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RESUMEN

Existen varios trabajos de investigacion que muestran ciertas dificultades en los
estudiantes que cursan la materia de algebra en el nivel medio superior y superior,
particularmente hablando del tema de la factorizacion. Esas dificultades implican varias
cuestiones de fondo en la asimilacion de conceptos. La factorizacion es uno de los temas
fundamentales del algebra en el que se espera que el estudiante domine ciertos conceptos y
sea capaz de manipularlos para, de la generalizacion llegar a la abstraccion y viceversa. En
este trabajo se presenta el desarrollo de un software educativo, el cual incluye varios
escenarios, diferentes representaciones de equivalencia, diferentes construcciones, sobre
posicién de objetos, de tal manera que el estudiante pueda aprender incluso de los errores.

Este software permite preparar al estudiante en el camino a la factorizacion.

Palabras clave: Algebra, Factorizacion, Representacion, Tecnologia, Ambientes de

aprendizaje.

ABSTRACT

There are several research papers that show certain difficulties in the students who
study the subject of algebra in the upper and upper middle level, particularly speaking of the
topic of factorization. These difficulties imply several fundamental questions in the
assimilation of concepts. Factorization is one of the fundamental themes of algebra in which
the student is expected to master certain concepts and be able to manipulate them, from
generalization to abstraction and vice versa. This work presents the development of an
educational software, which includes several scenarios, different representations of
equivalence, different constructions, on position of objects, so that the student can learn even

from mistakes. This software allows to prepare the student on the way to factorization.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1. INTRODUCCION

La tecnologia ha venido evolucionando en los Gltimos afios y ésta es cada vez méas
utilizada en la vida cotidiana a tal grado que incluso en la Reforma Educativa (SEP, 2015) se

manifiesta dentro de los beneficios concretos, que se puede esperar:

e “Los alumnos reforzaran su educacion integral con mayor tiempo en las aulas para
hacer tareas deportivas, artisticas, de aprendizaje de idiomas y manejo de las

tecnologias de la informacién y la comunicacion”.

e “Los planteles educativos contaran con mejores instalaciones y tecnologia moderna”.

Existen varios trabajos de investigacion que muestran ciertas dificultades en los
estudiantes que cursan la materia de algebra en el nivel medio superior y algunos de los
primeros niveles de educacion superior, particularmente hablando del tema de la
factorizacion. Esas dificultades implican varias cuestiones de fondo en la asimilacion de
conceptos, como pueden ser la manipulacion aritmética, la interpretacién del lenguaje
simbdlico, asi como la memorizacién de reglas o férmulas para resolver problemas
algebraicos que se les presentan y de las cuales muchas veces, terminan por no saber con

exactitud cudl es la regla o formula que se debe aplicar.

En la actualidad existen programas muy sofisticados, robustos y eficientes para la
ensefianza de las matematicas, pero uno de los problemas que se presentan en esta area es
gue no siempre se encuentra software especifico que atender los problemas conceptuales,
sumado el hecho de que el sistema educativo no ha logrado incorporar todo ese impulso

tecnoldgico que se ha desarrollado, es por ello que en las aulas se siguen utilizando métodos



antiguos por la falta de la incorporacion de la tecnologia, ya que al no ser aprovechada hace

que la metodologia para el proceso de ensefianza aprendizaje sea la tradicional.

Por otra parte, los profesores deben buscar alternativas de ensefianza de forma que se
logre atraer ain mas la atencién del estudiante, es por ello que al desarrollar el software se
pretende que se acompafie de actividades preparadas por el profesor que estén dentro del
programa académico al que se pretenda incorporar, para que el profesor pueda adaptar e
incorporar en su clase este tipo de herramienta tecnologica en temas que son para algunos

alumnos dificiles de comprender.

En ese sentido, se necesitan herramientas tecnoldgicas que se adapten a las

necesidades de los estudiantes y que éstas sean tanto atractivas como efectivas en su uso.



