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Introduccion

La presente propuesta se basé principalmente en la ensefianza de algunos temas propios de la

escuela secundaria, especificamente aquellos relacionados con el algebra y parte de sus teoremas

0 expresiones algebraicas mas utilizadas: Teorema de Pitdgoras y Productos Notables

(Diferencias de Cuadrados y Trinomio al cuadrado Perfecto); esto, desde la elaboracion,

implementacion y analisis de algunas actividades en las cuales se priorizaron el uso de formas

geomeétricas y algunos materiales didacticos que usualmente estan relacionados con la ensefianza

y aprendizaje de la geometria, pero que también permiten ensefiar y aprender tematicas propias

del algebra. Para elaborar las actividades del trabajo se tuvieron en cuenta aspectos tales como:

e Material didactico en desuso o poco relacionado a la ensefianza del &lgebra.

e Teoremas o0 estructuras algebraicas comunes en los niveles de educacion: basica y media.

e Mecanismos o estrategias que permitieran establecer ecuaciones por medio de valores
numéricos asociados a expresiones algebraicas dadas en ciertas partes de las distintas guias.

El desarrollo del trabajo se organiza asi:

e Introduccidn y justificacion.

e Marco de referencia: propio de la teoria matematica, los materiales didacticos en cuestion, y
las dificultades, errores y obstaculos en la ensefianza.

e Metodologia: donde se describe la propuesta didactica que se sigue, ademas de las
actividades con las respuestas esperadas Yy las caracteristicas de la poblacion en cuestion.

e Analisis de las actividades: donde se verifica el alcance de los propdsitos relacionados con
cada actividad, y demas contrastes a partir de los resultados esperados y los obtenidos.

e Conclusiones: respecto al alcance de los objetivos planteados, con relacion al anlisis de las

actividades y con relacion a los aportes que le brinda a mi vida personal y profesional.



1. Justificacion
1.1.  Justificacion
Se suele reconocer y mencionar que la geometria surgié como la ciencia que permitio a
las primeras civilizaciones resolver problemas asociados a las mediciones de terrenos u
otros problemas cotidianos relacionados con espacios bidimensionales y tridimensionales.
Euclides utiliz6 algunas “verdades matematicas” que ya eran conocidas gracias al
desarrollo matematico de algunas civilizaciones antiguas para poder establecer el
razonamiento deductivo en las matematicas, por medio de su obra Los Elementos. Sin
embargo, es sabido dentro de la comunidad matematica que en el siglo XVII1 y tras la
aparicion de la obra de René Descartes sobre la utilizacion del espacio y del plano
cartesiano, se dio una de las mayores revoluciones a las matematicas de los Gltimos
siglos, ya que permitio, como lo menciona Stillwell (2005), que se diera un proceso
histérico conocido como algebrizacion de las matematicas, en donde se establece de
manera explicita el proceso de desarrollo y establecimiento de una relacion inherente (una
funcién biyectiva) entre las expresiones algebraicas y los objetos geométricos, que a su
vez llevaron a que las matematicas se dejaran de pensar exclusivamente de manera
geométrica y se condujeran hacia un pensamiento matematico donde prima lo algebraico,
tanto asi que esta innovacion dio paso a que luego de mas de dos mil afios se priorizara el
estudio y desarrollo de la matematica, y otras ciencias relacionadas, a partir de ramas de
la matematica distintas a la geometria pura o sintética, razén por la cual Los Elementos de
Euclides dejo de ser la obra cumbre de estudio matematico.
Por otro lado, uno de los ultimos avances de la mateméatica moderna consiste en la

formalizacidn de ésta como un lenguaje, avance que se da debido a que los propios



matematicos se dieron cuenta que era necesario globalizar los simbolos que utilizaban
puesto que se hallaba un gran inconveniente para comprender distintas notaciones que
representan un mismo objeto o concepto matematico, pues al pasar del algebra sincopada
(se utilizan simbolos junto con el lenguaje natural) al algebra retorica (los problemas se
planteaban y resolvian mediante lenguaje natural), uno de los mayores conflictos era que
cada matematico intentaba desarrollar e imponer su propia simbologia por sobre la de sus
pares, esto se puede reconocer por medio de algunos textos historicos y lo descrito por
Eves (1990).

Desde que se logro la globalizacion de la simbologia matematica se ha visto y asumido
con mayor naturalidad el pensamiento matematico como aquel fundamentado en el
algebra simbolica, lo cual es un gran inconveniente desde el ambito escolar debido a la
complejidad que presentan los estudiantes al momento de comprender la semiotica
inherente a las matematicas, pues para muchos estudiantes no es claro que la simbologia
propia de la matematica lo que establece es una nueva forma de comunicacion, y por ello,
al momento de utilizar dicha simbologia suelen haber muchas dificultades, errores y
obstaculos.

Desde mi propia experiencia como profesor he reconocido, a través de las distintas
practicas educativas y ejercicio como profesor titular, que algunos estudiantes no logran
comprender las expresiones algebraicas asociadas a objetos o conceptos matematicos
debido a la falta del trabajo y manejo de representaciones (graficas, tangibles, con
tecnologias, etc.) pertinentes, las cuales puedan permitir al estudiante evidenciar lo que la
expresion algebraica representa, es decir, que desde el uso de lenguaje natural el

estudiante pueda explicar y comprender lo que la simbologia matematica expresa.



Atendiendo a lo anterior, puedo establecer también que desde mi experiencia en el aula

he podido observar cdmo los estudiantes generan una mayor comprension de los

objetos/conceptos matematicos cuando hacen uso de materiales didacticos que de una u

otra manera son significativos para ellos en sus procesos de aprendizaje, bien sea porque

el material les llama la atencion y por ello promueve su trabajo en clase, o porque el

material les permite un acercamiento tangible a las representaciones de objetos abstractos,

etc.

A partir de lo establecido en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

(EBCM, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA, 2017) para el ciclo cuatro

de la educacion basica los estudiantes deben tener las siguientes competencias en relacion

con las representaciones algebraicas y las representaciones geométricas:

=>» Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas utilizadas en la
demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y Tales); utilizar representaciones
geomeétricas para resolver y formular problemas en las matematicas y en otras
disciplinas.

=>» lIdentificar relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas.

=>» lIdentifica relaciones de congruencia y semejanza entre las formas geométricas que
configuran el disefio de un objeto.

=>» ldentifica regularidades y argumenta propiedades de figuras geométricas a partir de
teoremas y las aplica en situaciones reales.

=>» Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para

formular y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos.



=>» Utiliza teoremas, propiedades y relaciones geométricas para proponer y justificar
estrategias de medicion y célculo de longitudes.
=>» Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de
situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion.
=>» Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbolico o algebraico para formular, proponer
y resolver conjeturas en la solucion de problemas numericos, geométricos, métricos,
en situaciones cotidianas y no cotidianas.
Segun lo establece Moreno (2004), en casi todas las situaciones de ensefianza aparece el
empleo de materiales didacticos de todo tipo y bajo cualquier soporte, pues de hecho
muchos procesos de aprendizaje requieren de ellos como el medio para conducirlo, y esto
a su vez termina condicionando la propia forma de aprender por parte del estudiante y de
ensefar por parte del maestro.
Los materiales didacticos tienen su punto de inflexidn en su forma de utilizacién y su
seleccidn con la intencion de aplicarlos de forma conveniente a las distintas situaciones
educativas, buscando siempre que se pueden aprovechar al maximo todas las
caracteristicas técnicas y las posibilidades didacticas, es decir, hay materiales didacticos
gue tienen mayor o menor relevancia no por la naturaleza propia del material sino por la
manera en la cual se utiliz6. En esencia se reconoce Yy establece que desde el punto de
vista de la utilizacion didactica, los materiales didacticos deben reunir ciertos criterios de
funcionalidad, Moreno (1996, citado en Moreno, 2004): ser una herramienta de apoyo
para el aprendizaje, por lo cual deben ser Gtiles y funcionales; nunca se puede pretender
gue éstos sustituyan al profesorado en su tarea de ensefiar, ni al estudiantado en su tarea

de aprender; la utilizacién y seleccion del material debe responder al principio de la



racionalidad, por lo cual es necesario establecer criterios de seleccion; y desde la
perspectiva critica, se espera que se vayan construyendo entre todas las personas
implicadas en el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se puede aseverar que es necesario
disponer de distintos tipos de materiales al momento de establecer una propuesta, y esto
se hace con la intencion de poder contrastarlos en cuanto a la pertinencia de su uso en el
desarrollo de la temética esperada. Para ello, se propone como una posibilidad el tener en
cuenta al menos tres marcos de referencia con respecto a los medios en general, que son:
sobre la funcionalidad de los medios, sobre las posibilidades didacticas y la
fundamentacion educativa, y por Gltimo sobre los aspectos técnicos (estos tres ejes deben
tenerse en cuenta de manera razonable y critica, puesto que los objetivos y metas de
aprendizaje que se tengan para cada actividad dependen de la naturaleza misma de lo que
se espera ensefiar; la mecanizacion de un algoritmo, la conjeturacion de una expresion
algebraica, etc.).

Con relacion a las posibilidades didacticas, Moreno (2004) establece tres formas de
utilizacion de los medios y materiales que se encuentran estrechamente relacionadas, las
cuales son: instrumento y recurso, donde el profesor se sirve de los medios y materiales
didacticos como un instrumento al servicio de las estrategias metodoldgicas; como
recurso de expresion y comunicacioén, la comunicacion es fundamental debido a que es la
actividad que permite la relacion entre las personas y su intercambio de informacion, a su
vez que la comunicacion es la razén de ser de la expresion, por lo tanto aca los medios y
materiales didacticos toman el rol de ser las vias para la comunicacion entre el profesor y

el estudiante (se encuentra asi un medio facilitador de diversas formas de expresion,



entendida como la manifestacion de procesos de reflexion que implican la capacidad de
conceptuacion y de la adquisicion de conocimientos, motivados por la percepcion
multisensorial y la experiencia de cada individuo), en esencia, los medios se convierten
en facilitadores de procesos comunicativos que permiten dar significado a la realidad;
analisis critico de la informacion, se asocia a la relevancia que tiene la capacidad de
razonar de manera critica ante la abrumante aparicion de informacidn que nos desborda
(en especial gracias a las tecnologias actuales), y para ello es necesario y pertinente
dotarse de los medios e instrumentos que permitan adquirir capacidades para analizar,
decodificar y entender esos multiples mensajes, o en palabras coloquiales, dotar al
estudiante de pensamiento critico por medio del razonamiento matematico que se pueda
desarrollar utilizando materiales didacticos que le permitan adquirir una postura ante
cualquier noticia o suceso que acontece en la realidad donde se encuentra inmerso
(colegio, barrio, ciudad, pais), lo cual se puede concretar haciendo un uso adecuado de los
materiales asociados a objetos matematicos que se asocian a objetos de la vida real.
A partir de lo anterior surge la hipétesis de que disefiar o utilizar material didactico
existente permitira a los estudiantes de ciclo cuatro familiarizarse y manejar el lenguaje
natural y simbolico para describir expresiones algebraicas asociadas a algunos teoremas.
1.2. Objetivos

1.2.1. General

Disefiar, implementar y analizar algunas tareas en las cuales se use material

didactico que permita la deduccién de algunas expresiones algebraicas.



1.2.2. Especificos

. Revisar material didactico que pueda ser Gtil para el estudio de las
expresiones algebraicas, en especial aguellos que usualmente no se usen para
trabajar dichas tematicas.

. Disefiar tareas para el estudio de expresiones algebraicas, con el uso de
material didactico previamente seleccionado.

. Implementar una prueba piloto de las tareas, preferiblemente con
estudiantes de ciclo cuatro (octavo y noveno).

. Analizar evidencias sobre el desarrollo y resultado de las pruebas piloto,
en aras de obtener conclusiones asociadas a las ventajas y desventajas que se

encuentran en las actividades propuestas.



2. Marco de Referencia
Teniendo en cuenta que las actividades propuestas buscan relacionar: material didactico, la
geometria sintética y el lgebra mediante lenguaje natural y simbdlico; se presenta enseguida
el soporte tedrico con relacion a las distintas actividades.
2.1. Geometria sintetica
A continuacion, se presentan las definiciones y representaciones graficas relacionadas a
distintos objetos geométricos que se ven asociados, ya sea de forma directa o indirecta, en
el disefio y desarrollo de las actividades propuestas en el presente trabajo. Dichas
definiciones se toman y ajustan de la propuesta establecida por parte de Moise (1986).
2.1.1. Punto, recta, plano y espacio
Son los elementos primitivos de la geometria, es decir, se asumen como existentes
y se tiene una idea de lo que ellos son y representan, pero no se establece una

definicién asociada a ninguno de ellos.

A Los puntos se nombran con letras
® B mayusculas. No tienen una representacion
® simbolica especifica, simplemente se leen:
.W “punto A, punto B, punto W”

lHustracion 1. Representacion del punto
(Elaboracion propia)



X 7 Las rectas se nombran con letras

mindsculas, o a partir de dos puntos que

Q R pertenezcan a ella. Con relacion a las

rectas de la ilustracion 2 su simbologia es:
lustracion 2. Representacion de la recta
(Elaboracion propia)

XZ y RQ

Q Los planos se nombran con letras griegas

minusculas. No tienen una representacion

simbdlica especifica, simplemente se lee:

lustracion 3. Representacion del plano “plano alfa (a)”
(Elaboracion propia)

2.1.2. Segmento
Es un subconjunto de la recta, que se encuentra determinado por dos puntos
Ilamados extremos del segmento, y al cual ademas pertenecen todos los puntos de
la recta que se hallan entre dichos extremos. EI nombre del segmento no requiere
de un orden especifico entre los segmentos.

L Larepresentacion simbdlica de los

Ko e

segmentos de la ilustracion 4 es:

R M
o— — @
lustracion 4. Representacion del segmento KL y RM

(Elaboracion propia)

2.1.2.1. Medida de segmentos

La medida de un segmento se asocia con su longitud, y asigna a cada

segmento un Unico numero real positivo.
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2.1.2.2. Congruencia entre segmentos

Dos 0 mas segmentos son congruentes, si y solo si, tienen exactamente la
misma medida. Esto se puede representar a partir de niumeros o de forma
simbolica como se muestra a continuacion.

Se puede asegurar que los segmentos
de la ilustracién 5 son congruentes
porque ambos indican una misma

medida de 5.6 unidades.

56 Se representa: AB = CD, y se lee:

lHustracion 5. Representacion numérica

de la congruencia entre segmentos “el segmento AB es congruente con
(Elaboracion propia)

el segmento CD”’; asimismo, para el

ejemplo de la ilustracién 6, se puede

Q
asegurar que PQ = MN vya que
£ tienen las mismas marcas entre ellos,
M N 7 - -
o # 0 y ésta es la manera de indicar la

llustracion 6. Representacion simbélica .
de la congruencia entre segmentos congruencia entre segmentos cuando

(Elaboracion propia)
no hay medidas dadas.
2.1.3. Rayo
Es un subconjunto de la recta que contiene un punto dado (llamado extremo),
ademas de todos los puntos de la recta que se encuentran a alguno de los dos lados

de dicho extremo. En los rayos si es necesario tener presente el orden a la hora de

nombrar simbolicamente.



Respecto a los ejemplos de la ilustracion 7, en el
primer ejemplo (color rojo) se tiene que el
M N extremo del rayo es el punto M, y gracias a que

hay otros dos puntos en la recta, se puede nombrar
de cualquiera de las siguientes: MW o MN,

teniendo presente que MW = MN.

_‘_’E__'Q_., El orden es importante al nombrar, ya que como

lustracion 7. Representacion del rayo  se observa en el segundo ejemplo (color negro)
(Elaboracion propia)
EQ # QE, puesto que el extremo es diferente en
ambos casos, y cada rayo tomaria puntos hacia

lados contrarios de la recta (solamente tienen en
comdn al EQ).
2.1.4. Angulo
Es la union de dos rayos, de forma tal que: (1) ambos rayos coinciden o
comparten el mismo extremo, (2) los rayos no pertenecen a una misma recta; al
punto que comparten los rayos se le llama vértice del angulo, y a los rayos se les
Ilama lados del angulo.
Un &ngulo también se obtiene a partir de otros subconjuntos de la recta como los

segmentos, siempre y cuando se cumplan las dos condiciones.



£ Enelejemplo de la ilustracion 8 se tiene que el
veértice del angulo es el punto E, y sus lados son el
EQ y el EA. Los puntos sobre los lados permiten

nombrar y representar al &ngulo asi: ZAEQ o bien

4QEA,; es decir, que al representar simbdlicamente
un angulo es necesario que el vértice quede escrito
llustracion 8. Representacion del .
angulo (Elaboracién propia) en la mitad, y que se tome un punto de cada lado.
2.1.4.1. Medida de angulos
La medicion de angulos asigna a cada &ngulo un unico numero real entre 0
y 180. Para medir angulos bajo esta definicion se utilizan los grados y la
herramienta asociada es el transportador.

Aunque un giro completo equivale a 360°, esta definicidn implica que no
existen angulos que ocupen la mitad o mas de media circunferencia.
2.1.4.2. Congruencia entre angulos

Dos o0 mas angulos son congruentes, si y sélo si, tienen exactamente la
misma medida.

De forma similar a los segmentos, esta relacion se puede representar

mediante forma numérica o simbélica, como se muestra a continuacion.



Para la ilustracion 9, aunque los angulos no
tienen la medida dada de forma explicita,

se establece simbdlicamente que
APQR = ACBA ya que tienen la misma

B R
R / marca de congruencia (similar a los

llustracién 9. Representacion ~ SEdMeNtos), y ésta es la manera de indicar

simbdlica de la congruencia entre
angulos (Elaboracion propia)  |a congruencia entre angulos cuando no
W L. ,
hay valores numéricos. Se lee: “el dngulo
50.12°

A CBA es congruente con el angulo POR”

m

En la ilustracién 10, se puede establecer la
congruencia ya que ambos angulos
muestran una medida de 50,12° (grados).
B-(so.wx

Se representa:

R
®

ZAWF = ACBR, y se lee: “el dngulo

lustracion 10. Representacion
numérica de la congruencia entre

angulos (Elaboracion propia) 4 WF es congruente con el dngulo CBR”
2.1.4.3. Tipos de angulos
Los angulos se pueden clasificar a partir de sus medidas de tres formas
diferentes: angulo agudo (medida menor a 90°), angulo recto (medida
igual a 90°) y angulo obtuso (medida mayor a 90° pero menor a 180°).
A continuacion, se ilustran algunos ejemplos y se mencionan algunas
particularidades asociadas con cada uno de ellos, ademas de las respectivas

medidas que deben tener segun sus respectivas definiciones:



lHustracion 11. Representacion del angulo
agudo (Elaboracién propia)

D

90°

X jz

llustracion 12. Representaciones del angulo
recto (Elaboracion propia)

K
’ 103.85° 150°.\f

LR oW

lustracion 13. Representacion del
angulo obtuso (Elaboracion propia)

En lailustracion 11, el ZABC y el

ZPQR son agudos debido a que la

medida de cada uno de ellos es menor a
90°. Se evidencia como ejemplo que las
medidas de los &ngulos no deben ser
necesariamente nimeros enteros.

