolviendo dudas y proporcionando orientacién a los estudiantes de

noveno grado, cuando lo requerian.
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Anexo 5: Estudiantes concentrados, realizando la evaluacion individual en GeoGebra en su

computadora.