I. 2. JUSTIFICACION

En la etapa escolar el &lgebra es considerada como una de las partes de la matematica
que influye en el aspecto formativo, por la potencia y simplicidad de sus registros formales
y por sus métodos, pero su aprendizaje genera muchos problemas a los alumnos, éstos tienen
que ver con la complejidad de los objetos del algebra, con los procesos de pensamiento
algebraico, con el desarrollo cognitivo de los alumnos, con los métodos de ensefianza e
incluso con actitudes afectivas y emocionales hacia el algebra. Estos problemas de distinta
procedencia, se conectan y refuerzan en redes complejas que se reducen en la practica en

forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos, mediante errores (Medina, 1998).

Algunos de los errores mas comunes que cometen los estudiantes son al sumar, restar,
multiplicar, factorizar y al transponer términos en las expresiones algebraicas. En Saucedo
(2007) presentan esta falta cometida (ver Figura 1), en la cual se muestra que el alumno no
sabe operar con polinomios, ya que no encuentra una justificacion para lo realizado por él

mismo.

D ot -1 lx e

/

G (3407 - 222 1 - {5

Figura 1. EI alumno no sabe operar con polinomios

En Thomas, Ramos, & Maldonado (2014), analizan algunos de los errores de mayor
incidencia cometidos por a los alumnos de algebra | de la Universidad Pedag6gica Nacional
Francisco Morazan al aplicarles una prueba evaluativa (ver Figura 2 y 3), los cuales fueron

los siguientes:



Figura 2. Error en el denominador.

Se observa el error en la manipulacién del signo que lleva la expresion del denominador.

1-b?
(14bx)2=(b+x)2

Figura 3. Error en el desarrollo del binomio.

El estudiante cometi6 la falta al tratar de resolver el producto notable en el denominador.

Es por ello que existe la necesidad de crear un software que ayude en el aprendizaje
y la manipulacién de elementos algebraicos, en la suma, resta, multiplicacién y factorizacion

de polinomios de segundo grado, de tal manera que su aprendizaje sea dindmico.



1.3. OBJETIVOS

El presente trabajo de tesis consiste en el disefio y creacion de un software educativo
para la ensefianza y el aprendizaje de la factorizacion algebraica, que generalmente se
encuentra situada en la asignatura de algebra tanto en el nivel medio superior como en el
nivel basico, dicho software ser4 programado totalmente en el lenguaje de programacion
conocido como Java. Por lo que, se desprenden los siguientes:
OBJETIVO GENERAL

e Disefio y desarrollo de un software dinamico para la ensefianza de la factorizacion
utilizando el concepto de area de una figura regular.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Disefio, desarrollo e implementacién de una interface amigable en el lenguaje de

programacion Java, para la manipulacion de objetos matematicos.

e Interaccion dinamica entre los objetos matematicos a través del uso del ratén de la

computadora.

e Realizar prueba técnica de la estabilidad del software.
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I. 4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Qué tipo de objetos matematicos serian los méas apropiados a utilizar al interior de un
software dinamico, que coadyuven en el aprendizaje de la descomposicion de

expresiones algebraicas?

Consideramos ésta como una pregunta fundamental en el desarrollo del software
educativo a desarrollar, puesto que de acuerdo al marco tedrico con el que se desarrolla esta
propuesta es necesario darle un sentido mas simple a la aritmética y a las expresiones

algebraicas, para lo cual se requiere de objetos que se puedan manipular.

¢ Cual seria el potencial del software para promover el desarrollo de ideas matematicas

en el aprendizaje de la factorizacion de expresiones algebraicas?

De acuerdo a la metodologia detras del software a desarrollar, existen varias
herramientas manipulativas en fisico que han aportado significativamente en el desarrollo y
habilidades matematicas en los estudiantes que los han utilizado, sin embargo, se parte desde
la perspectiva optimista de que si esos trabajos fisicos han logrado lo antes citado, con mayor
razén, si se tratara de un software que contuviera todas esas herramientas fisicas, asi como

actividades que lleven al estudiante a apropiarse de las bases fundamentales de la aritmética.

¢ Cudl deberia ser la mejor estrategia de interaccion entre los objetos matematicos del
software y la organizacion de estos, para beneficiar el aprendizaje significativo de la

factorizacion?