En lailustracion 12, el ZDEF es recto
debido a que su medida es de 90°;

ademas, aunque el £XZY no indica el

valor de su medida, cuando un angulo
tiene en su interior la marca de un
cuadrado pequefio (como se muestra en
ambos casos), esto significa que dicho

angulo es recto (por ende, mide 90°).

Para la ilustracion 13, el £ JKL y el

ZUVW son obtusos debido a que sus

medidas son mayores a 90° (ademas
de ser menores a 180°). Se tienen
entonces, tres tipos de angulos con
relacién a sus medidas (aunque
algunos autores incluyen otros tipos,

solo se tendran en cuenta estos).



2.1.5. Rectas paralelas y rectas perpendiculares

2.1.5.1. Rectas paralelas
Dos 0 mas rectas son paralelas, si y solo si, i) estan contenidas en un

mismo plano (son coplanares), y ii) no se intersecan (sin puntos comunes).

0 0 Siguiendo la ilustracién 14, se tiene
(
que larectamy larecta w son
I paralelas, porque estan contenidas en
W un mismo plano a, y la marca (como
“flechitas”) que tienen las rectas
0 0 indican el paralelismo entre ellas.

llustracion 14. Representacion de las Se representa: m | w: se lee: “la
rectas paralelas (Elaboracion propia) !

recta m es paralela a la recta w”
2.1.5.2. Rectas perpendiculares
Dos rectas son perpendiculares, si y sélo si, i) se intersecan (tienen un
punto en comun), y ii) determinan un angulo recto.
Segun la ilustracion 15, la AB y la AQ son
perpendiculares, por tener en comun al
punto A, y ademas el angulo que

determinan (forman) entre ellas es recto.

Se representa: ﬁ 1 m y se lee: “la

s »
llustracion 15. Representacion de ~ T€CT@ AB es perpendicular a la recta AQ”.

las rectas perpendiculares
(Elaboracion propia)



2.1.6. Poligono

2.1.6.1. Lados, vértices y diagonales de un poligono

Lado: cada uno de los segmentos que conforman al poligono.
Vértices: cada uno de los puntos donde se intersecan los lados del

poligono, es decir, los vértices a su vez son los extremos de los distintos

lados del poligono.

Diagonal: Es el segmento cuyos extremos son veértices no consecutivos del
poligono; el triangulo es el unico poligono que no tiene diagonales.

N

LADO

P Q

llustracion 16. Representacion del pentagono y sus partes
(Elaboracion propia)

N

VERTICE

T

lHustracion 17. Representacion del cuadrilatero y sus partes
(Elaboracion propia)

DIAGONAL \ X

\
\ \
\

\

\ \.
\ \ G
\w 0
o

llustracion 18. Representacion del hexagono y sus partes
(Elaboracion propia)



2.1.6.2. Clasificacion de los poligonos segun el nimero de lados
Los poligonos reciben un nombre particular de acuerdo con el nimero de

lados que lo componen, de la siguiente manera:

NuUmero de lados del poligono | Nombre del poligono

Tres Tridngulo
Cuatro Cuadrilatero
Cinco Pentagono
Seis Hexagono

Tabla 1. Clasificacion de los poligonos

2.1.6.3. Congruencia entre poligonos
Dos poligonos son congruentes, si y solo si, i) son el mismo tipo de

poligono, ii) todos sus lados y angulos correspondientes son congruentes.

L En la ilustracion 19 se establecen
D 45° 6
triangulos congruentes, esto porque
todos sus lados y angulos
2 correspondientes son congruentes
B
N entre si (algunos simbolizados y
otros con la igualdad de medidas).
6
C Se representa: AABC = ALDQ
y se lee “el tridngulo ABC es
A
Ilustracion 19. Representacion de la congruente con el tridngulo LDQ”.
congruencia entre triangulos (Elaboracion
propia)

24



G
lHustracion 20. Representacion de la
congruencia entre cuadrilateros
(Elaboracion propia)

Para el ejemplo de la ilustracién 20,
se establecen cuadrilateros
congruentes debido a que todos sus
lados y angulos correspondientes
son congruentes entre si (algunos
simbolizados y otros se pueden
establecer desde la igualdad de las
medidas). Se representa:
LOABCD =[] FGHE ,y se lee
“el cuadrilatero ABCD es
congruente con el cuadrilatero

FGHE”.

NOTA: se debe tener siempre presente que la congruencia se representa

respetando el orden de correspondencia entre los vértices de los poligonos

(tal cual como se muestra y respeta en ambos ejemplos).

2.1.6.4. Areay perimetro del poligono

Para cualquier clase de poligono se definen los siguientes conceptos:

2.1.6.4.1. Area del poligono

Una region poligonal es aquel subconjunto del plano que se

encuentra acotado por un poligono (o poligonos).

Para cada region poligonal se asigna un nimero positivo unico

denominado area; aunque el valor del area de una region poligonal

es Unico, es importante reconocer que existen poligonos que sin ser



congruentes o del mismo tipo pueden tener una misma area (el
valor numérico asociado a la region poligonal de las superficies
puede ser el mismo). Las ecuaciones matematicas adecuadas para
establecer el area de un poligono dependen necesariamente del tipo
de poligono en cuestion.
Unidad cuadrada: es una region cuadrada en cual cada uno de sus
lados mide una unidad de longitud.
El area de una region se puede establecer contando la cantidad de
unidades cuadradas que se requieren para cubrir exactamente la
region (aungue usualmente para establecer el area se usan formulas
algebraicas y no este tipo de procedimientos arcaicos).
2.1.6.4.2. Perimetro del poligono
El perimetro de un poligono hace referencia a su contorno/borde,
por ello para cualquier poligono se cumple que su perimetro es
equivalente a la suma de las medidas de todos los lados del
poligono.

2.1.6.5. Tipos de tridngulos

El triangulo es un poligono de tres lados.

Este puede ser clasificado a partir de las relaciones que hay entre: i) las

medidas de sus lados, o, ii) las medidas de sus angulos. A continuacion, se

describen los distintos tipos a partir de sus caracteristicas.



Y Los triangulos presentados en la
® ilustracion 21 se representan y

Z0 F nombran simbélicamente asi:

A AYPZ y AAVF

lHustracion 21. Nomenclatura de los triangulos
(Elaboracion propia)

2.1.6.5.1. Triangulo escaleno

Un triangulo es escaleno, si y s6lo si, ninguna pareja de lados es

congruente.
Relacionado con la ilustracion 22,
® el ABRP es escaleno debido a que
5.79 277 . . -
se observan distintas medidas para
R 416 P

A sus tres lados; asimismo, el AAVD

D

y _ no muestra medidas ni marcas de
lustracion 22. Representaciones del

triangulo escaleno (Elaboracion .
propia) congruencia entre sus lados, por

ende, se asume escaleno.
2.1.6.5.2. Tridngulo is6sceles

Un triangulo es isosceles, si y sélo si, tiene una pareja de lados

congruentes.
N En la ilustracion 23 el ABRP es
isdsceles debido a que se
4.34
observan las mismas medidas
P
R 434 - para dos de sus lados.

llustracion 23. Representacion
numérica del triangulo is6sceles
(Elaboracion propia)
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F Por su parte, en la ilustracion 24,
aunque el AFGH no muestra
medidas, también es isosceles

debido a las marcas de

: congruencia entre dos de sus
lustracién 24. Representacion

simbolica del triangulo isdsceles — —
(Elaboracion propia) lados FG = GH

2.1.6.5.3. Triangulo equilatero
Un triangulo es equilétero, si y solo si, todos sus lados son
congruentes.
A Con relacion a la ilustracion 25, el
AABC es equilatero, porque aunque
sus lados no muestran las medidas
5 numericas, si tienen las respectivas

B marcas de congruencia entre ellos

llustracion 25. Representacion

simbolica del triangulo equilatero  AC = AB = BC
(Elaboracion propia)

R 6-28 P Observando la ilustracion 26, el

ARQP es equilatero debido a que se
observan las mismas medidas para

Q todos sus lados; lo anterior, conlleva
lustracion 26. Representacion
numérica del triangulo equilatero

(Elaboracién propia) a que dichos lados sean congruentes.

2.1.6.5.4. Triangulo rectangulo
Un triangulo es rectangulo, si y s6lo si, uno de sus angulos es recto;

lo anterior implica que sus otros angulos deban ser siempre agudos.



En este tipo de triangulos los lados reciben nombres particulares:
los dos lados que determinan el angulo recto se llaman catetos,
mientras que el lado opuesto al angulo recto se Ilama hipotenusa.

ef En la ilustracion 27, los catetos

del ABZP sonel BZ y el ZP,

mientras que la hipotenusa es el

ud s BP

lustracion 27. Representacion 1 del
triangulo rectangulo (Elaboracion

propia)

'y Para el ejemplo de la
"'"'-'?'-."_j___ \ ilustracion 28, en el AADV los
~_  \ catetos son el AD y el VD,

T mientr la hipoten
lHustracion 28. Representacion 2 del entras que fa hipotenusa es

triangulo rectangulo (Elaboracion -
propia) el AV.

NOTA: Como indican los ejemplos, una convencién matematica al
nombrar tridngulos rectangulos es escribir el nombre del vértice

sobre el cual esta el &ngulo recto en la mitad de los otros vértices.
2.1.6.5.5. Triangulo acutangulo

Un tridngulo es acutangulo, si y solo si, todos y cada uno de sus

tres angulos es agudo.



En la ilustracion 29 el AABC es
acutangulo, porque segun las medidas
sus tres angulos son agudos.

Visualmente se genera una idea de

Ilustraci6n 29. Representacion del - c4mg son los triangulos acutangulos,
triangulo acutangulo (Elaboracion

propia) o .
pero la unica forma de afirmar esto es

teniendo las medidas de sus angulos.

2.1.6.5.6. Triangulo obtusangulo

Un tridngulo es obtusangulo, si y sélo si, uno de sus angulos es
obtuso; esto implica que sus otros dos angulos sean agudos.

El AABC de la ilustracion 30 es
obtusangulo porque uno de sus
angulos es obtuso.

Especificamente, se observa que

el ZABC es el obtuso (implica

lustracion 30. Representacion del
triangulo obtusangulo (Elaboracién

oropia) que los otros dos son agudos).

2.1.6.6. Tipos de cuadrilateros

El cuadrilatero es el poligono de cuatro lados.

Pueden ser clasificados a partir de distintos tipos de relaciones entre sus
lados o sus angulos. A continuacion, se presentan los distintos tipos de

cuadrilateros segun sus caracteristicas.



D c

lustracion 31. Representacion 1 del
cuadrilatero (Elaboracion propia)

E

lHustracion 32. Representacion 2 del
cuadrilatero (Elaboracion propia)

Los cuadrilateros se representan y
nombran simbolicamente siguiendo un
orden consecutivo a partir de alguno
de sus Vvértices, bien sea siguiendo el
sentido de las manecillas del reloj
(color rojo) o el sentido contrario a

ellas (color azul), asi:

[.1ABCD o [[] EFGH

2.1.6.6.1. Paralelogramo

Un cuadrilatero es un paralelogramo, si y solo si, tiene dos pares de

lados paralelos.

E H

-4

f

v ,\r 'G

lHustracion 33. Representacion
del paralelogramo
(Elaboracion propia)

2.1.6.6.2. Rectangulo

En lailustracion 33 el -] EFGH es
paralelogramo porque sus dos pares
de lados opuestos tienen las marcas de
paralelismo. Se representa

simbdlicamente asi:

EH | FGYyEF || HG

Un cuadrilatero es un rectangulo, si y sélo si, sus cuatro angulos

son rectos.
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E H El [[] EFGH de la ilustracién 34 es un

1, s
rectangulo porque todos sus angulos
internos son rectos (miden 90°);

o0 o0 L.
v e asimismo, uno de sus teoremas es que:

lustracion 34. Representacion ] L ;
del rectangulo (Elaboracisn  Si un cuadrilatero es rectangulo,

propia)
entonces es paralelogramo.
2.1.6.6.3. Cuadrado

Un cuadrilatero es un cuadrado, si y s6lo si, todos sus lados son

congruentes y todos sus angulos son rectos.

{ : 3 En la ilustracion 35, el [[] PQRS es un
] 00"

90°

cuadrado porque todos sus angulos son

rectos (implica que todo cuadrado es un

90° 90°
Q R

i

- rectangulo), y todos sus lados son
llustracion 35. Representacion

del cuadrado (Elaboracién
propia) congruentes.

2.2. Expresiones algebraicas
A continuacion, se presentan definiciones y conceptos relacionados con el algebra, los
cuales a su vez se ven involucrados en el disefio y desarrollo de las actividades propuestas
en el presente trabajo. Dichas definiciones y conceptos se toman y ajustan de las
propuestas de Stewart, Redlin y Watson (2012), ademaés de Luque, Mora y Torres (2014).
2.2.1. Variable
Es una letra que representa a cualquier nUmero en un conjunto dado de nimeros.
Se escriben en minusculas y se suelen utilizar la x, y, z en el conjunto de los

numeros reales.



2.2.2. Conjunto de los nimeros reales

El conjunto de los nimeros reales establece su axiomatizacion a partir de las

siguientes premisas: i) existen unos entes llamados nimeros reales; ii) existen dos

operaciones bésicas llamadas suma y multiplicacion y una relacién de orden; iii)

existen algunos axiomas que se asumen como ciertos ademas de la necesidad del

establecimiento de ciertas definiciones; iv) a partir de todo lo anterior se deducen

y comprueban nuevos teoremas. La axiomatizacion de los nimeros reales se

clasifica en tres grupos de axiomas, segun su naturaleza:

e Axiomas de campo: se refieren a las propiedades basicas que cumplen los
numeros reales con las operaciones definidas.

e Axiomas de orden: son los que establecen criterios para comparar niUmeros,
identificando cuando un nimero es mayor, menor o igual que otro.

e Axioma de completitud: aquel que permite introducir a los nimeros

irracionales y estudiar las propiedades de completitud de los nimeros reales.

MNilmeros racionales

T+~ 46, 0.17, 0.6, 0.317

Enteros

ceey =3, =2, =1, 0,

Milmeros
naturales

| .

Mimeros imacionales

= 3 3
'\\.-". '\3. W, =%

=
ki I

k!

llustracion 35. EI campo de los Reales - Tomada de Stewart, Redlin y Watson (2012, p.2)

2.2.2.1.

Axiomas de campo

En el conjunto de los nimeros reales estan definidas dos operaciones, la

adicion (+) y la multiplicacion (x). Dichas operaciones satisfacen los

siguientes axiomas:
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Axioma 1: si a, b son numeros reales, entonces a + b también es un
numero real.
Por ejemplo, a = 3,14 y b = —5,6 son nimeros reales:

a+b=314+ (-5,6)

=3,14-5,6 = —-2,46
Por lo tanto, —2,46 también pertenece al conjunto de los reales.
Axioma 2 (propiedad asociativa de la adicion): si a, b, c son nUmeros
reales, entonces:

at(b+c)y=(@+b)+c
Por ejemplo, a = 4; b = —9; ¢ = 5,7 son nimeros reales:
i4+(=9+57)=(4+(-9))+57?
;44 (=33)=(4-9)+57?
i4—33=-5+57?
0,7=0,7
Axioma 3 (elemento idéntico de la adicidn): existe un elemento idéntico
e para la adicion en el conjunto de los nimeros reales, tal que, para
cualquier nimero real a se cumple que:
a+te=e+a=a

En los numeros reales solamente existe un elemento idéntico para la

adicion, porello e = 0.
. 5 .
Por ejemplo, a = 5 €s un niimero real:

5+0—0+5—5
9 N 9 9



Axioma 4 (inverso aditivo): para todo nimero real w existe un Unico
namero real w’ que Ilamamos inverso aditivo de w, tal que:
w+w =w'+w=0
Por ejemplo, w = 21 es un namero real, por lo cual existe w' = —21:
21+ (-21)=21-21=0
—-21+21=0
Axioma 5 (propiedad conmutativa de la adicion): si a, b son nimeros
reales, entonces:
a+b=b+a
Por ejemplo, a = 12,5; b = —9 son nameros reales:
0125+ (—9) = -9+ 12,5?
125-9=35
35=35
Axioma 6: si a, b son numeros reales, entonces a X b también es un

namero real.

. , 3 .
Por ejemplo, los nimerosa =5; b = , pertenecen al conjunto de los

reales:
3 5 3
S5X===X-—
4 1 4
_5x3_15
T 1x4 4

15 v .
Por lo tanto, s también pertenece al conjunto de los reales.

Axioma 7 (propiedad asociativa de la multiplicacion): si a, b, ¢ son

naumeros reales, entonces:



ax(bxc)=(axb)Xxc
Por ejemplo a = 3; b = 5; ¢ = 2 son numeros reales:
(3x(5x2)=(3x%x5)x2?
3 x(10) = (15) x 2
30 = 30
Axioma 8 (elemento idéntico de la multiplicacion): existe un elemento
idéntico g para la multiplicacion en el conjunto de los nimeros reales, y
diferente del 0, tal que para cualquier nimero real a se cumple que:
axqg=qXa=a
En los numeros reales solamente existe un elemento idéntico para la
multiplicacion, por ello g = 1.
Por ejemplo, a = —7,9 es un numero real:

-79%x1=1%x(-79) =-79

Axioma 9 (inverso multiplicativo): para todo nimero real a diferente de
0 existe un namero real z (inverso multiplicativo de a), tal que:
aXz=zXa=1

- 9 - . . .
Por ejemplo, a = - €s un niimero real distinto al 0, por lo cual existe el

, 13
namero real z = ry

9 13 9x13 117

359 " 13x9 117 !

13 9 13x9 117

9 X137 9x13 117 ©




Axioma 10 (propiedad conmutativa de la multiplicacion): si a, b son
numeros reales, entonces:
axXb=bxXa
Por ejemplo, a = —3; b = —11 son numeros reales:
(3% (—11) =-11x3?
—33 =-33

Axioma 11 (propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a

la suma): esta propiedad establece un vinculo entre la adicion y la

multiplicacion; si a, b, c son numeros reales, entonces:

ax((b+c)=(@xb)+ (axc)
Por ejemplo a = 6; b = 5; ¢ = 4 son nimeros reales:
;6% (5+4)=(6x%x5)+(6x4)?
6 X (9) = (30) + (24)
54 =54
2.2.3. Término algebraico
Un término algebraico se encuentra compuesto siempre de cuatro partes
fundamentales, las cuales son:
e Signo: puede ser positivo (+) 0 negativo (—), se ubica siempre al principio
del término, en caso tal de no tener signo, se asume que el término es positivo.
e Coeficiente: es el valor numérico que acompafa a la variable; cuando no
aparece explicito ningun coeficiente, se asume que el valor de dicho

coeficiente es 1.



Incognita: es la variable o variables, puesto que pueden ser mas de una;

cuando aparecen mas de una incognita la convencion es ordenarlas en orden
alfabético (u ocasionalmente dependiendo de la incognita que se tome como
principal), asimismo, cuando no aparece ninguna incdgnita en el término, éste
se denomina término independiente.

Exponente: es el valor al cual se encuentra elevada la incdgnita, o incognitas

en caso tal de haber méas de una; cuando no aparece ningun exponente junto a

la incognita, se asume que el valor del exponente es 1.

12xy = +12x1y1 Como se explicd, aunque algunas de
las incAgnitas no tienen el exponente
—3,4ay* = —3,4aly*
de manera explicita, se puede
7 2 7 1..2,,1 | asegurary establecer que es el 1.
E wx<z = + E w x“z
Lo mismo con el signo (+).
Asimismo, en este caso que los
—ay*=-1la'y* |
términos no tienen ningun
b%x3 = +1b%x3 coeficiente explicito, se puede
asegurar y establecer que es el 1.
Tabla 2. Términos algebraicos (Elaboracién propia)
2.2.3.1. Términos algebraicos semejantes

Dos 0 mas términos algebraicos son semejantes, si y solo si, tienen

exactamente las mismas variables y a su vez éstas se ven afectadas por los

mismos respectivos exponentes (sin importar el orden en el cual estén

escritas). Los términos semejantes se pueden simplificar entre si.




—2xy con —5,4xy Acé se observan algunas parejas de
términos que son semejantes, puesto
12w3x*y con —w3x*y f : P
que cumplen con las caracteristicas

5
2 a%b*c3 con —2,6a%b*c3
8 para ello.

—2xy con 4x4y En este espacio, se muestran parejas

de términos gue no son semejantes,
12ax3y con —4a3xy a )

puesto que, si comparten las mismas
16

= a?b*c3 con3,46a*b3c? | _
? incognitas, pero no tienen los

mismos exponentes entre ellas.

34xy con —45,7xyz En este espacio, se muestran parejas

16 de términos que no son semejantes,
;azb4 con 8, 6a%b*c3x

puesto que, aunque comparten

19a3yz con —34a3wy o
algunas incognitas con su exponente,

no son exactamente iguales todas.

Tabla 3. Términos algebraicos semejantes (Elaboracion propia)

2.2.4. Expresion algebraica

Simboliza una combinacién de términos algebraicos mediante adicion (+) y
sustraccion (—). No necesariamente todas las expresiones algebraicas se asocian a
polinomios.

2.2.5. Polinomios

Los polinomios se obtienen cuando se relacionan términos algebraicos que no son
semejantes mediante sumas, restas y productos. Los polinomios compuestos por

un unico término se llaman monomios, los polinomios compuestos por dos



términos se llaman binomios, los polinomios compuestos por tres terminos se
Ilaman trinomios, cuando un polinomio tiene cuatro 0 mas términos simplemente
se llama polinomio de cuatro términos, polinomio de cinco términos, y asi segin
la particularidad del caso.

Es importante tener claridad en el hecho de que los polinomios con términos
semejantes pueden reducirse y asi pasar por ejemplo de tener un trinomio a un

binomio, o pasar de tener un polinomio de cuatro términos a un trinomio.

Expresion Tipo de polinomio
4x*y; —5wxy Monomios
S5xy — 2ab%; —2x + 7ab3 Binomios

34xy + 5w — 7yz

—4w +5xy — 9 Trinomios

Tabla 4. Los polinomios (Elaboracidn propia)

2.2.5.1. Operaciones entre polinomios

Los polinomios permiten las cuatro operaciones bésicas de la matemética

entre ellos, como se ilustra a continuacion.

Suma: para la suma entre l) Sxy + 4xy = 9xy
polinomios lo Gnico que se i) — 2ab® + 7ab? = 5ab3
puede reducir u operar son
iii) Sax + (—4ax)
aquellos términos algebraicos

) = 5ax — 4ax = lax
semejantes.




Resta: para la resta entre
polinomios, de manera similar a
la suma, lo Gnico que se puede
reducir u operar son aquellos
términos algebraicos

semejantes.

i) 5xy —4xy = xy
ii) —2ab3® — 7ab3® = —9ab?
iii) 5ax — (—4ax)

= 5ax + 4ax = 9ax

Multiplicacién: para la
multiplicacién entre polinomios
lo que se debe realizar es la
multiplicacién de cada uno de
los términos del primer factor
por cada uno de los términos del
segundo factor. Sin importar si
los términos algebraicos son o
no semejantes.

Si se obtienen términos
semejantes en los resultados, es
necesario simplificarlos como se

muestra en el ejemplo iv).

i) 6(—4ax) = —24ax

i) 3(6x — 9) = 18x — 29

iii) y(4y? -2y + 1)
=4y3 —2y% + 1y
iv) (x+5)(2x—6)
= 2x% — 6x + 10x — 30

= 2x% 4+ 4x — 30

Division: el algoritmo de la
division entre polinomios
maneja similitudes con el

algoritmo de la division entre

x3 +3x2 +4x +10 x +3
—x3 —3x?2 x? +4
0 0 —4x —-12

0o -2

De lo anterior, y siguiendo el método
de prueba que pide multiplicar al




cantidades numéricas. Se divisor por el cociente, y sumarle el
residuo para obtener el dividendo, se
organiza el dividendo de mayor | n,eqe establecer entonces que la
siguiente expresion debe dar como

a menor exponente con relacion .
resultado al dividendo, como se

al término divisor, y se utilizan | muestra:

(x+3)(x%2+4) +(-2)
en el cociente aquellos términos
. =x34+4x+3x>+12-2
que permitan volver los

términos algebraicos del =x3+4x+3x%2+ 10

dividendo a 0. = x3+3x2+4x+10

Tabla 5. Operaciones entre polinomios (Elaboracion propia)

2.2.6. Productos notables

2.2.6.1. Cuadrado de un binomio

Es la igualdad matemaética que se obtiene al multiplicar un binomio por si
mismo dos veces (elevar al cuadrado). Los signos resultantes pueden
cambiar dependiendo del hecho de tener una suma o una resta en el

binomio, como se muestra a continuacion.

(a + b)> = (a+b)(a+b)
= a’ + ab + ab + b?
= a’® + 2ab + b?
(a—b)?> = (a—b)(a—Db)
= a’ — ab — ab + b*
= a? — 2ab + b?

Tabla 6. Cuadrado de un binomio (Elaboracién propia)




2.2.6.2. Cubo de un binomio

Es la igualdad matemaética que se obtiene al multiplicar un binomio por si

mismo tres veces (elevar al cubo). Los signos resultantes pueden cambiar

dependiendo del hecho de tener una suma o una resta en el binomio, como

Se muestra.

(a+b)? =[(a+b)(a+b)](a+b)
= [a® + 2ab + b?](a + b)
= a® + a®b + 2a®b + 2ab? + ab? + b3
= a3 + 3a?b + 3ab? + b3
(a - b)* = [(a — b)(a — b)](a — b)
= [a® — 2ab + b?](a — b)
= a3 —a’b — 2a®b + 2ab? + ab? — b3
= a3 — 3a®b + 3ab? — b3

Tabla 7. Cubo de un binomio (Elaboracién propia)

2.2.6.3. Diferencia de cuadrados

Es una igualdad matematica que se presenta entre una multiplicacion de
dos factores y una resta o diferencia. Asumiendo que las variables a
utilizar se llamen a, b; la igualdad matematica en cuestion se expresaria

algebraicamente de la siguiente manera:

(a+ b)(a—b) = a? + ab — ab — b?

=a2—b2

Tabla 8. Diferencia de cuadrados (Elaboracién propia)




2.2.7. Teorema de Pitagoras

Es una igualdad matematica que se presenta entre un binomio y un monomio.
Asumiendo que se tiene AAHC rectangulo cuyos catetos se llaman a, c y su
hipotenusa h; el teorema de Pitadgoras se expresaria algebraica y graficamente de
la siguiente manera:

En lenguaje natural se establece que: “la

A
suma de las areas de los cuadrados de los
catetos es equivalente con el area del
h C
cuadrado de la hipotenusa”. En lenguaje
simbolico matematico, y con relacion al
C H
o o

a triangulo de la ilustracion 36 se escribe asi:
lHustracion 36. El Teorema de Pitagoras
(Elaboracion propia)

a’ + ¢* = h?
Una de las demostraciones o comprobaciones geométricas de que dicha ecuacion

se cumple siempre, y que ademas sera utilizada en la Actividad 2 (cuyo enfoque es

deducir el Teorema de Pitagoras) es la siguiente:

44



a b
llustracion 37. Parte 1 - Comprobacion
Teorema de Pitagoras (Elaboracion propia)

Se tienen dos cuadrados, para uno de
ellos (color café) la medida de sus
lados sera a, mientras que para el otro
(color azul) la medida de sus lados

sera b.

a b
llustracion 38. Parte 2 - Comprobacion
Teorema de Pitagoras (Elaboracion propia)

Sobre el lado inferior del cuadrado
café se copia la medida del cuadrado
azul, empezando en el vértice inferior
izquierdo. A partir de dicha medida se
pueden construir dos tridngulos
rectangulos (verde y rosado) que

resultan congruentes.

llustracion 39. Parte 3 - Comprobacion
Teorema de Pitagoras (Elaboracion propia)

Al recortar los triangulos, y realizar
los movimientos adecuados, se genera
un nuevo cuadrado con todas las
cuatro piezas. El area de dicho
cuadrado es equivalente al cuadrado
de la hipotenusa, a la vez que éste es
equivalente a la suma del area de los

cuadrados pequerfios (catetos).

Tabla 9. Comprobacion del Teorema de Pitagoras (Elaboracién propia)
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2.3.

Dificultades, obstaculos y errores

2.3.1. Dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje

Atendiendo a los objetivos propuestos para el presente trabajo de grado, se hace
necesario presentar aquellas dificultades, errores y obstaculos asociados a la
ensefianza y aprendizaje de algunos aspectos o campos puntuales de las
matematicas, mas particularmente, los asociados a: el algebra, la geometria y el
uso de material didactico tangible.

Segun como lo explica Socas (1997), las dificultades que puede generar el
aprendizaje de las matematicas tienen distintas naturalezas. En general, las
dificultades proceden del microsistema educativo, esto es: estudiante, materia,
profesor e institucion escolar; de lo anterior, el autor establece que las dificultades
pueden abordarse por medio de varias perspectivas dependiendo del elemento en
el cual se haga énfasis: desarrollo cognitivo de los estudiantes, curriculo de
matematicas y métodos de ensefianza. Por otro lado, el autor también nos recuerda
que las dificultades y errores en el aprendizaje de las matematicas no se reducen a
los menos capaces para trabajar con las matematicas, pues en general,
practicamente todos los estudiantes alguna vez han presentado dificultades que a
su vez conllevan a que cometan errores.

Socas (1997) explica, ademas, como dichas dificultades mencionadas
anteriormente, se conectan y concretan en la practica mediante forma de
obstaculos y se hacen manifiestas en los estudiantes como errores; la procedencia

del error puede diferir segun el sujeto, pero, en cualquier caso, debe ser



considerado como la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado
(no solamente la consecuencia de una falta especifica de conocimiento o despiste).
Con base en lo anterior, el autor nos presenta entonces una categorizacion de los

distintos tipos de dificultades segun su naturaleza, de la siguiente manera:

2.3.1.1. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos

de las matematicas

La comunicacion de los objetos matematicos de forma escrita se realiza a

través de los signos matematicos, pero con la ayuda del lenguaje habitual

que es algo que favorece la interpretacion de tales signos. Esto, genera que

aparezcan diferentes conflictos asociados a la comprension y

comunicacion de los objetos matematicos.

e Laayuda que la lengua comun presta a la interpretacion de signos
matematicos: teniendo en cuenta que las matematicas utilizan un
lenguaje que es preciso, sometido a reglas exactas, pero que no
comunica su significado salvo por la interpretacion exacta de sus
signos; por su parte, el lenguaje comun puede presentar fallas
ortograficas o en las reglas gramaticales, pero aun asi se puede
comunicar o interpretar el significado. Socas (1997) indica que este
conflicto involucrado en el uso de lenguaje ordinario dentro del
contexto matematico es un conflicto de precision.

e El vocabulario en comun: teniendo en cuenta que palabras como raiz,
potencia, producto, matriz, integral, semejante, funcion, etc., tienen

significados diferentes en el ambito matematico y en el lenguaje



habitual, por lo cual el uso de tales palabras puede llegar a producir
dificultades a causa de la confusion semantica implicada.

Uso de algunas palabras que en ciertos contextos pueden ocasionar
confusiones de conceptos: hacer uso de frases como “afiadir un cero”
en la multiplicacion por 10, “reducir una fraccion” o “reducir una
expresion algebraica” en la simplificacion, o identificar a una letra con
un significado algebraico como una fruta “5x + 7y, igual a 5 bananos
mas 7 naranjas”; el autor nos indica que este tipo de frases pueden
Ilegar a ser contraproducentes puesto que llegan a oscurecer el
significado del signo mucho més que lo que pueden llegar a destacar el
concepto subyacente (se recomienda entonces evitar el uso de este tipo
de palabras en estos contextos).

Uso de palabras especificamente asociadas a conceptos matematicos:
palabras propias de la matematica como hipotenusa, paralelogramo,
coeficiente, isosceles, divisor, multiplo, etc., suelen presentar
dificultades al estudiante por el mismo hecho de no estar familiarizado
con ellas y frecuentemente son mal entendidas; esto por el hecho de
que es justamente en la clase de matematicas el Unico espacio donde se
encuentra con dichos términos.

Uso de palabras que tienen el mismo significado en la lengua comin y
en las matematicas: el autor reconoce que es curioso como el
estudiantado tiene la costumbre de pensar que una palabra del lenguaje

habitual toma un significado distinto cuando se emplea en las



matematicas. Este tipo de dificultades hacen parte de la pragmatica del

lenguaje matematico, la cual se refiere al estudio del sentido que se da

al discurso en funcion del contexto en el cual se enuncia.

El lenguaje de los signos: teniendo en cuenta que la sintaxis (reglas

formales de las operaciones) puede algunas veces entenderse y

desarrollarse més alld del dominio general de sus aplicaciones, lo cual

es propio de la naturaleza abstracta de los conceptos matematicos. Pero

dicha naturaleza abstracta se entiende como todo un proceso de

abstraccion caracterizado por diferentes etapas (estadios).

=>» Etapa 1 - estadio semiotico: el sistema nuevo de signos es
caracterizado por el sistema antiguo, el cual ya es conocido por los
estudiantes; en otras palabras, en esta etapa los estudiantes
aprenden signos nuevos que adquieren significado a partir de los
signos antiguos que ellos ya conocen.

=>» Etapa 2 — estadio estructural: el sistema nuevo se estructura segin
la organizacion del sistema antiguo en el cual se basa, haciendo uso
de operaciones y procedimientos para antiguas para establecer
sistemas nuevos; en otras palabras, el sistema antiguo permite
organizar la estructura del sistema nuevo. En esta etapa del estadio
estructural, es en la cual aparecen diferentes problemas que obligan
en un primer momento a poner restricciones.
En esta etapa 2 aparecen entonces verdaderas dificultades

cognitivas que al no ser explicadas por el sistema antiguo, se



recurre a la observacion de regularidades y comportamientos de
patrones, para poder asi dotarlos de significado en el sistema
nuevo; el establecimiento de sistemas nuevos implica muchas veces
eliminar restricciones propias del sistema antiguo, pero todavia
guedan signos que no pueden ser dotados de significado, ni siquiera
con las regularidades y patrones, de alli que dichos signos actien
con significados propios(independientemente del sistema anterior).

=>» Etapa 3 — estadio autdnomo: es éste el proceso de generalizacion de
las matematicas y a su vez una caracteristica de estas, como una
parte inherente del desarrollo de sus signos. Es asi, que el sistema
nuevo se convierte en una fuente de dificultades al encontrarnos
con elementos que no pueden ser conocidos en términos del

sistema de signos antiguo.

2.3.1.2. Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento
matematico

Estas dificultades se ponen de manifiesto en la naturaleza l6gica de las

matematicas y las rupturas que se dan en relacién con los modos de

pensamiento matematico.

Una de las principales dificultades en el aprendizaje de las matematicas ha

sido el aspecto deductivo formal de ellas. El abandono de las

demostraciones formales en la secundaria se ha estimado como adecuado,

pero esto no incluye el abandono sobre el pensamiento l6gico; es decir, la



capacidad para seguir un argumento logico, siendo dicha incapacidad una
de las causas que genera mayor dificultad en el aprendizaje de esta ciencia.
Socas (1997) explica como abandonar algunas demostraciones formales no
debe implicar de ninguna manera el abandono del pensamiento lIégico,
pues dicho pensamiento l6gico es una destreza de alto nivel que resulta
necesaria para alcanzar determinados niveles de competencia matematica.
Fomentar la capacidad para seguir un argumento légico no se debe
contraponer a los métodos intuitivos, a las conjeturas, a los ejemplos y
contragjemplos, sino que, mas bien, esta capacidad puede y logra
desarrollarse con la practica de dichos métodos informales; siguiendo lo
anterior, este enfoque l6gico de las matematicas debe conducir a resolver
problemas por medio de un pensamiento matematico inteligente, llegando
asi a desarrollar una idea mas amplia que la propia deduccion formal.

Es importante evitar confundir la deduccion ldgica con la deduccion
formal y con los procedimientos algoritmicos, pues el pensamiento l6gico
debe estar presente en absolutamente todas las actividades matematicas.
Socas (1997) también nos recuerda que la “logica” de las matematicas
escolares depende muchas veces de la situacidn en que se encuentre el
estudiante, ademas del sentido de la palabra en funcion del contexto en el
cual se enuncia; lo anterior ha mostrado que muchas veces parece que en el
ambito escolar generamos con las matematicas una “logica escolar”

diferente de la “logica social”, y todo esto lleva al estudiante a que



responda no a la pregunta que se le realiza por parte del docente, sino que

a una meta-pregunta: ¢Qué espera el profesorado que yo haga?