En la actualidad al momento de usar tecnologia, practicamente en la mayoria de los
casos, estamos acostumbrados al arrastre de objetos ya sea con el puntero del mouse o en el
caso de las tabletas o Smartphone, el arrastre de objetos usando los dedos de la mano, bajo
esta idea creemos importante y fundamental que nuestro software debe incluir ese tipo de

manipulacion en los objetos, pero ésta debe ir guiada de tal suerte que no se confunda entre

11



solo manipular objetos por juego o a prueba y error, a asimilar con mas conciencia las bases

elementales de los objetos matematicos que se muestran en el software.

12



1.5. METODOLOGIA

El desarrollo de software educativo implica muchas cuestiones, entre ellas el tener un
equipo de desarrolladores programadores, pedagogos, asi como de disefiadores de imagenes,

con el fin de que el software sea aceptado y robusto.

En ese sentido, se requiere tener una metodologia basica para desarrollar software
educativo efectivo, por lo cual en el presente trabajo se utiliza como base la metodologia
sugerida por Clements & Battista (2000) para el disefio de software educativo. Si bien, en el
presente trabajo no se llevaron a cabo todas las fases de la metodologia, (las cuales se

describen en el siguiente capitulo), si se llevaron a cabo las mas fundamentales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

I1.1. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS PARA EL DISENO Y DESARROLLO
DE SOFTWARE EDUCATIVO

No hay duda que la tecnologia tendra un gran impacto en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y la ciencia. Sin embargo, sostenemos que los resultados de las empresas
encargadas del disefio de software educativo no han estado a la altura de su potencial, al no
incorporar elementos didacticos que les permitan producir software educativo efectivo, en el

sentido de ser simultdneamente pedagodgico y computacionalmente eficaz.

En esta seccion se describe un modelo para la investigacion integrada del software y
del desarrollo de planes de estudio propuesto por Clements y Battista (2000), que ayudaré a

cumplir con el potencial del desarrollo de software efectivo.

El disefio de software debe tener un fundamento teérico explicito y empirico, mas alla
de su origen en alguna comprension intuitiva del aprendizaje de los estudiantes, debe
interactuar con el continuo desarrollo de la teoria y la investigacién de largo alcance hacia la
idea de experimentar una teoria probando el software. Para maximizar sus contribuciones en
la matematica educativa, la teoria, la investigacion y el desarrollo de software deben tener un
gran namero de temas en consideracion y proceder a través de una variedad de fases.

Fase 1: Disefio de los objetivos iniciales
Obijetivos de aprendizaje matematico. La primera fase comienza con la identificacion
de una problematica dominante de las matematicas. Este dominio deberia ser significativo de

dos maneras: el aprendizaje del dominio debe contribuir de manera significativa al desarrollo

matematico de los estudiantes y contribuir sustantivamente a la investigacion y la teoria.
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En el establecimiento de metas de aprendizaje matematico, se debe analizar las
recomendaciones de la reforma educativa, asi como aspectos socioculturales y técnicos, ya
que se espera que los usuarios finales sean estudiantes que puedan participar en

investigaciones de campo.

El resultado de esta primera fase es la descripcion detallada de un aspecto
problemético de las matematicas, sobre todo si el objetivo es el desarrollo innovador de

software y si las matematicas difieren del uso comdn.

Fase 2: Construccion un modelo explicito de conocimiento y aprendizaje de los

estudiantes, basado en los objetivos de la fase 1

El siguiente paso es construir un modelo de aprendizaje de los estudiantes, que sea
suficientemente explicito para describir los procesos involucrados en la construccion de los
objetivos matematicos. Con frecuencia, los modelos existentes estan disponibles, aunque
varian en grado de especificidad; algunos modelos altamente especializados se pueden
utilizar directamente, mientras que otros son generales y, por lo tanto, la mayoria sugerentes.
Especialmente en este Gltimo caso, el desarrollador utiliza entrevistas clinicas y
observaciones para examinar los conocimientos de los estudiantes del dominio de contenido,
incluyendo los conceptos, estrategias e ideas intuitivas utilizadas para resolver problemas.
Los estudiantes pueden usar papel y materiales fisicos (aunque estos pueden ser configurados

para anticipar las experiencias de software que se disefiaran).