Parece entonces, que para aminorar las dificultades de los estudiantes en el

aprendizaje de las matematicas es necesario potenciar el pensamiento

I6gico de las matematicas y conjugar dicha logica interna de la matematica

con la “légica social” en la cual esta inmerso el estudiante.

2.3.1.3. Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza

desarrollados para el aprendizaje de las matematicas

Estas dificultades tienen que ver directamente con la institucién escolar,

con el curriculo de matematicas y con los métodos de ensefianza.

=>» La institucion escolar: debe propiciar una organizacién escolar que
tienda a reducir las dificultades del aprendizaje de las matematicas
dependiendo de los materiales curriculares, de los recursos y de los
estilos de ensefianza. Dicha organizacion afecta elementos
espaciotemporales como también a los agrupamientos en clases
homogéneas o heterogéneas, de acuerdo con sus habilidades en
matematicas.

=» Laorganizacion curricular: es muy importante debido a que una mala
organizacion puede originar diferentes dificultades en el aprendizaje de
las matematicas. Se toman cuatro elementos basicos como aquellos que
se consideran dificultades en el curriculo de matematicas: las
habilidades necesarias para desarrollar capacidades matematicas que

definen la competencia de un estudiante en matematicas, la necesidad



de contenidos previos, el nivel de abstraccion requerido y la naturaleza
I6gica de las matematicas escolares.
=>» Los métodos de ensefianza: deben estar ligados tanto a los elementos
organizativos de la institucion escolar, como a la organizacion
curricular. Se deben considerar varios aspectos como el lenguaje, la
secuenciacion de las unidades de aprendizaje, el respeto a la
individualidad con base a los ritmos de trabajo, recursos y
representacion adecuada.
2.3.1.4. Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo
cognitivo de los estudiantes
Tener informacidn sobre los procesos de aprendizaje y conocimiento del
desarrollo intelectual, permite conocer el nivel de dificultades,
realizaciones y respuestas a cuestiones esperadas de los estudiantes.
Conocer los estadios generales del desarrollo intelectual, representado cada
uno de ellos por un modo caracteristico de razonamiento y por unas tareas
especificas de matematicas que los estudiantes son capaces de hacer,
constituye una informacion valiosa para los profesores en el momento de
disefiar el material de ensefianza. Se pueden considerar diferentes
enfoques: el enfoque jerarquico del aprendizaje, el enfoque evolutivo, el
enfoque estructuralista, el enfoque constructivista y el enfoque del

procesamiento de la informacion, entre tantos otros.



2.3.1.5. Dificultades asociadas a actitudes afectivas y
emocionales hacia las matematicas
Se reconoce que, a muchos estudiantes, incluyendo algunos de los mas
capacitados, simplemente no les gustan las matematicas. Sentimientos
como tension o miedo se producen con ellas, y es claro que muchos
aspectos son los que influyen en esta aversion (la naturaleza jerarquica del
conocimiento matematico, la actitud del profesor hacia el estudiantado, los
estilos de ensefianza y las actitudes y creencias hacia las matematicas que
les han sido transmitidas).
Es claro que muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia las
matematicas estan asociadas a la ansiedad y el miedo (ansiedad por
cumplir una tarea, miedo por equivocarse, etc.), las cuales generan
bloqueos de origen afectivo que a su vez repercuten en la actividad
matematica del estudiante.
Buxton (1981, citado en Socas, 1997) cita las siguientes creencias sobre la
naturaleza de las matematicas que suelen ser transmitidas de padres a
hijos. Las matematicas son: fijas, inmutables, externas, intratables, irreales;
abstractas y no relacionadas con la realidad; un misterio accesible a pocos;
una coleccion de reglas y hechos que deben ser recordados; una ofensa al
sentido comUn en algunas de las cosas que aseguran; un area en la que se
haran juicios, no solo sobre el intelecto, sino sobre la valia de la persona;

sobre todo célculo.



La anterior perspectiva externa de las matematicas genera una vision de
ellas como la realizacion de una aventura arriesgada a la que uno se
enfrenta con pocas herramientas (por lo cual es entendible que aparezcan
en el estudiante la ansiedad y el miedo).
2.3.2. Obstaculos en la ensefianzay el aprendizaje
Segun lo plantea Socas (1997) un obstaculo se entiende como aquel conocimiento
adquirido, no trata de una falta de conocimiento sino de algo que se conoce
positivamente, sobre el cual el estudiante tiene un dominio de eficacia. El
estudiante es capaz de utilizar esto para producir respuestas adaptadas a ciertos
contextos en los cuales el dominio de dicho conocimiento es eficaz y adecuado;
no obstante, cuando se usa este conocimiento fuera de dichos contextos el
estudiante genera respuestas inadecuadas e incluso incorrectas (el dominio resulta
siendo falso).
2.4.  Material Didéactico
Es importante destacar que el término material didactico es utilizado de manera distinta
segun el autor, por esto a continuacion, se presentan algunas definiciones e ideas
asociadas al término material didactico, que seran utilizadas en forma conjunta para
generar una Unica idea de lo que se entendera por material didactico para la presente
propuesta:
e Godino, Batanero y Font (2003) explican que los materiales didacticos que potencian
y apoyan el razonamiento matematico estan formados por los objetos fisicos que se
toman del entorno o se preparan con el fin de que permitan ser medios de expresion,

exploracion y calculo en matematicas.



e Moreno (2004) describe que “el material didactico son los productos disefiados para
ayudar en los procesos de aprendizaje”.

e Manrique y Gallego (2013) comentan que el material didactico deberia favorecer el
aprendizaje en los estudiantes, puesto que es un medio de motivacion que estimula el
desarrollo de la memoria, la motricidad, y otros aspectos. EI material permite llegar al
concepto matematico por medio del concepto imagen asociado, el cual se forma a
través de la exploracion.

e Mufoz (2014) asegura que los materiales didacticos son todo aquello que se puede
utilizar en el aula de clase al tiempo que puede ser visto y manipulado por los
estudiantes en aras de facilitar su aprendizaje.

Ademaés de las distintas acepciones, es importante destacar que la utilizacion de

materiales didacticos para la ensefianza de un concepto matematico conlleva ciertas

ventajas y desventajas, al respecto Mufioz (2014) menciona como ventajas:

e Construccion del pensamiento.

e Manipulacién y observacion.

e Recreacion de situaciones.

e Asimilacion de conceptos.

e Actla como agente motivador y promueve la autonomia.

Y como desventajas:
e Es necesaria una 6ptima organizacion del grupo de estudiantes, contando ademas con
materiales suficientes para su uso; esto suele complicarse en grupos de bastantes

estudiantes.



e Poseer conocimientos necesarios sobre el material a utilizar; es importante tener claro
que el estudiante siempre necesitara un espacio para familiarizarse con el material
didactico y su correcta utilizacion.

e Contar con un tiempo prudente para el desarrollo de las actividades; un detalle que
suele complicarse directamente en las instituciones educativas por la cuestion de los
horarios preestablecidos.

Atendiendo y relacionando las anteriores ideas y propuestas, se asume para la presente

que el material didactico son los productos tangibles disefiados o simplemente utilizados

con el fin de facilitar los procesos de aprendizaje, ademas de ser instrumentos de los que
nos servimos para la construccion del conocimiento.

Utilizar materiales didacticos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares

debe ser visto y aceptado como una oportunidad para lograr adquirir, desarrollar o

formalizar los conocimientos, y como una forma de mejorar el proceso mismo de

ensefianza y aprendizaje; lo anterior, conlleva una corresponsabilidad entre el docente y

el estudiante, pues desde su respectivo rol cada uno debera trabajar en aras de que la

aplicacion o utilizacion del material didactico realmente conduzca a los objetivos de
aprendizaje y no simplemente se convierta en un “juego”.
2.4.1. Tangram Chino (siete piezas o tradicional)
El tangram de siete piezas, también llamando tradicional, es tan antiguo que no se
puede asegurar quien lo cred, aunque si es muy difundida la idea de que su origen
es de la antigua China, donde se le conoce con el nombre de “ChiChiao Pan” que
significa “juego de los siete elementos” o “tabla de la sabiduria” segtin lo indican

Angarita y Palacios (2015).



El tangram es un rompecabezas formado por piezas poligonales que se conocen
con el nombre de tans. Dichas piezas son: un cuadrado, un paralelogramo, cinco

triangulos (dos grandes, dos pequefios, uno mediano).

Como se observa, el Tangram Chino se
obtiene al diseccionar un cuadrado por
medio de la construccion de sus
diagonales y algunos otros segmentos
que permiten fraccionar de forma

conveniente al cuadrado, por ello la

versatilidad de la herramienta para

lHustracion 40. El Tangram Chino (Elaboracion
propia) construir miles de figuras.

2.4.2. Geoplano

El geoplano es un material didactico construido principalmente con una base
cuadrada (madera, pléstico, ...), en la cual se disponen algunos clavos fijados a
ella en diversos tipos de posiciones (cuadrado o circular, principalmente) y un
conjunto de ligas o cauchos, preferiblemente de colores.

Atendiendo a Gattegno (citado en Brisefio, Palmas, Vasquez y Verdugo, 2000)
nos indica ademas que el geoplano es un material multivalente debido a que puede
servir para diversos propositos, a su vez que “permite tomar conciencia de las
relaciones geométricas”.

El geoplano permite ensefiar teoremas de geometria plana, con ciertas ventajas
respecto al uso del tablero: las figuras que obtiene el estudiante son claras y no

dependen de la habilidad del maestro al escribir; los geoplanos son manipulables,
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por ello permiten al estudiante ser girados a distintas posiciones que demuestran
que las propiedades en cuestion no dependen de la posicion de la figura.

Apoyado ademas en las ideas de Serrazina y Matos (1968), se pueden establecer
algunas ventajas asociadas al uso del geoplano: la movilidad del geoplano permite
que los estudiantes visualicen figuras en distintas posiciones; contrario a una hoja
de papel, el geoplano es un aparato dinamico que permite disefiar y borrar de
forma sencilla, a su vez que posibilita la realizacion rapida de conjeturas.

Con base en el conocimiento pedagdgico y matematico propio, puedo asegurar
que usar materiales como el geoplano son convenientes debido a que generan una

mayor atraccion o atencion por el desarrollo de actividades en el estudiante.
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3. Metodologia

3.1.

Descripcion General

La presente propuesta se basa y fundamenta en la propuesta del Analisis Didactico de

Godmez (2002), donde explica que hay cuatro actividades que el profesor debe realizar

para el disefio, puesta en préactica y evaluacion de secuencias de tareas de ensefianza.

Realizando los siguientes analisis:

Analisis cognitivo: considerar y especificar las dificultades que los estudiantes
pueden enfrentar y los errores que los estudiantes pueden cometer al realizar tareas
que componen las actividades de instruccion.

Anélisis de contenido: describir de forma estructurada el topico en el que se basa la
actividad de instruccion desde la perspectiva de su estructura conceptual, sus sistemas
de representacion, su analisis fenomenoldgico y sus posibilidades de modelizacion.
Analisis de instruccion: describir las actividades que se propondran a los estudiantes
teniendo en cuenta la variedad de tipos de tareas que surgen del analisis de contenido,
las necesidades de los estudiantes (con motivo del andlisis cognitivo), y los materiales
y recursos disponibles.

Analisis de actuacion: describir el estado cognitivo de los estudiantes con motivo de

las tareas, informacion que es el alimento de un nuevo ciclo del analisis didactico.

Siguiendo los parametros establecidos para el Analisis Didactico, se pueden establecer las

relaciones entre los distintos tipos de Analisis y la propuesta de los distintos apartados del

presente Trabajo de Grado, de la siguiente manera:



3.2.

Analisis cognitivo: esta parte se puede detallar desde el marco de referencia, y en la
descripcidn de las tareas donde se expresan los posibles errores y dificultades
asociadas con cada una de las respectivas actividades propuestas.

Anélisis de contenido: este apartado se asocia al marco de referencia, donde se
fundamentan los contenidos matematicos asociados a las actividades, asi como los
materiales didacticos asociados.

Analisis de instruccion: se relaciona con este mismo capitulo, donde enseguida se
van a describir las tareas teniendo en cuenta los prop6sitos de estas, los recursos y
materiales necesarios para su desarrollo, los contenidos y procesos que se abordan
desde la propuesta, y las posibles respuestas o resultados esperados.

Anélisis de actuacion: asociado con el siguiente capitulo, donde se verifican los
alcances logrados por medio del desarrollo de cada una de las actividades, teniendo en
cuenta los resultados obtenidos y los resultados esperados.

Descripcion de la poblacion a la cual se dirige

Las actividades disefiadas para la propuesta se implementaron en la ciudad de Bogota

D.C. (Colombia), en el Colegio Liceo Antonio de Toledo, el cual se encuentra ubicado en

la Calle 70Sur #77j-53 de localidad séptima de Bosa. El Liceo Antonio de Toledo es una

institucion de caracter privado que ofrece los servicios de educacion basica y media, en el

horario 6:40 a. m. y se retiran a la 1:50 p. m. (a excepcion de los grados décimo y

undécimo que los lunes y miércoles finalizan a las 2:30 p. m.). El Liceo inici6 sus labores

en el afo de 1982, por lo cual lleva més de 40 afios atendiendo a distintas generaciones y

comunidades de la localidad.



El curso con el cual se realizaron las actividades fue noveno B (9B), el cual tiene un total
de 34 estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 13 y 15 afios. Algunas caracteristicas de
este grupo de estudiantes son:

e Son respetuosos con las normas de la clase y con el profesor.

e Atienden y siguen la mayoria de las instrucciones con disposicion.

e Muestran interés por uso de materiales didacticos, puesto que manifiestan venir de un
proceso escolar en el cual no estaban acostumbrados a ello, especialmente para la
clase de matematicas.

Es de resaltar que unos estudiantes participan méas que otros, debido a que la mayoria

expresa sentir pena, aunque se trata de promover la participacion de todos.



4. Propuesta de tareas

4.1. Propuesta Actividad 1: DEDUCIENDO ALGUNOS PRODUCTOS

NOTABLES

4.1.1. Propositos de la Actividad

Utilizar el geoplano para elaborar la representacion de algunos cuadrados y
rectangulos.

Utilizar las figuras elaboradas en el geoplano y los respectivos valores
asociados a sus areas para completar la tabla de la guia.

Establecer la expresion algebraica asociada a la diferencia de cuadrados, a
partir de construcciones con el geoplano y recoleccion de datos.

Comprobar la expresion algebraica deducida con dos parejas de nimeros de al

menos dos cifras, elegidos al azar.

4.1.2. Materiales y recursos

Guia: dividida en dos partes, en la primera parte se indican los pasos a seguir
para poder construir las figuras que permiten identificar valores, los cuales se
deben registrar en una tabla que hace parte de la guia; la segunda parte
corresponde a la revision de valores registrados en la tabla para establecer
tanto en lenguaje natural como en lenguaje simbolico matematico la expresion
algebraica esperada.

Geoplano cuadrado: se hizo uso de 14 geoplanos de 10 x 10 c¢m, los cuales
estan elaborados en plastico.

Cauchos o bandas elasticas: para poder realizar las figuras en el geoplano se

usaron bandas elasticas cerradas, blancas y de algunos colores.



e Tablero: para realizar algunas de las comprobaciones como cierre de clase.
4.1.3. Prerrequisitos

e Definicién de rectangulo.

e Definicion de cuadrado.

e Definicién de areas de poligonos.

e Formula del area del rectangulo.

e Formula del &rea del cuadrado.

4.1.4. Contenidos o procesos a desarrollar con la actividad

Por medio del desarrollo de la Actividad 1, se pretende que el estudiante logre, a
partir de casos especificos, generalizar y establecer la expresion algebraica
asociada a la ecuacion que se relaciona con el producto notable: diferencia de
cuadrados.

4.1.5. Descripcion de la Actividad

Momento 1. Divisién en grupos de trabajo, distribucion de geoplanos y guia -
parte 1.

Para un primer momento, el profesor realizara las respectivas distribuciones de
grupos de trabajo de maximo tres estudiantes; una vez conformados se hara
entrega a cada grupo de: la primera parte de la guia, un geoplano y dos bandas
elasticas (una blanca y otra de color).

Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1.

Al iniciar este momento, el profesor indicara continuamente la importancia de leer

muy bien las instrucciones que brinda la guia, ademas de ser cuidadosos en la



recoleccion de los valores que deben anotar en la tabla que aparece en esta parte
de la guia.

Los estudiantes deben seguir un paso a paso, por medio del cual primero eligen
una pareja de nimeros, ambos de una sola cifra, y luego con base en ellos
construyen algunos cuadrados y rectangulos que les permiten obtener y recolectar
los valores que han de escribir en la tabla que trae la parte 1 de la guia al final de

esta. Esta secuencia de pasos se debe realizar con tres parejas de numeros.

ACTIVIDAD 1 - DEDUCIENDO ALGUNOS PRODUCTOS NOTABLES

Para realizar la siguiente actividad vas a utilizar tu Geoplano al momento que se te pida construir ciertas figuras,
¥ en la tabla que aparece al final de los pasos vas a ir registrando tus resultados:

PASO 1: debes pensar v elegir una pareja de nimeros a v b que al ser sumados den como resultado el nimero 9.
Escribe los nimeros que elegiste en tu tabla (fem en cuenta gue el niimero a debe de ser el de mayor valor).

PASO 2: ufiliza tu tabla, v escribe los resultados para la suma (a + b) v la resta (@ — b) de los numeros.

PASO 3: utiliza m geoplano. v en €1, construye un rectangulo en el cual uno de los lados mida a + b v el otro
a — b. Uno de estos lados sera la base v el otro la altura.

PASO 4: utiliza tu tabla v el rectangulo construido en el paso 3, ¥ escribe cual es el drea correspondiente al
rectangulo (cuenta cuantas unidades cuadradas tiene).

PASO 5.1: utiliza tu geoplano v, construye un cuadrado cuyos lados tengan como medida al nimero a. ten en
cuenta que uno de los vértices del cuadrado debe estar sobre el origen del geoplano (0,0).

PASO 5.2: utiliza tu geoplano v, construye un cuadrado cuyos lados tengan como medida al nimero b, ten en
cuenta que uno de los vértices del cuadrado debe estar sobre el origen del geoplano (0.0): asimismo. ten presente
que el cuadrado del paso 5.1 debe conservarse en el geoplano (vas a nuiilizar la banda eldstica del ofro color).