En estos experimentos, el profesor trata de crear una situacion o tarea que provocara
conceptos y procesos pertinentes. El entrevistador hace preguntas de seguimiento para
conocer con el mayor detalle posible qué y cémo los estudiantes estan pensando en la
situacion. Las parejas de nifios pueden observarse trabajar en problemas, ya que pueden ser

mas relajados y expresivos de su pensamiento.

Una vez que el modelo se ha desarrollado parcialmente, se prueba y se amplia con la

ensefianza exploratoria. Este enfoque contrasta con el de la perspectiva "maravillosa de

15



ideas", con su enfoque inicial en lo que el equipo puede hacer y tener éxito en los intentos de

utilizar estas capacidades tecnoldgicas para ensefiar matematicas.

Si se han previsto actividades especificas como un componente del software, técnicas
similares se utilizan para evaluar la idoneidad relativa de los problemas propuestos. Es decir,
debe haber ensefianza que es exploratoria e intuitiva, seguido de un anélisis. Los modelos
mentales de los investigadores sobre el pensamiento de los estudiantes tienen el objetivo de
guiar su disefio de actividades. Como sucede en cada fase del desarrollo, mas experiencias
de los investigadores con los nuevos estudiantes proporcionan retroalimentacion que conduce

a la modificacién de ese modelo mental.

El resultado final de esta fase, es un modelo explicito del aprendizaje de las
matematicas de los estudiantes. Las actividades y resultados de esta fase estan conectados,
incluso superpuestos, con los de las siguientes fases, ya que el modelo de aprendizaje de los
estudiantes se debe desarrollar constantemente.

Fase 3: Creacion de un disefio inicial de software y de las actividades

Planificar el disefio. Nuestras descripciones e ilustraciones de esta fase se vuelven
mas especificas. Continuamos nuestro enfoque en el disefio de micromundos basados en la
investigacion tedrica. Sin embargo, hay muchas otras posibilidades, tales como la produccion
de:

¢ Una herramienta cognitiva, es decir, una representacion de las operaciones de nivel
inferior obviando la necesidad de los novatos para lograr la automatizacién de estas
habilidades antes de la realizacion de pensamiento de orden superior.

e Una simulacion de fendmenos.

e Un lenguaje de programacion especializado.

e Escritura de componentes modulares que puedan representar cualquiera de estos

tipos.
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Con base en el modelo de aprendizaje de los estudiantes generado en la Fase 2, los
desarrolladores crean un bosquejo basico para describir los objetos que van a constituir el
entorno de software y las acciones que se pueden realizar con ellos. Estas acciones en los
objetos deben reflejar la actividad matematica supuesta de los estudiantes en la mayor medida
posible. El disefio también describe como las acciones deben ser instanciadas. La
justificacion de estas acciones y todas las otras decisiones de disefio, es fundamental para el

desarrollo y el proceso de investigacion.

El disefio basado en objetos y acciones, obligan al desarrollador a centrarse en
acciones o procesos explicitos y lo que van a decir a los estudiantes. Esta caracteristica refleja
el beneficio atribuido a modelos de la ciencia cognitiva del pensamiento humano; que no
permiten "cajas negras" para ocultar las debilidades de la teoria. Hay que destacar que los
disefios no estan determinados plenamente por esta linea de razonamiento: la intuicion y el

arte de ensefar juegan un papel critico en el disefio de software.