PASO 6: utiliza tu tabla v los cuadrados construidos en el paso 5.1 y el paso 5.2, y escribe cual es el area asociada
a cada uno de ellos (cuenta cuantas unidades cuadradas tiene cada cuadrado en su interior).

PASO 7: utiliza tu tabla v los cuadrados construidos en el paso 5 (fambién pruedes nsar las fichas de color para
recubrir el cnadradoe mds pequeiio, si ast lo deseas), vy escribe cual es el area asociada a la diferencia entre las
dreas de los cuadrados (cuenta cuantas unidades cuadradas quedan al tomar el drea del cuadrado mas grande v
quitarle el area del cuadrado mas pequefio; es decir. contar las unidades cuadradas que simultaneamente NO estan
encerradas en el cuadrado del paso 5.2, pero si estin encerradas entre el cuadrado del paso 5.1).

PASO 8: desarmar las figuras asociadas a la pareja anterior. ¥ ahora, vas a pensar y escoger una nueva pareja de
nimeros a v b, con 1a condicion de que ahora su suma debe dar como resultado al mamero 8. Con base en dicha
pareja. vas a realizar los procedimientos desde el paso 1 hasta el paso 7. para anotar tus resultados utiliza la
segunda fila de la tabla (pareja 2).

PASO 9: desarmar las figuras asociadas a la pareja anterior, v ahora, vas a pensar v escoger una nueva pareja de
nimeros a ¥ b, con la condiciéon de gue ahora su suma debe dar como resultado algin nimero menor o iguala 7.
Con base en dicha pareja, vas a realizar los procedimientos desde el paso 1 hasta el paso 7. para anotar tus
resultados utiliza la tercera fila de la tabla (pareja 3).

# # Suma Resta Area rectingulo Area Area Diferencia de
(base)*(altura) cuadrado a | cuadrado b cuadrados
a b a+b a—b (a+ b)(a—b) a? b2 a? — b?
Pareja
1
Pareja
Pareja
3

llustracion 42. GUIA 1-parte 1



Momento 3. Entrega y desarrollo de la guia — parte 2.

Para poder iniciar este tercer momento, el profesor revisara los resultados
obtenidos y descritos en la tabla de valores asociada a la primera parte de la guia
(momento 2); lo anterior debido a que, si dichos valores no son correctos, no se
podra llegar a la generalizacion esperada. Se hara entrega de la parte 2 de la guia,
sin quitar al estudiante la parte 1, ya que los datos alli recolectados seran
utilizados en este momento 3.

En dicha segunda parte de la guia, los estudiantes deben comparar y utilizar los
resultados numéricos de las columnas nimero seis y nimero nueve de la tabla de
la primera parte de la guia, para poder establecer que siempre existe una igualdad
entre ellas; una vez caracterizada dicha igualdad, los estudiantes utilizan las
expresiones algebraicas que aparecen al inicio de éstas mismas columnas de la
tabla en cuestion, para poder establecer la ecuacién asociada a la diferencia de
cuadrados.

Por ultimo, los estudiantes deben aplicar dicha expresion algebraica para dos
parejas de nimeros que sean de al menos dos cifras, y por medio de dichas
comprobaciones establecer que efectivamente la ecuacion establecida si se cumple

0 es verdadera.



OBSERVANDO LOS RESULTADOS DE LATABLA
+ QJué relacion observas o encuentras entre los resultados de la columna asociada al area del rectangulo v la
columna asociada al area de la diferencia de cuadrados? EXPLICA:

PASANDO ALLENGUAJE ALGEBRAICO

La relacion que acabas de observar se conoce como DIFERENCIA DE CUADRADOS y es muy comun hallar
su estructura en ejercicios de dlgebra escolar, tu labor es establecer la expresion algebraica asociada a los
resultados que obfuviste v evidenciaste. Para ello utiliza las letras @ y b asociadas a los numeros, ¥ también las
expresiones asociadas a los recuadros de la tabla que llenaste v relacionaste anferiormente.

COMPROBANDO MIS RESULTADOS

Para poder verificar que la expresion establecida en el recuadro anterior esta bien, es necesario realizar algunas
pruebas con valores especificos para los nimeros a v b. Utiliza la tabla v comprueba tu expresién con dos nuevas
parejas de niuneros, cada una de ellas compuesta por nimeres grandes (al menos de dos cifras).

El recuadro del final es para las cperaciones que necesites realizar (sumar, restar, multiplicar).

Prueba pareja4: a = b= Prueba pareja5: a = b=

Operaciones Operaciones

llustracion 43. GUIA 1-parte 2

Momento 4. Socializacion de los resultados y ejemplificacion.

Para concluir la actividad, el profesor hara la institucionalizacion de la
generalizacion de la ecuacion asociada a la diferencia de cuadrados, para ello se
permitira la participacion de los estudiantes con el fin de establecer y verificar la

expresion algebraica utilizando algunos ejemplos numéricos.
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4.1.6. Posibles errores y dificultades

Con relacion a la propuesta de la Actividad 1, se enlistan enseguida algunos de los

posibles errores y dificultades que puedan presentar los estudiantes:

e Utilizar de forma inadecuada las unidades en el Geoplano.

e Escribir expresiones algebraicas en la tabla en la cual solamente se deben
anotar valores numericos.

e Determinar de manera erronea los valores de las areas de figuras como
cuadrados y rectangulos.

Propuesta Actividad 2: UTILIZANDO “ROMPECABEZAS”

4.2.1. Propositos de la actividad

e Utilizar el tangram chino y otra propuesta geométrica, como herramientas para
realizar representaciones o comprobaciones del Teorema de Pitagoras.

e Establecer la expresion algebraica asociada al Teorema de Pitagoras, con base
en los resultados observados y descritos por medio del Tangram vy el
rompecabezas construido.

e Escoger, aplicar y comprobar la expresion algebraica deducida con dos ternas
Pitagoricas, en las cuales se debe aplicar el Teorema para hallar el tercer valor
a partir de otros dos dados.

e Representar graficamente los triangulos asociados a las comprobaciones

algebraicas de las ternas pitagoricas que se brindan al final de la guia.

4.2.2. Materiales y recursos

e Guia: divida en dos partes, la primera parte indica los pasos a seguir con el

Tangram y con la construccion del rompecabezas, para poder establecer las



representaciones geométricas asociadas al Teorema de Pitdgoras por medio de
cada uno de éstos; la segunda parte corresponde a la revision de las respuestas
descritas en los pasos de la primera parte de la guia, para que el estudiante
logre establecer, y luego verificar algebraicamente, tanto en lenguaje natural
como en lenguaje simbdlico matematico el Teorema de Pitagoras.

e Tangram Chino: constituido por siete piezas (dos tridngulos grandes, dos
triangulos pequefios, un tridngulo mediano, un cuadrado y un paralelogramo).

e Un octavo de cartulina o carton cartulina: donde seran construidos dos
cuadrados que luego seran adecuadamente divididos para obtener el
rompecabezas asociado a la representacion del Teorema de Pitagoras.

e Reglay transportador: primero, para lograr construir los cuadrados que
permiten obtener el rompecabezas; segundo, para lograr realizar las
representaciones graficas de los triangulos para los cuales realizo la
comprobacion de las ternas pitagoricas.

e Tijeras: para poder recortar los cuadrados y obtener el rompecabezas.

e Hoja block cuadriculada: para realizar las representaciones graficas de los
triangulos con los cuales comprobo las ternas pitagéricas.

4.2.3. Prerrequisitos

e Definicion y representaciones gréaficas del cuadrado.

e Definicién y representacion del triangulo rectangulo (catetos e hipotenusa).

e Manipulacion del Tangram.

e Definicién de areas de poligonos.

e Formula del area del cuadrado.



4.2.4. Contenidos o procesos a desarrollar con la actividad

Por medio del desarrollo de la Actividad 2, se pretende que el estudiante logre, a
partir de un par de comprobaciones geomeétricas especificas, generalizar y
establecer la expresion algebraica asociada a la ecuacion que da paso al Teorema
de Pitagoras.

4.2.5. Descripcion de la Actividad

Momento 1. Distribucion del grupo de estudiantes y entrega de guia — parte 1
Para un primer momento, el profesor realizara la respectiva distribucién del grupo
de estudiantes por el salon; atendiendo a que gracias a la aplicacion de la
Actividad 1 existe cierto conocimiento y familiarizacion con el grupo, por lo cual
se identifican a los estudiantes que requieren una posicion estratégica para lograr
realizar adecuadamente la actividad 2.

Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1.1 (Actividad 2.1 - TANGRAM)
Al iniciar este momento, el profesor indicara al grupo de estudiantes que es
necesario utilizar un triangulo extra como referencia, por ello en la cartulina se
debe construir o copiar uno de los tridngulos grandes del Tangram (el cual dentro
de la guia es llamado como triangulo de referencia). Una vez el estudiante tenga
su triangulo de referencia, puede proceder a la ejecucion de los pasos descritos.
Asi entonces, cada estudiante debera tomar alguno de los dos tridngulos grandes
de su tangram y copiarlo en su cartulina (o graficar uno que sea congruente a estos
dos si lo desea); cuando el estudiante tenga su triangulo de referencia, debera
entonces distribuir las piezas del tangram de manera adecuada para lograr

construir los tres cuadrados que se piden.



ACTIVIDAD 2 - UTILIZANDO “ROMPECABEZAS"

Actividad 2.1 - TANGRAM
Para realizar la primera parie de la actividad vas a utilizar el tangram, v el triangulo de referencia que se te entrega
fel cual es idéntico a los tridngulos mds grandes del tangram):

PASO 1: utihiza las siete fichas del tangram v construve el cuadrado correspondiente a la hipotenusa del tnangulo
de referencia.

PASO 2: utiliza las fichas del tangram v construye los cuadrados correspondientes a los dos catetos del triangulo
de referencia.

Nota: es necesario usar v repartir todas las piezas entre ambos catetos, sin que falten o sobren, v ademas
&s muy importante no sobreponer piezas (norma basica del tangram chino).

Con base en las construcciones realizadas, jqué relacion encuentras o que puedes establecer entre las areas del
cuadrado del PASO 1 v los cuadrados del PASO 27 Explica con tus palabras:

llustracion 44. GUIA 2-parte 1.1

Momento 3. Desarrollo de la guia — parte 1.2 (Actividad 2.2 -
ROMPECABEZAS)

Al iniciar este momento, el profesor indicara al estudiante que es necesario utilizar
la cartulina, y que el Tangram se puede guardar puesto que no lo va a usar mas.
De considerarse necesario, se hard una retroalimentacion en el tablero para lograr
explicar cémo se puede y debe construir un cuadrado (especialmente para lograr
que tenga todos sus angulos rectos). Se espera que el estudiante construya y
recorte los dos cuadrados en las tres piezas como se ilustra en la guia, y que con
base en dicho rompecabezas y las figuras que obtiene, pueda responder en
lenguaje natural las preguntas que alli se establecen.

Asi entonces, se espera que los estudiantes logren representar graficamente dos
cuadrados de distintos tamafios de forma tal que queden compartiendo uno de sus
vértices y uno de sus lados (el cuadrado méas pequefio comparte todo su lado con
el cuadrado mas grande), para que a partir de ellos y algunas construcciones de

segmentos se puedan obtener tres piezas que permitan crear el rompecabezas.
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Actividad 2.2 - ROMPECABEZAS
Para realizar la siguiente parte de la actividad necesitas tijeras v un octavo de cartulina o algin material similar,
pues lo que vas a construir es tu propio rompecabezas:

PASO 1: construye y recorta (en una sola pieza) dos cuadrados de distinto tamafio, de forma a?
tal que queden uno al lado del otro. b2

PASO 2: como se ilustra en la imagen, el cuadrado mas grande tendri una medida de lado
a, mientras el cuadrado mas pequefio tendra una medida de lado b.

PASO 3: copia v haz una marca de la medida del lado del cuadrado mas pequefio sobre el
lado inferior del cuadrado mas grande, empezando en el vértice de la parte 1zquierda.

PASO 4: a partir de la marca realizada con la medida del PASO 3, traza los dos segmentos
como se ilustra en la imagen (color azul).

PASO 5: utiliza las tijeras v recorta inicamente los segmentos construidos en el PASO 4 A
(color azul), ;Qué tipos de triangulos obtienes? :
iQué relacion observas entre los dos triangulos que obtuviste?

PASO 6: con las tres piezas que obtuviste a partir de los recortes del PASO S, construve un cuadrado (usando las
tres “fichas™ obtemidas). Con base en las construcciones realizadas, las medidas v expresiones algebraicas
utilizadas, ;Como expresar algebraicamente el area del cuadrado construido en el PASO 4 a partir del
rompecabezas? Explica tu respuesta:

llustracion 45. GUIA 2-parte 1.2

Momento 4. Desarrollo de la guia — parte 2

Al iniciar este momento, el profesor indicara a cada estudiante (segln vayan
terminando) que para desarrollar esta parte es necesario analizar las respuestas que
obtuvo en la primera parte de la guia, y de ser preciso, que vuelva a utilizar el
Tangram o el rompecabezas construido para poder establecer las incdgnitas
asociadas a cada lado del tridngulo en cuestidn, y asi poder establecer la ecuacién
relacionada al Teorema de Pitagoras.

En esta parte, el estudiante debera concluir utilizando la ecuacion que ha
establecido para el Teorema de Pitagoras, y con ella lograr la comprobacion de
dos ternas pitagoricas; las ternas propuestas en esta parte de la guia planten las dos
posibles combinaciones: la primera brinda el valor de los catetos y pide hallar el
valor de la hipotenusa, mientras que la segunda brinda el valor de uno de los
catetos y de la hipotenusa (en ambos casos se pide como un adicional que el

estudiante construya la representacion grafica, que de paso puede permitirle

72



verificar a partir de medidas en centimetros si lo que estableci6 realmente se
cumple).

OBSERVANDO Y ANALIZANDO MIS RESPUESTAR
Usando los resultados de los procedimientos asociados a la Actividad 2.2 - ROMPECABEZAS,
i Cudles serian las letras gue representan las medidas de cada uno de los lados en cada tridgngulo?

CATETO 1: . CATETO 2: , HIPOTENUSA:
Qe relacion observas o encuentras entre las areas de los cuadrados del PASO 1 v el cuadrado del PASO 67
EXPLICA:

PASANDO AL LENGUAJE ALGEBRAICO

La relacion que acabas de observar entre las areas de los cuadrados de los tridnpulos rectangulos se conoce como
TEOREMA DE PITAGORAS y es uno de los conocimientos matematicos mas utilizados y promulgados en la
historia de la humanidad (egipcios, griegos, chinos, v demas culturas antiguas lo conocian v aplicaban en su diario
Vivir por ciertas necesidades).

Tu labor es establecer la expresion algebraica asociada al TEOREMA DE PITAGORAS haciendo uso de los
resultados que obtuviste v evidenciaste. Para ello utiliza también las letras a, b, i asociadas a los lados del
triangulo rectingulo (a. b para los catetos; h para la hipotenusa) v las expresiones de los cuadrados de sus lados.

COMFPROBANDO MIS RESULTADOS
Utiliza la expresion algebraica establecida para el Teorema de Pitidgoras con los siguientes valores.

Prueba 1: Dado un triangulo rectingulo cuyos catetos miden @ = 8 em, b = 6¢ m, Cual es el valor asociado
a la medida de la hipotenusa?

Procedimientos/operaciones:

h = cim
EN TU HOJA CUADRICULADA Y CON LA REGLA: COMPRUEEA TU RESULTADO REALIZANDO LA
REPRESENTACION GRAFICA (DIBUJO) DEL TRIANGULO RESPETANDO SUS RESPECTIVAS MEDIDAS.

Prueba 2: Dado un triangulo rectingulo en el cual la hipotenusa mide h = 13 em mientras vno de sus catetos
mide a = 12 cm, ;Cuoal es el valor asociado al cateto restante?

Procedimientos/operaciones:

b= cm
EN TU HOJA CUADRICULADA Y CON LA REGLA: COMPRUEEA TU RESULTADC REALIZANDO LA
REPRESENTACION GRAFICA (DIBUJO) DEL TRIANGULO RESPETANDO SUS RESPECTIVAS MEDIDAS.

llustracion 46. GUIA 2-parte 2

Se espera que el estudiante utilice las incognitas a, b, h para nombrar los catetos y
la hipotenusa del triangulo, respectivamente, y asimismo que logre establecer la
ecuacién asociada al Teorema de Pitagoras con tales incognitas con base en ellas y

la relacion que encuentra en los resultados de algunos pasos de la primera parte de
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4.3.

la guia; una vez realice esto, debera verificar su ecuacion con los valores que se le
brindan en ambas ternas, y por ultimo, comprobar su resultados por medio de la
representacion grafica de triangulos que tengan dichos valores asociados.

4.2.6. Posibles errores y dificultades

Con relacion a la propuesta de la Actividad 2, se enlistan enseguida algunos de los
posibles errores y dificultades que puedan presentar los estudiantes:

e Superponer piezas a la hora de utilizar el tangram.

Construir cuadrilateros que deberian ser cuadrados, pero no lo cumplen.

Escribir valores numéricos donde deben ir expresiones algebraicas.

Utilizar letras/incognitas que no estan relacionadas con las figuras de la guia.

Recortar los dos cuadrados de la cartulina, cuando estos son una misma pieza.

Propuesta Actividad 3: SUMA DE CUADRADOS Y RECTANGULOS

4.3.1. Propositos de la actividad

Elaborar las representaciones graficas de algunos cuadrados y rectangulos a

partir de valores numéricos escogidos por el estudiante.

e Utilizar los valores tabulados a partir de las areas de las figuras construidas
para determinar la ecuacién asociada con la suma de un binomio y el trinomio
al cuadrado perfecto.

e Relacionar los valores numéricos especificos hallados a partir de las parejas de
numeros escogidas con las expresiones algebraicas generales dadas en la tabla.

e Construir un rompecabezas que permita verificar geometricamente la ecuacion

establecida por el estudiantado.



4.3.2. Materialesy recursos

e Guia: divida en dos partes, la primera parte indica los pasos a seguir para
representar graficamente los cuadrados y rectangulos que sumados permiten
obtener una igualdad de areas asociada con la suma de un binomio y que
permite obtener un trinomio al cuadrado perfecto; en la segunda parte, se debe
expresar la ecuacion usando las estructuras algebraicas, ademas, se pide
construir (en la cartulina) y pegar el rompecabezas.

e Regla: primero, para lograr construir en la hoja cuadriculada las
representaciones graficas de los cuadrados y rectangulos que se piden en la
parte 1 de la guia; segundo, para lograr recrear sobre la cartulina una de las
representaciones graficas hechas en la parte 1 de la guia, pero con la intencién
de recortarla y poder formar el rompecabezas que se pide al final de la parte 2.

e Hoja block cuadriculada: En la cual se haran las representaciones gréaficas de
los cuadrados y los rectangulos que son la base para completar la tabla de la
parte 1 de la guia.

e Un octavo de cartulina: donde seran construidos dos cuadrados y dos
rectangulos que seran recortados para obtener el rompecabezas asociado al
Trinomio al cuadrado perfecto.

e Tijerasy colbon: para poder recortar y pegar las piezas del rompecabezas.

e Coloresy plumones: para decorar las figuras, especialmente el rompecabezas.

4.3.3. Prerrequisitos

e Definicidn y representaciones gréaficas del cuadrado y del rectangulo.

e Definicién de areas de poligonos.



e Formulas del area del cuadrado y del area del rectangulo.

e Manipulacion de la regla y las tijeras.

4.3.4. Contenidos o procesos a desarrollar con la actividad

Por medio del desarrollo de la Actividad 3, se pretende que el estudiante logre, a
partir de dos parejas de nimeros y algunas representaciones geometricas
especificas, generalizar y establecer la expresion algebraica asociada a la ecuacion
que se obtiene entre la suma de un binomio y el trinomio al cuadrado perfecto;
asimismo, se pretende elaborar una comprobacion geométrica de la misma.
4.3.5. Descripcion de la Actividad

Momento 1. Distribucién del curso y entrega de la guia parte 1

En este momento, el profesor debera distribuir por el salén a los estudiantes en
grupos o individualmente (como se considere mejor), y hacer la entrega de la guia
- parte 1. También, es importante que el profesor explique y haga énfasis en la
importancia de leer detenidamente y con atencion la secuencia de pasos a realizar
para lograr completar adecuadamente la tabla de valores.

Teniendo presente que esta es la Ultima actividad, se espera que el profesor
reconozca previamente que grupos de trabajo deben ser cambiados para lograr un
trabajo adecuado y significativo con todos o mayoria de los estudiantes del curso.
Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1 (graficas y tabla de los valores
asociados)

Para este momento, el profesor debera realizar un recorrido permanente por los
diferentes grupos de trabajo con la intencién de revisar, verificar y guiar el

desarrollo de la secuencia de pasos Yy las respectivas construcciones de las



representaciones geométricas asociadas a dicha secuencia.

Se espera que el estudiantado logre completar la tabla de valores de esta parte de
la guia utilizando las representaciones gréaficas de los cuadrados y rectangulos que
va realizando en su hoja de block. Aunque las representaciones graficas de esta
parte no deben ser necesariamente en centimetros, se espera que algunos

estudiantes inercialmente opten por usarlos ya que tendrén la regla a toda hora.

ACTIVIDAD 8 - SUMAS DE CUADRADOS Y RECTANGULOS

Para desarrollar la signiente actividad vas a necesitar la regla, colores, una hoja de block coadriculada, tijeras, colbén v un
octavo de cartulina. Primero vas a realizar algunas representaciones graficas (dibujos) en la hoja de block cuadriculada v
con base en ellas vas a completar la tabla.

Paso 1: Elige una pareja de nimeros (x, ¥); v anota cada uno de ellos en las columnas correspondientes para la primera
pareja en Ia tabla. Es importante que 1a suma entre ellos no sea mayor que 15 ni menor gque 10.

Paso 2: Elabora una representacion grafica (dibujo) de un cuadrado cuyvo lado tenga la medida del mimero x que
escogiste. Halla el area de este cuadrade y anota el valor de su area en la columna correspondiente.

Paso 3: Elabora una representacion grafica (dibujo) de wa cuadrade cuvo lado tenga la medida del nimero y que
escogiste. Halla el area de este cuadrado v anota el valor de su area en la columna correspondiente.

Paso 4: Elabora una representacion grafica (dibwjo) de dos rectangulos idénticos, para los cuales sus dimensiones sean
los mameros que escogiste; la medida de su base sera el valor del nimero x, mientras que la medida de su altura sera el
valor del nomero y.

Halla el area de cada rectangulo v anota el valor de 1a suma de sus dreas en la columna correspondiente.

Paso 5: Suma las dreas del paso 2, el paso 3 y el paso 4, y escribe el resultado de dicha suma en la columna llamada:
SUMADE AREAS.

Paso 6: Realiza la suna entre la pareja de nimeros que escogiste v escribe el resultado en la casilla correspondiente.

Paso 7: Elabora vna representacion grafica (dibujo) de un cuadrado cuye lado tenga la medida del resultado de la suma
x + y con relacion a la pareja de nomeros que escogiste. Halla el area de este coadrado v anota el valor de su dreaen la
columna correspondiente.

Paso 8: Para completar los valores de 1a tabla correspondientes a la fila de la pareja 1, vas a realizar nuevamente todos
los pasos desde el 1 hasta el 7, empezando por escoger una nueva pareja de nimeros diferentes a la pareja 1 v realizar
sus respectivas graficas.

Area del | Area del Suma de SUMADE Suma de Area del
# # primer | segundo | dreas delosl AREAS los dos | cuadrado de
cuadrade | cuadrade | rectingulos NHIMeres la suma
x |y xZ y? 2xy |2 +y P +2xy | x4y | (x+y)?
Pareja
1
Pareja

OBSERVANDO LOS RESULTADOS DELATABL A

s ;Qué relacién observas o encuentras entre los resultados de la columna SUMA DE AREAS v la columna Area
del cuadrade de la suma? EXPLICA:

llustracion 47. GUIA 3 - parte 1
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Momento 3. Verificacion desarrollo de la guia parte 1y entrega de la guia
parte 2

En este espacio de la actividad el profesor debera revisar las representaciones
gréaficas construidas en la hoja de block, y, por ende, los valores numéricos de la
tabla de valores que esta en la guia y se completa con relacion a dichas
representaciones graficas. Ademas, se debe revisar o verificar que los estudiantes
hayan respondido que efectivamente los valores de las columnas de la tabla
asociadas con la suma de un binomio y el trinomio al cuadrado perfecto son
iguales entre si.

Se espera que el estudiante utilice las figuras geométricas para hallar los valores
de sus areas, aunque también, se espera que los estudiantes con un pensamiento
matematico mas desarrollado utilicen las formulas asociadas para determinar los
valores de dichas areas. Asimismo, y teniendo en cuenta que la tabla de valores
presenta una estructura similar a la de la Actividad 1, se supondria que el
estudiante recuerde y reconozca que en la tabla solo deben ir valores numéricos.
Momento 4. Desarrollo de la guia — parte 2 (ecuacion y rompecabezas)

En este momento final, el profesor explicara al estudiantado que primero se deben
relacionar las expresiones algebraicas dadas en las columnas de la tabla de la parte

anterior para establecer la ecuacién que relaciona el producto notable en cuestion.

PASANDO AL LENGUAJE ALGEBRAICO

La relacion que observaste y estableciste se conoce como EL CUADRADO DE UN BINOMIO y su resnltado es un
TRINOMIO AL CUADRADO PERFECTO, aungue lo hiciste aplicando la suma, este producto notable también puede
darse en la resta, pero ello genera un cambio en una parte de los signos.

Utiliza las estructuras algebraicas brindadas en la tabla para establecer la expresion algebraica asociada a lo que dedujiste
observaste:

llustracion 48. GUIA 3 - parte 2.1



Luego de ello, el profesor explicara que para comprobar que esa relacion es cierta,
se deben recrear (usando esta vez los centimetros) sobre la cartulina las figuras
asociadas a una de las dos parejas de numeros que utilizaron para completar los
valores de la tabla de la parte 1 de la guia; es menester indicar que utilizando los
primeros dos cuadrados y los dos rectangulos se puede y debe obtener un
cuadrado del mismo tamafio que el cuadrado més grande que ellos tienen.

COMPROBANDO TUS RESULTADOS

Para comprobar geométricamente que lo establecido es verdadero, utiliza una de las parejas que habias puesto en la tabla, ¥
en el octavo de cartuling construye los cuadrados v rectangulos asociados a los pasos: 2, 3,4 v 7. (Utiliza centimetros).

=» Una vez tengas los tres cuadrades (pases 2, 3 ¥ 7) v los dos rectangulos (pase 4), los vas a recortar v decorar con colores
distintos (menos los dos rectangnlos, esos si deben quedar con un misme color).

= Cuando tengas todos los recortes decorados, utiliza los cuadrados de los pasos 2 v 3. mas los rectingulos del paso 4.
para construir en modo de rompecabezas un cuadrado idéntico (congruente) al enadrado que obtuviste del paso 7.

= Cuando logres el rompecabezas, llama al profe v nméstrale tu resultado para que te indique como v donde pegarlos.

llustracién 49. GUIA 3 - parte 2.2

Se pretende que, en primer lugar: el estudiante haga uso adecuado de las
estructuras algebraicas dadas en la tabla de la parte 1 para establecer la ecuacion
esperada, Yy, en segundo lugar: el estudiante escoja y replique sobre la cartulina
algunas de las representaciones graficas que habia elaborado sobre la hoja block,
con la importancia de respetar el uso de los centimetros como unidad de medida.
Asi entonces, para culminar este momento se espera que el estudiante construya el
rompecabezas, para que una vez esté elaborado si pueda culminar decorandolo
(primero cuestiones de fondo y luego si cuestiones de forma).

4.3.6. Posibles erroresy dificultades

Con relacion a la propuesta de la Actividad 3, se enlistan enseguida algunos de los
posibles errores y dificultades que puedan presentar los estudiantes:

e Realizar representaciones graficas erroneas de los cuadrados y rectangulos.

e Calcular inadecuadamente los valores de las areas de las figuras construidas.
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e Escribir expresiones algebraicas en la tabla donde deben ir valores numéricos.
e Construir las piezas del rompecabezas, pero no poder realizar la distribucion

acertada de las mismas para llegar al cuadrado esperado.



5. Analisis

5.1. Actividad 1: DEDUCIENDO ALGUNOS PRODUCTOS NOTABLES

Momento 1. Division en grupos de trabajo, distribucién de geoplanos y guia-parte 1.

El profesor comenzo la clase explicando que realizarian una actividad utilizando el
geoplano como herramienta para la construccion de algunas representaciones de formas
geomeétricas, estas representaciones permitirian obtener ciertos valores numericos que
recogerian en la tabla del final de dicha parte de la guia, a medida que se ejecutaran los
pasos alli descritos. Con base en lo anterior, el profesor realizo una explicacion sobre el
uso del geoplano y la importancia de empezar las construcciones en el origen (cero) de
dicha herramienta, para que asi cuatro puntos seguidos del geoplano equivalieran a tres
unidades y no a cuatro, por lo cual era importante fijarse en ello.

Para ello se ilustra en el siguiente ejemplo un rectdngulo cuya altura es una unidad, y

como se puede observar dicha unidad se conforma al tomar dos puntos del geoplano.

llustracion 50. Ejemplo de la unidad en el Geoplano

El profesor solicitd que se organizaran en parejas y recalcé la importancia de leer la guia
detenidamente para realizar la tarea. Posterior a ello, les entreg6 a los grupos de trabajo
tanto la guia como el geoplano y los dos cauchos (uno blanco y otro de color).

Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1.

El profesor recorri6 el salon constantemente con la intencidn de verificar procedimientos
y resultados que se iban obteniendo en los distintos grupos de trabajo, por lo cual, se

generd la necesidad de recalcar la importancia de la lectura, puesto que muchos de los
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grupos no estaban siguiendo las instrucciones, varios de ellos resguardados tras la frase:
“es que no entendemos”, pero al ser cuestionados sobre lo que no entendian, se evidencio
que era falta de lectura de la guia.

Asimismo, se pudo reconocer que algunos estudiantes no habian entendido la explicacion
asociada al uso del geoplano y las representaciones sobre él, pues se encontrd que estaban
utilizando el geoplano de forma erronea, y construian rectangulos o cuadrados que no
correspondian con los valores que ellos habian escogido para las variables a y b de la
guia; este error se traduce en un uso inadecuado de las unidades del Geoplano.

Segun establece Socas (1997), lo anterior se puede entender como una dificultad asociada
a los procesos de pensamiento matematico, en especial por la falta de capacidad de seguir
un argumento légico. Por ejemplo, en la siguiente ilustracion se observa como uno de los
grupos de trabajo construye uno de los dos cuadrados de manera adecuada, mientras el
otro no, por lo cual los resultados de las areas que se escriben en la tabla no concuerdan
(el valor del area del cuadrado a si esta bien, pero tanto la figura como el valor del area

del cuadrado b son erréneas) y por ello no se genera la igualdad esperada:

llustracion 51. Evidencia dificultades con los procesos de pensamiento matematico
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Otra dificultad y error evidente en algunos grupos fue el hecho de no reemplazar las
incdgnitas por los numeros, pues algunos estudiantes seguian escribiendo las incognitas
en los recuadros de la tabla donde solamente se debian expresar valores numéricos. Segun
Socas (1997), lo anterior es una dificultad asociada a la complejidad de los objetos de las

matematicas, especificamente, desde el lenguaje de los signos, como se ilustra:

E " s I¢ 1R

x( .
llustracion 52. Evidencia dificultades con el lenguaje de los signos

Otro error observado en algunos grupos fue que no se calculaban de manera adecuada los
valores de las areas de las figuras. El anterior error, se puede relacionar con dos posibles
tipos de dificultades: por un lado, aquellas asociadas a los procesos de desarrollo
cognitivo de los alumnos, y por otro lado aquellas asociadas a actitudes afectivas y
emocionales hacia las matematicas, esto segun la clasificacion propuesta por Socas
(1997). Quizé el error presentado en la siguiente ilustracién se ejecuta porque el grupo de
estudiantes no tiene un desarrollo cognitivo adecuado y por ello tienden a fallar, o
simplemente porque la falta de gusto o afinidad por las matematicas les conllevo a
realizar la actividad por cumplir no mas, sin analizar o interpretar de una manera légica o
adecuada los pasos que se iban realizando. Es importante recalcar que, como casi todo en
las matematicas, un solo valor de la tabla que no estuviera bien calculado iba a impedir

Ilegar al resultado esperado.



llustracién 53. Evidencia errores en el calculo del &rea

Aunque algunos grupos tuvieron dificultad para seguir las instrucciones, hubo otros que,
por el contrario, muy rapidamente lograron comprender y ejecutar la secuencia de pasos
para la primera pareja de numeros que escogieron, y por ello pudieron continuar
trabajando la secuencia de pasos con la nueva pareja de numeros que se les pedia escoger,
asi como se evidencia en las siguientes ilustraciones, pues este grupo de trabajo logro

completar la primera parte de la guia en el menor tiempo entre todo el curso:

llustracion 54. Evidencia secuencia correcta (primer pareja de nimeros)
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llustracion 55. Evidencia 1 secuencia correcta (producto esperado)

Una vez los grupos iban terminando esta parte, el profesor se acercaba para verificar los
resultados de la tabla, y con ello poder entregar la segunda parte de la guia.

Ademas de las evidencias anteriores, a continuacién, se ilustran los trabajos de otros

grupos que lograron culminar la primera parte de la guia:

-~ >

llustracién 56. Evidencia 2 secuencia correcta (producto esperado)

IR Rl b R e
§ b _atb|a-b|(e+t)ia-b)| a | B = af-b?
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Bl lale |2 | % g Anr e
Bl . 3 (3 | o 25 q 27|

Te | n | Swea | Roua Ares rectangulo Ares Arca Diferencia de

1 ! ! (base)r(altura)  cuadrade a  comadrade b cuadrados
.--b_a-bﬁa‘mm-MA at : » al - pt
Q.13 | 2% 24 9 23,
EBLl 4 | 32 34 4 -
2 + 16 9 =3

llustracion 57. Evidencia 3 secuencia correcta (producto esperado)

En la siguiente imagen, se observan algunos errores de escritura que no afectan el

descubrir la generalizacion, pero que evidencian como el estudiante no aplica la accién

reemplazar
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llustracion 58. Evidencia 4 secuencia correcta (producto esperado)

Momento 3. Entrega y desarrollo de la guia — parte 2.

Antes de entregar y poder ejecutar la parte 2 de la guia, el profesor dio el aval a los
diferentes grupos a partir de la verificacidn de resultados en la tabla de la parte 1 de la
guia. Una vez el profesor entregd la parte 2, los grupos respondieron las preguntas
asociadas a los resultados obtenidos en las columnas que relacionaban la igualdad entre
los valores de la tabla que permitian establecer la ecuacion asociada al producto notable
conocido como diferencia de cuadrados.

Se evidencio que los estudiantes observaban y reconocian los valores de la tabla idénticos
y su relacion de igualdad, aunque, se reconocio también la dificultad general por explicar
o argumentar dichos resultados. A continuacion, se ilustran las respuestas de dos grupos
que intentaron utilizar palabras propias de las matematicas asociadas a los procedimientos

que habian realizado:

lustracion 59. Evidencia 1 de respuesta explicada

OBSERVANDO LOS RESULTADOS DE LA 'lAﬂFA y sttt
+Que relacion observas 0 encuentras entre los resultados de la col asociads al drea dol petingt ¥ 58
columna asociada al ‘5 2

°

ea de la diferencia de cuadrados? EXPLICA: Q)2 ) 2
N el Aiferante ] -
- ()

lHustracion 60. Evidencia 2 de respuesta explicada
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Por otro lado, entre los grupos que establecieron la ecuacion e iban a verificar que
efectivamente si se cumplia, se identificaron algunos grupos de trabajo que realizaban las
secuencias operacionales en un orden distinto al esperado a la hora de comprobar una
ecuacion, pero que igualmente llegaban al mismo resultado, dos valores numéricos
iguales a partir de expresiones algebraicas diferentes. Lo anterior, atendiendo a la
clasificacion propuesta por Socas (1997), son dificultades asociadas a la complejidad de
los objetos de las matematicas, en especial desde la perspectiva asociada con el lenguaje
de los signos, y sus diferentes etapas, donde la que mas se evidencia es la etapa 2
(estadio estructural), pues el grupo de estudiantes muestra como intenta estructurar este
nuevo sistema de simbolos (resolver o comprobar la igualdad) a partir de los
conocimientos previos adquiridos por el sistema antiguo que le fue ensefiado.

A continuacion, se pueden observar algunas de las comprobaciones que tienen
procedimientos diferentes a los esperados para la ecuacion, pero que son correctas. Cabe
resaltar que, aunque se generan dificultades en el lenguaje de los signos con relacion a
coémo se deberia o0 esperaria que comprobaran la igualdad, en este caso la dificultad

presentada no se convirtio en un error para verificar el resultado:

Prueba pareja 4: aiTZ‘TTC | Prucba parejad: a = 49 b =10 ‘ 1!5;‘“,])“ parcjad: a = T A,bifl__
N | |SU~0 =22 Resto=9 ||| Ben TR T
@bz g0 - R p—— e 0
IS -1 L =) B wdages i * |
> ack /£ |
0-b22 B
[ A
{ | Operaciones 2 "()—pi'lfuciu es
(b pCob) =ty EET | e
- i /‘ \ '- " - A
Q2= 1e4 B 0 494
bz—"oo .1 ‘£ D% ] | -‘\gc‘]-
Lo -y = g S 5
Qperaciones ’-i’.’ =< ; : S V”! ‘_—0 0o
540 L . t R = 4 jj,. TT-.
o’-b= Ll 14 4 i 169 ~:';l;'r s il ]

lustracion 61. Evidencia de resultados correctos a partir de procedimientos "enredados"



Asimismo, ahora se ilustran comprobaciones que se ejecutan de la manera que se
esperaba, es decir, lo que Ilamamos los productos esperados. Como se observa, uno de

estos grupos solamente llevaba una comprobacion, pero la realiz6 de la forma esperada:

llustracion 62. Evidencias del producto esperado Guia 1 - parte 2

Momento 4. Socializacion de los resultados y ejemplificacion.

Para concluir con la actividad, el profesor hizo la retroalimentacion general de lo que es
el producto notable diferencia de cuadrados, y establecio la ecuacion asociada al mismo
por medio del uso de la multiplicacion de polinomios, dando asi evidencia de que
efectivamente lo que observaron y conjeturaron los estudiantes por medio del uso del
Geoplano y la representacion de ciertas formas geométricas planas, se cumplia y podia
establecerse por medio de otros mecanismos propios del algebra.

Por Gltimo, se usaron dos parejas de nimeros de los que escogieron algunos de los grupos
de estudiantes para realizar la respectiva verificacion de la igualdad, dichas verificaciones

fueron realizadas por el profesor en el tablero para el cierre de la actividad.
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5.1.1. Resultados obtenidos

Teniendo presente que la actividad fue desarrollada en parejas, la cantidad de
estudiantes del curso conlleva a que el nUmero de grupos de trabajo sea 17. Entre
los resultados, productos y el alcance de estas, se reconocen distintas categorias
segun el trabajo desarrollado y se relacionan con su respectiva frecuencia:
desarrollo total - 5, desarrollo incompleto (sin errores) - 8, desarrollo

incompleto (con errores) - 4.

ACTIVIDAD 1: DEDUCIENDO ALGUNOS
PRODUCTOS NOTABLES

Desarrollo

incompleto (con

errores)
24%

Desarrollo total
29%

Desarrollo

incompleto (sin
errores)
47%

lustracion 63. Diagrama circular - Resultados Actividad 1

5.2. Actividad 2: UTILIZANDO “ROMPECABEZAS”

Momento 1. Distribucién del grupo de estudiantes y entrega de la guia - parte 1.
En este momento se organizaron parejas de trabajo, el profesor fue pasando por cada
grupo y haciendo entrega de la guia — parte 1, recalcando sobre la importancia de leer
muy bien para evitar fallos en la secuencia de pasos que se esperaba.

Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1.1 (Actividad 2.1 - TANGRAM)

Para el desarrollo de la parte 1.1 de la guia, lo primero que el profesor realizé fue el

comentario general de que todos los grupos debian copiar o recrear un triangulo idéntico
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a alguno de los dos mas grandes que trae el Tangram, pues este debia ser utilizado como
triangulo de referencia para la correcta construccion de los pasos pedidos.
A continuacion, se muestra una ilustracion del producto esperado. Todos los grupos de

trabajo lograron llegar a este resultado.

<

llustracion 64. Evidencia 1 Producto esperado Tangram

Asimismo, ahora se ilustran varios de los productos esperados del paso 2, dicho paso hizo
que varios de los grupos tuvieran que reflexionar y buscar por ensayo y error la manera
de distribuir las piezas para lograr obtener los dos cuadrados congruentes, ademas, se

puede evidenciar que algunos de los Tangram estaban mal construidos y por ello algunos

lustracion 65. Evidencias 2 Producto esperado Tangram

Momento 3. Desarrollo de la guia — parte 1.2 (Actividad 2.2 - ROMPECABEZAS)

de los cuadrados no estan bien hechos.

En este espacio, el profesor se iba acercando a los diferentes grupos para verificar que las
representaciones graficas construidas por estos efectivamente representaran dos
cuadrados de las medidas indicadas (el grupo decidia tales valores), especialmente por la
necesidad de que se tuvieran los angulos rectos.

Se evidencid ademas errores de comprension lectora, puesto que se pedia que los dos
cuadrados construidos formaran una sola pieza, y en algunos grupos empezaron a

recortarlos. Este error, segun la propuesta de Socas (1997), puede relacionarse con las

90



dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de
las matematicas, en el sentido de que los métodos de ensefianza deben ligarse tanto a la
organizacion institucional como al curriculo e individualidad del estudiante, y se pudo
reconocer que este mecanismo no fue el méas adecuado, puesto que gran parte del grupo
de estudiantes no tienen la comprension lectora requerida.

Asimismo, el anterior error también pudo darse por las dificultades asociadas a actitudes
afectivas y emocionales hacia las matematicas, puesto que, si no existe un interés o gusto
por lo que se esta haciendo, sino por el contrario aparece el recelo e incomodidad, el
estudiante simplemente hara las actividades por cumplir sin cuestionarse u observar si
realmente esto le brinda o permite tener un aprendizaje significativo.

A continuacion, se ilustran los trabajos de aquellos grupos que construyeron las piezas de
forma adecuada, y se relacionan con los respectivos rompecabezas gque se obtenian a

partir de cada una de ellas.

lustracion 67. Evidencia 2 producto esperado - construccion y diseccion del Teorema de Pitagoras
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Asimismo, se ilustran enseguida algunos de los rompecabezas que se obtuvieron en otros
grupos de trabajo, y de forma similar al Tangram, se reconoce gque algunos cuadrados se

guedaron mal hechos, ya que hubo errores en la construccién de estos.

\4

lustracion 68. Evidencias productos esperados - rompecabézas del Teorema de P‘iAtégorras

Momento 4. Desarrollo de la guia — parte 2

Para este espacio, el profesor fue observando como algunos estudiantes tuvieron
dificultad en pasar de usar materiales a realizar procesos mentales abstractos (algo propio
del &lgebra), por lo cual dicha parte 2 de la guia solamente fue desarrollada de manera
completa y adecuada por algunos estudiantes. Esto vuelve a relacionarse con la propuesta
de Socas (1997) y las dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas, pues si al estudiante no le gusta o interesa lo que esta realizando,
simplemente no le pondré el andlisis o interpretacidn necesarias, sino que simplemente

haré el trabajo que se le pida por cumplirle al profesor (asi sepa que no esté bien).
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En primera instancia, se puede reconocer como los estudiantes no logran interpretar ni
relacionar de manera adecuada lo que se les solicita, puesto que la pregunta indica la
relacién entre los cuadrados y ellos hablan de la relacion con los triangulos rectangulos
(que nunca se mencionan en la pregunta) para explicar. Las explicaciones fueron:
Grupo 1: “encontramos relacion en ambos cuadrados mediante el hecho de que a ambos
los conforman tridngulos rectangulos”; grupo 2: “la relacion que observamos es que los

cuadrados forman triangulos rectangulos”. Enseguida se presentan las explicaciones:

lustracion 69. Evidencias respuestas con explicacién no relacionada a la pregunta - Guia 2 parte 2

Aunque las explicaciones mediante el lenguaje natural de la relacion entre los cuadrados
no fue la esperada, al relacionar las diferentes incognitas correspondientes con los lados
del triangulo rectangulos para obtener la expresion algebraica asociada al Teorema de
Pitagoras se presentaron algunas dudas respecto a cuales eran dichas incognitas, por lo
que el profesor tuvo que recordar que se debian observar las letras que se relacionaban y
utilizaban en la parte 1 de la guia. Cuando los grupos reconocieron que los catetos

estaban relacionados con a, b y la hipotenusa con h, se obtuvieron las expresiones:

lustracion 70. Evidencias producto esperado - Expresion algebraica del Teorema de Pitagoras

Por ultimo, se muestran a continuacion los procedimientos algebraicos asociados a la

comprobacion de las dos ternas pitagoricas que se planteaban en la guia, y como a partir
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de dicha resolucion para hallar la hipotenusa en un caso y uno de los catetos en el otro
caso, los estudiantes culminaron realizando la representacion grafica de dichos triangulos

con las medidas asociadas (utilizando los centimetros como la unidad de medida):

' : M ’mﬂ o e o
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lustracion 71. Evidencias producto esperado — comprobacién algebraica y grafica de las ternas Pitagdricas

5.2.1. Resultados obtenidos

Teniendo presente que la actividad fue desarrollada en parejas, la cantidad de
grupos de trabajo fue 17 (de igual manera que en la actividad 1, pero en esta
ocasién algunos grupos de trabajo intercambiaron sus integrantes). Entre los

resultados, productos y el alcance de estas, se reconocen distintas categorias segun
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el trabajo desarrollado y se relacionan con su respectiva frecuencia: desarrollo
total - 3, desarrollo incompleto (sin errores) - 5, desarrollo incompleto (con

errores) - 9.

ACTIVIDAD 2: UTILIZANDO
"ROMPECABEZAS"

Desarrollo Desarrollo total

incompleto (con 18%

errores)
53%

d

Desarrollo
incompleto (sin
errores)
29%

lustracion 72. Diagrama circular - Resultados Actividad 2

5.3. Actividad 3: SUMAS DE CUADRADOS Y RECTANGULOS

Momento 1. Distribucidon del curso y entrega de la guia parte 1

Para el inicio de la actividad el profesor indicé que se organizaran en parejas de trabajo,
aunque cada uno de los estudiantes debia realizar sus propias figuras y respectivos
rompecabezas. Una vez se realizé la distribucion del grupo, se hizo la entrega de la guia
parte 1.

El profesor recalco la importancia de leer detalladamente las instrucciones o pasos que se
presentaban en la guia.

Momento 2. Desarrollo de la guia — parte 1 (graficas y tabla de los valores asociados)
Durante el desarrollo de este espacio, el profesor recorrié de manera continua el aula con
la intencion de revisar y verificar dos cosas: la primera, que los estudiantes estuvieran
realizando la actividad, y la segunda, verificar las respectivas figuras que construian y los

valores asociados a las areas que se iban escribiendo en la tabla de la guia.
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Se reconoci6 que los estudiantes tuvieron disposicion para el desarrollo de la actividad, y
este momento fue desarrollado por todos los grupos de manera adecuada, como se ilustra
a continuacion por medio de las representaciones gréaficas realizadas y la tabla de valores
asociada a éstas, ademas, tal cual como se esperaba, el hecho de que los estudiantes
utilizaran la regla condicioné a muchos de ellos a utilizar el centimetro como unidad de

medida (aunque no todos los grupos actuaron asi, en especial cuando vieron que el

espacio gue requerian era mayor).

Hustracién 73 Evidencias de productos esperados - representaciones graficas y tabla de valores asociadas
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Momento 3. Verificacion desarrollo de la guia parte 1y entrega de la guia parte 2
Durante este momento el profesor realizo la revision de las tablas de valores con relacién
a las representaciones graficas que tenian los estudiantes, y en especial, que la respuesta a
la pregunta final fuera la esperada (que las columnas asociadas con la suma del binomio y
con el trinomio al cuadrado perfecto daban el mismo valor numérico).

Como la Actividad 1 tambien presentaba un formato similar, por medio de las tablas, gran
parte de los estudiantes recordaron y reconocieron que la intencién de realizar graficas y
hallar sus areas era relacionar valores iguales, por ello desde el mismo desarrollo del
Momento 2 se empezaron a fijar en donde estaban los resultados que se relacionaban;
asimismo, y como se esperaba, las mismas ilustraciones del momento 2 permitieron
reconocer que los grupos que desarrollaron adecuadamente esa parte 1 de la guia no se
pusieron a contar unidades cuadradas, sino que utilizaron las formulas algebraicas para
determinar las areas de los cuadrados y rectangulos construidos.

Se presentan ahora algunas de las respuestas, asociadas a la igualdad de valores obtenida,

se resalta que todos los grupos respondieron de forma similar:

lustracion 74. Evidencias respuestas asociadas a la tabla de valores

Momento 4. Desarrollo de la guia — parte 2 (ecuacién y rompecabezas)
Para culminar la actividad, en este espacio el profesor record6 al estudiantado que en el

recuadro donde se pedia relacionar las estructuras algebraicas asociadas a la igualdad lo
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que se debia utilizar eran las incognitas que aparecian al comienzo de cada columna de la
tabla de valores que se habia completado, no obstante, varios grupos ya tenian claro esto
gracias al desarrollo de las actividades anteriores, en las cuales se empezaba también
desde los numeros para luego asociar expresiones algebraicas.

Como paso final, el profesor pidi6 a cada pareja que recrearan en la cartulina las
representaciones graficas asociadas a alguna de las dos parejas de nimeros escogidas y
trabajadas en el papel, solamente que esta vez era obligatorio utilizar los centimetros
como unidad de medida. Asimismo, el profesor comento que la intencion de hacerlo asi
era construir el respectivo rompecabezas que permitiera reconocer graficamente que la
ecuacion establecida efectivamente se cumple.

A continuacion, se muestra parte de los rompecabezas obtenidos:

o T Reddingle Yo ‘,;ﬂu ¥ii

P

lHustracion 75. Evidencias productos esperado - Rompecabezas del Trinomio al cuadrado perfecto
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5.3.1. Resultados obtenidos

Teniendo presente que la actividad fue desarrollada en parejas y que era la ltima
de las propuestas (por lo cual los estudiantes en general ya tenian una idea de
como desarrollar el trabajo por su semejanza con la Actividad 1), se encontrd
nuevamente que algunos grupos de trabajo intercambiaron sus integrantes, pero
que ningln grupo presento errores en el desarrollo de las guias, por lo cual
solamente se presentan dos categorias con sus respectivas frecuencias: desarrollo

total - 11, desarrollo incompleto (sin errores) - 6.

ACTIVIDAD 3: SUMAS DE
CUADRADOS Y RECTANGULOS

Desarrollo total
65%

Desarrollo

incompleto (sin

errores)
35%

lustracion 76. Diagrama circular - Resultados Actividad 3
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6. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones (generales y particulares) del presente trabajo:

6.1.

Alcance de los objetivos

Correspondiendo con el objetivo general: “Disefiar, implementar y analizar algunas tareas

en las cuales se use material didactico que permita la deduccion de algunas expresiones

algebraicas”, se puede afirmar que este objetivo efectivamente fue alcanzado, pues todas

las tareas fueron disefiadas, implementadas y posteriormente analizadas, a su vez, que

involucraron materiales didacticos que permitieron establecer algunas expresiones

algebraicas.

En relacion con los objetivos especificos:

“Revisar material didactico que pueda ser util para el estudio de las expresiones
algebraicas, en especial aquellos que usualmente no se usen para trabajar dichas
tematicas”, este objetivo se alcanz0. En la primera actividad se usd le Geoplano y en
la segunda el Tangram y otro rompecabezas (creacion propia del estudiante) para
lograr la representacion e interpretacion de expresiones algebraicas. No obstante, se
reconoce la dificultad para abarcar temas algebraicos abstractos con este tipo de
representaciones (puesto que se condicionan los resultados a valores positivos
siempre), y esto implica que se deban buscar otras estrategias para incluir nimeros
negativos y el cero.

“Disefiar tareas para el estudio de expresiones algebraicas, con el uso de material
didactico previamente seleccionado”, ya que este objetivo se relaciona con el anterior,
se puede establecer que si se cumplid debido a que las tareas disefiadas fueron

predeterminadas a partir de los respectivos materiales didacticos que se



seleccionaban, acé la parte compleja era como lograr que materiales asociados a la
geometria permitieran llegar a resultados algebraicos.

“Implementar una prueba piloto de las tareas, preferiblemente con estudiantes de ciclo
cuatro (octavo y noveno)”, este objetivo se cumplio con el grupo de estudiantes del
grado noveno del colegio Liceo Antonio de Toledo, ubicado en la localidad séptima
de bosa. La Actividad 1 se desarroll¢ utilizando los Geoplanos que hacen parte del
Departamento de Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional; la Actividad 2
se desarroll6 con el uso de algunos tangram que los mismos estudiantes debian llevar
construidos (por ello algunos presentaban deformaciones), ademas de que ellos
mismo construian el rompecabezas siguiente al trabajo del tangram; en la Actividad 3
los estudiantes iban realizando representaciones gréficas sobre el papel para culminar
la generalizacion con la construccion de un rompecabezas en la cartulina solicitada.
“Analizar evidencias sobre el desarrollo y resultado de las pruebas piloto, en aras de
obtener conclusiones asociadas a las ventajas y desventajas que se encuentran en las
actividades propuestas”, todas las actividades dejaron las suficientes evidencias para
lograr realizar los anélisis y conclusiones correspondientes. En este objetivo, es
importante resaltar que se intent6 recolectar la mayor cantidad de evidencias dentro
del mismo salén de clase (fotos en accion), pero que algunos trabajos tuvieron que ser
tomados y fotografiados una vez finalizada la actividad ya que la resolucion de las
fotos o falta de evidencia en algunos casos no permitia relacionar resultados (la

relevancia del hecho de hacer y recolectar todo por medio de formato de guias).



6.2. Desde el analisis de las actividades

Con base en los resultados obtenidos durante el desarrollo de las actividades, los

propositos asociados a estas, los tiempos utilizados, los materiales didacticos

involucrados, y todos aquellos pardmetros que se puedan ver asociados con el desarrollo

de las actividades (por parte del estudiante) con el presente trabajo, se mencionan y

explican enseguida las respectivas conclusiones generales de las actividades:

e Las guias asociadas a la actividad 1 y la actividad 3 se desarrollaron de manera méas
sencilla por parte del estudiante, lo anterior, debido a que la presentacion que se
mostraba para recolectar y recuperar informacién era por medio de tablas.

e Los estudiantes gustan del trabajo por medio de materiales didacticos que poco
utilizan o que nunca habian visto (geoplano), pero depende del profesor que el
material sea bien utilizado, lo anterior, por medio de las instrucciones e indicaciones
que brinde, y cdmo las socializa.

e Las guias asociadas con las actividades propuestas deben redisefiadas, puesto que
tiene mucho texto, lo cual genera dispersién en los estudiantes. Para ello, se deben
plantear las actividades por medio de pasos mas cortos, uso de mas ilustraciones que
permitan resumir los textos, etc.

e Laactividad 2 debe ser replanteada desde la cantidad de acciones que debe realizar el
estudiante, la forma en la cual esta redactada y como se recolecta la informacién; lo
anterior, debido a que esta actividad fue la que no utilizo tablas para recolectar
informacion, por lo cual los estudiantes a la hora de generalizar el Teorema de
Pitagoras no tenian muy claro cudles eran las variables involucradas en la guia,

asimismo, la comprobacion final se vuelve algo extenso sumado al proceso previo.



6.3.

Asimismo, otra opcion seria replantear el trabajo en al menos dos sesiones de clase,
con ello se esperaria que el estudiantado no se viera tan saturado como paso en la
aplicacion de dicha actividad.

Se infiere que utilizar ejemplos y representaciones particulares de Productos Notables
y Teoremas matematicos antes de la generalizacién de los casos puede llevar a que los
estudiantes comprendan mejor dicho proceso, pues ya identifican casos particulares
obteniendo las expresiones algebraicas.

Las actividades y procesos sencillos pueden brindar buenos resultados para lograr
desarrollar un pensamiento matematico formal, en especial con estudiantes del ciclo
IV porque se encuentran en una etapa de madurez y formalizacion de ideas abstractas.

Aportes a mi profesion

Como profesor de matematicas, encuentro y reconozco que el desarrollo, aplicacion y

analisis de las actividades propuestas, y de todo el trabajo de grado en general, ha

generado bastantes aportes a mi profesion en diferentes aspectos:

Reencontrar y reutilizar materiales y propuestas didacticas que entran en desuso, pues
muchas veces el afan es pensar qué hacer para ensefiar, cémo hacerlo y demas,
cuando simplemente muchas veces es buscar, leer y adaptar algo que ya esta hecho
(en especial en estos tiempos que existe la red global).

Disefar y aplicar actividades que llamen la atencion de los estudiantes es la mejor
manera de asegurar atencion y promover el aprendizaje de otras maneras, pues como
muchos aspectos de la vida, lo que no gusta o no llama la atencion se deja de lado,
pero manipular colores, figuras, y demas, hace que el estudiante se motive méas que

sea a utilizar e intentar hacer cosas con los materiales.



6.4.

Elaborar y desarrollar actividades simples es un buen camino para ir desarrollando e
institucionalizando conceptos abstractos a partir de pequefios pasos. Como se dice
coloquialmente, primero toca caminar para poder correr.

Aportes a mi persona

El desarrollo del presente trabajo deja bastantes aportes a lo que soy y voy a ser como

persona, en especial en una profesion en la cual lo mas relevante, a mi parecer, es ese

aspecto, ser una persona integra que le pueda beneficiar y servir a la sociedad. Con base

en lo anterior, considerd que los aportes que surgieron son:

Reconocer la importancia de realizar las cosas a tiempo, y no dilatar, pues el que se
ve afectado cuando pasa eso soy directamente yo.

Saber matematicas sin ser una persona que le sirva a la sociedad, es un acto banal
para mi, por ello esporadicamente me centro en otros aspectos ajenos a la academia.
Ser profesor de matematicas dentro de una sociedad donde cada vez son mas ajenas a
la mayoria, es un privilegio y como tal debo valorarlo y demostrarle a todos los que
pueda que esta ciencia esta hecha para todos.

El profesorado me enriquece el alma dia tras dia, y me da un motivo para trabajar en
Ser mejor persona, cambiar esos aspectos negativos que reconozco en mi con la
intencidn de poder transmitir mi mensaje de ensefianza y aprendizaje a la mayor
cantidad de personas posible (asi no sean necesariamente mis estudiantes).
Demostrar que la clase obrera puede romper el esquema y forjar los mejores
profesionales, en mi familia no habia personas con titulos o profesiones, hace un par
de afio soy el modelo y evidencia de que si hay compromiso y dedicacién consigo

mismo se pueden logran grandes cambios y mejoras.
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ANEXO 1 - GUIA ACTIVIDAD 1

COLEGIO: FECHA:
ESTUDIANTE(S):

ACTIVIDAD 1 - DEDUCIENDO ALGUNOS PRODUCTOS NOTABLES

Para realizar la sigmiente actividad vas a utilizar tu Geoplano al momento que se te pida constnur clertas figuras,
v en la tabla que aparece al final de los pasos vas a ir registrando tus resultades:

PASO 1: debes pensar v elegir una pareja de mimeros a v b que al ser sumades den como resultado el nimero 9.
Escnbe los nimeros que elegiste en tu tabla (fen en cnenta que el niimero a debe de ser el de maver valor).

PASO 2: utiliza tu tabla, v escobe los resultados para la suma (a + b) v la resta (@ — b) de los nomeros.

PASO 3: utliza tu geoplano, y en él, constmiye un rectangulo en el cual uno de los lades mida @ + b v el ofro
@ — b. Uno de estos lados serd la base y el ofro la altura.

PASO 4: ufiliza tu tabla vy el rectingulo constnudo en el pase 3, y escribe cual es el drea correspondiente al
recta o (cuenta cuantas unidades cuadradas tiene).

PASO £.1: utiliza tu geoplano ¥, construye un cuadrado cuyoes lados tengan como medida al mimero a, ten en
cuenta que uno de los veértices del cuadrado debe estar sobre el ongen del geoplano (0.0).

PASO 5.1: utiliza tn geoplano v, construye un cuadrado cuyos lados tengan como medida al nomero b, ten en
cuenta que une de los vértices del cuadrado debe estar sobre el onigen del geoplano (0,0); asimismo, ten presente
que ] cuadrado del pase 5.1 debe conservarse en el geoplano (vas a ntilizar la banda eldstica del otro color).

PASO 6: utiliza tu tabla v los cuadrados construidos en el paso 5.1 v el paso 5.1, y escnibe cual es ] area asociada
a cada uno de ellos {cuenta cuantas unidades cuadradas tiene cada cuadrado en su interior).

PASO T: utiliza tu tabla v los cuadrados construidos en el pase 5 {también puedes usar las fichas de celor para
recubriv el cnadrade mads pequenio, s1 a5 lo desenas), v esciibe cual es el &rea asociada a la diferencia entre las
areas de los cuadrados (cuenta cuantas umidades cuadradas quedan al tomar el drea del cuadrade mas grande y
quitarle el &rea del cuadrado mas pequefio; es decir, contar las unidades cuadradas que simultineamente N0 estin
encerradas en el cuadrade del pase 5.2, pero si estan encerradas entre €] cuadrade del paso 5.1).

PASO 8: desarmar las figuras asociadas a la pareja antenor, y ahora, vas a pensar y esceger una nueva pareja de
nmiameros a ¥ b, con la condicién de que ahora su suma debe dar come resultade al nimero 8. Con base en dicha
pareja, vas a realizar los procedimuentos desde el paso 1 hasta el paso 7, para anotar tus resultades uftiliza la
segunda fila de la tabla (pareja 2).

PASO 9: desarmar las figuras asociadas a la pareja antenior, y ahora, vas a pensar y escoger una nueva pareja de
niameros a ¥ b, con la condicion de que ahora su suma debe dar como resultado algin nimero menor o ignal a 7.
Con base en dicha pareja, vas a realizar los procedimientos desde el paso 1 hasta el paso 7, para anotar tus
resultados utiliza la tercera fila de la tabla (pareja 3).

s # Suma | Eesta | Area rectingulo Area Area Diferencia de
(base}+(altura) | cuadrado a | cuadrado b cuadrados
a | b [a+b | a-b | (a+b)a-b a’ b? a’ — b*
Pareja
1
Pareja
Pareja
3
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OBSEREVANDO LOS RESULTADOS DE LATABLA
* Qe relacién observas o encuentras entre los resultados de la columna asociada al drea del rectimgulo v la
columna asociada al drea de la diferencia de cnadrados? EXPLICA:

PASANDO AL TENGUAJE ALGEBRAICO

La relacién que acabas de observar se conoce come DIFERENCIA DE CUADRADOS y es muy connin hallar
su estructura en ejercicios de algebra escolar, tu labor es establecer la expresion algebraica asociada a los
resultados que obtuviste y evidenciaste. Para ello ufiliza las letras & y b aseciadas a los nimeros, v tambign las
expresiones asociadas a los recuadros de la tabla que llenaste y relacionaste anteriormente.

COMPROBANDO MIS RESULTADOS

Para poder verificar que la expresion establecida en el recuadro anterior esta bien, es necesario realizar algunas
prusbas con valores especificos para los mimeros a v b. Utiliza 2 tabla ¥ comprueba fu exprasion con dos mmevas
parajas de mimeros, cada una de ellas compuesta por nimeres zrandes (al menos de deos cifras).

El recuadro del final es para las operaciones que necesites realizar (sumar, restar, mmltiplicar).

Prucha pareja 4: a = b= Prucha pareja 5: a = b=

Operaciones Operaciones
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ANEXO 2 - GUIA ACTIVIDAD 2

COLEGIO: FECHA:
ESTUDIANTE(S):

ACTIVIDAD 2 - UTILIZANDO *ROMPECABEZ AS”

Actividad 2.1 - TANGRAM
Para realizar la primera parte de la actividad vas a utilizar el tangram. y el triinguloe de referencia que se te entrega
(el eual es 1déntico a los tridngnlos mds grandes del tangram):

PASO 1: utiliza las siete fichas del tangram y construye el cuadrado comrespondiente a la hipotenmsa del mangulo
de referencia.

PASO 2: utliza las fichas del tangram y construye los cuadrados correspondientes a los dos catetos del tnangulo
de referencia.

Nota: es necesario usar v repartir todas las piezas entre ambos catetos, sin que falten o sobren, v ademas
es muy importante no sobreponer piezas (norma basica del tangram china),

Con base en las construcciones realizadas, jgqué relacién encuentras o que puedes establecer entre las dreas del
cuadrado del PASO 1 y los cuadrados del PASO 27 Explica con tus palabras:

Actividad 2.2 - ROMPECABEZAS
Para realizar la siguiente parte de la actividad necesitas tijeras y un octave de cartulina o algin material similar,
pues lo que vas a construir &5 tu propio rompecabezas:

PASO 1: construye v recorta (en una sola pieza) dos cuadrados de distinto tamafio, de forma 2
tal que queden unoe al lado del otro. ‘

PASO 2: como se lustra en la imagen, el cuadrado mas grande tendra una medida de lado
a, mientras el cuadrado mas pequeiio tendra una medida de lado b.

PASO 3: copia y haz una marca de la medida del lade del cuadrado mas pequefio sobre el

lado inferior del cuadrade mas grande, empezando en el vértice de la parte izgquierda.

PASO 4: a partir de 1a marca realizada con la medida del PASO 3, traza los dos segmentos
como se ilustra en la imagen (color azul).

PASO 5: utiliza las tijeras y recorta unicamente los segmentos construidos en el PASO 4 /‘
(color azul), ;Cé tipos de tridngulos obtienas? —
iQué  relacién  observas  entre  los  dos  tmdngules  que  obtuviste?

PASO 6: con las tres piezas que obtaviste a partir de los recortes del PASO 5, construye un cuadrado (usando las
tres “fichas™ obtenidas). Con base en las construcciones realizadas, las medidas y expresiomes algebraicas
utilizadas, ;Como expresar algebraicamente el area del cuadrade construido en el PASO 4 a partir del
rompecabezas? Explica tu respuesta:
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OBSERVANDO Y ANATIZANDO MIS RESPUESTAS
Usando los resultades de los procedimientos asociados a la Actividad 2.2 - ROMPECABEZAS,
;Cusdles serian las letras que representan las medidas de cada uno de los lados en cada triangulo?
CATETO1: CATETO2: HIPOTENUSA:
;Qué relacion observas o encuentras entre las dreas de los cuadrados del PASO 1 y el cuadrado del PASO 67
EXPLICA:

PASANDO AL TENGUAJE ALGEBRAICO

La relacion que acabas de observar entre las areas de los cuadrados de los manguloes rectingulos se conoce como
TEOREMA DE PITAGORAS v es uno de los conocimientos matematicos mas utilizades y promulgadoes en la
historia de la humanidad (egipcios, griegos. chinos, ¥ demas culfuras antiguas lo conocian v aplicaban en su diario
vivir por ciertas necesidades). )

Tu labor es establecer la expresion algebraica asociada al TEOREMA DE PITAGORAS haciendo uso de los
resultados que obtuviste y evidenciaste. Para elle utiliza también las letras a, b, h ascciadas a los lados del
tmangulo rectangulo (a, b para los catetos; h para la lupotennsa) y las expresiones de los cuadrados de sus lados.

COMPROBANDO MIS RESULTADOS
Utiliza la expresidn algebraica establecida para el Teorema de Pitagoras con los siguientes valores.

Prueba 1: Dade un triangulo recténgule cuyos catetos miden & = 8 em, b = 6¢ m, ;Cual es el valor asociade
a la medida de la hipotenusa?

Procedimientos operaciones:

h= CH
EN TU HOJA E‘T.':‘!.DRI(_'_T_'I_.:‘!.D_’; Y O0ON LA FECGLA: COMPEUEEBA TU EESULTADD EEALIZANDOD LA
EEPREESENTACION GRAFICA (DIBUJO) DEL TRIANGULO RESPETANDO SUS RESPECTIVAS MEDIDAS,

Prueba 2: Dado un tnangule rectangulo en el cual la hipotenusas mide b = 13 em mientras uno de sus catetos
mide @ = 12 cm, jCual es el valor asociado al cateto restante?

Procedimientos operaciones:

b= cim
EN TU HOJA CI.':-'&DR.IC.'_"LAD.’; Y CON LA R_EGI:..’.L: COMPEUEEBA TU EESULTADO BEEALIZANDO LA
BEEPRESENTACION GERAFICA (DIBUJO) DEL TRIANGULO RESFETANDO SUS RESFECTIVAS MEDIDAS.
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ANEXO 3 - GUIA ACTIVIDAD 3

COLEGIO: L _ FECHA: _
ESTUDIANTES):

ACTIVIDAD 3 - SUMAS DE CUADRADOS Y RECTANGULOS

Para desarrollar la sipmente actividad vas a necesitar la regla. colores, una hoja de bleck cuadnculada, tijeras, colbon v un
octavo de carfulma. Pnmero vas a reahzar alpunas representaciones graficas (dibujos) en la hoja de block cuadneulada v
con base en ellas vas a completar la tabla.

Pazo 1: Ehge una pareja de nimeras (x, ¥); v anota cada uno de ellos en las colnmnas comespondientes para la pnmera
pareja en la tabla. Es importante que la suma enfre ellos no sea mavor que 15 m menor que 10.

Paze 21: Elzbora una representacion grafica (dibujo) de wn cuadrade cuvoe lado tengz la medida del pumero x que
escogiste. Halla el area de este cuadrado ¥ anota el valor de su area en la columnz comrespondienta.

Paso 3: Elabora una representacién grafica (dibujo) de un cuadrado cuye lade tenga la medida del numero ¥ que
escogiste. Halla el area de este cuzdrado v anota el valor de su area en la columna comespondients.

Paszo 4: Elzbora unz representacion grafica (dibujo) de dos rectangulos identicos, para los cuales sus dimensiones sean
los mimeres que escogiste; la medida de su base sera el valor del mimerc x, oeentras que la medida de su altura sera el

valor del nimero ¥.
Hallz el area de cada rectangule v anota el valor de la suma de sus areas en la columnz comespondisnte.

Paso 5: Suma las areas del paso 2, el pase 3 y el paso 4, ¥ escribe el resultade de dicha suma en la columna llamada:
SUMADE ARFEAS

Pazo 6: Fealiza la sumz entre la pareja de mimeros que escogste v escnibe el resultado en la casilla comrespondienta.

Paso 7: Elabora una representacion grafica (dibujo) de un cuzadrado cuyve lado tenga la medida del resultade de la suma
x + y conrelacion a la pareja de mimeres que escogiste. Halla el area de aste enadrade v anotz el valor de su areaen la
columna comespondiente.

Pasze 3: Para completar los valores de la tabla comrespondientes a [z fila de la pareja 1. vas a realizar muevamente todos
los pasos desde el | hasta el 7, empezando por escoger una nueva pareja de nimeros diferentes a la pareja 1 v realizar
sus respectivas graficas.

Area del | Area del Suma de 5[__‘3.,]'_—1 DE Zuoma de Area del
& 2 primer segnnde | Aareas delos 2 ARFAS los dos | cnadrado de
coadrado | coadrade | rectansulos DEmeros la suma
x | ¥y x* y? 2xy | +yi+2xy|xty | (x+y)°
Pareja
1
Pareja

OBSERVANDO LOS RESULTADOS DE LA TABLA

* - (Ome relacion observas o encuentras entre los resultados de la columma STUMA DE ARFAS v la colummna Area
del cuadrado de la suma? EXPLICA:

Elaborado por: Henry Stiven Escobar Peraza, profesor de matematicas
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COLEGIO: . FECHA:

PASANDO AL LENGUAJE ALGEBRAICO

La relacion que observaste v estableciste se conoce como EL CTUADEADD DE UN BINOMIO v su resultado es un
TEINOAIIO AL CTUADEADO PERFECTO, aunque lo heciste aplicando la suma, este producto notable tambien pueds
darse en la resta, pero ello genera un cambio en unz parte de los signos.

Utihza las estruchuras algebraicas bnndadas en 1a tabla para establecer 1a expresion algebraica asociada a lo que dedujiste u
observaste:

COMPROBANDO TUS RESULTADOS

Para comprobar geométrnicamente que lo establecido es verdadero, utiliza una de las parejas que habias puesto en [z tabla, v
en el octavo de cartubing construye los cuadrades v rectangulos asociados a los pasos: 2, 3,4 ¥ 7. (Utiliza centimetros).

= Unavez tengas los fres cuadradeos {pases 2, 3 ¥ 7) v los dos rectangulos (paso 4), los vas a recortar ¥ decorar con colores
distintos (meneos los dos rectangules. esos st deben guedar con wn mismo color).

= Cuando tengas todos los recortes decorados, utiliza los cuadrades de los pases 2 v 3, mas los rectinpulos del pase 4,
para constnar en modo de rompecabezas un cuadrado 1dénfico (congrente) al cuadrado gue obtuaste del pasoe 7.

= Cuando logres el rompecabezas, llama al profe v muéstrale tu resultado para que te indique como v donde pegarlos.

Elaborado por: Heanry Stiven Escobar Peraza, profesor de matematicas
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