Considerar la posibilidad de caracteristicas Unicas de la computadora. Los
desarrolladores deben tener en cuenta las posibles caracteristicas Unicas de la computadora
en la planificacion de los objetos y acciones. Caracteristicas adicionales concebibles de

manuales informaticos incluyen:

e Flexibilidad.
e Cambio de arreglo o representacion.
e Almacenamiento y recuperacion de configuraciones mas adelante.
e Grabar y reproducir las acciones de los estudiantes.
¢ Vinculacion de lo concreto y lo simbdlico con retroalimentacion.
¢ Vincular dindmicamente multiples representaciones.
e Centrar la atencion y aumentar la motivacion.
e Cambio de la naturaleza del manipulador.
Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, las siguientes se han identificado

como contribuciones Unicas:
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e Promover la conexion de las representaciones formales con representaciones visuales
dindmicas, el apoyo a la construccion de estrategias y de ideas matematicas,
intuiciones iniciales y enfoques visuales.

e Fomentar la manipulacion de formas especificas, de manera que ayuden a los
estudiantes a verlos como representantes matematicos de una clase de formas.

e Alentar a preguntarse acerca de las cosas y plantear problemas, al proporcionar un
entorno en el que se ponen a prueba las ideas y se recibe retroalimentacion sobre ellas.

e Facilitar la reflexion de los estudiantes sobre la modificacion de su representacion
mental.

e Proporcionar flexibilidad suficiente para la gama de oportunidades para explorar las

matematicas, se amplia para los estudiantes y los profesores.

Realizar un esquema de las actividades. La creacion del bosquejo de tareas de
instruccion esperadas y de las actividades preliminares para el uso del software deben basarse

en:

e El modelo de aprendizaje de los estudiantes.
e Unarevision de la literatura profesional.

e Las propias experiencias del pasado de uno mismo.

Fase 4: Evaluar los componentes del software

Durante esta fase, los componentes del software se ponen a prueba mediante
entrevistas clinicas y observaciones de un pequefio nimero de estudiantes. Las preguntas
criticas que deben responderse en esta fase son: ¢Los usuarios son capaces de controlar el
software con el dispositivo de entrada? ¢Como los usuarios interactian y comprenden el
disefio de la pantalla, los objetos y las acciones? EIl objetivo es entender el significado que
los estudiantes dan a los objetos y acciones que se han creado para tratar de promover su

aprendizaje.
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En esta fase se puede usar papel o materiales fisicos, como maquetas del software o
versiones de prototipo tempranos. Algunos desarrolladores pueden utilizar el software que
puede crear prototipos rapidamente, antes de programar en un lenguaje de bajo nivel méas
rapido. En esta y la siguiente fase, la comunicacion entre el disefiador y el desarrollador (si
son diferentes personas), es esencial. Si la programacién se lleva a cabo por separado, la
completa comunicacion entre todos los aspectos (metas, acciones, objetos, estética, etc.)
deben de garantizarse.

Fase 5: Evaluar prototipos y curriculo

En esta fase se continGa con la evaluacion del software en su version prototipo. El
objetivo es evaluar si las caracteristicas del ambiente computacional disefiado, corresponden
a los modelos de pensamiento de los estudiantes, a través de sus acciones sobre los objetos y
su actividad matematica. A falta de esta correspondencia, se deberd reformular ya sea el
modelo mental del estudiante o la forma en que dicho modelo es desarrollado a través del

software.

También se evalUan aspectos pedagdgicos, poniendo atencion en las interpretaciones
que dan los estudiantes a la retroalimentacion que les proporciona el software. En este
sentido, puede ser Gtil un experimento de ensefianza con un grupo pequefio de estudiantes.
Generalmente una exploracién libre del software, precede a la introduccion de actividades.
Esta informacion servira para construir modelos més refinados, ademés de contar con datos
empiricos que apoyen la realizacion de investigaciones con respecto a la interaccion de los

estudiantes con la computadora.
Fase 6: Realizar pruebas piloto en un aula
Hay dos ejes de investigacion durante esta fase. En primer lugar, los experimentos de

ensefianza contintan, pero en una forma diferente. Se lleva a cabo una experimentacion de

ensefianza en el aula con estudiantes, donde el objetivo es dar sentido a las actividades
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curriculares que fueron plasmadas en el software y ver si éstas son entendidas por los

estudiantes.

En segundo lugar y al mismo tiempo, se observa toda la clase de informacién sobre
la utilidad, eficacia del software y el plan de estudios. Se presta atencion en como las
experiencias del software refuerzan, complementan y extienden las experiencias de

aprendizaje con objetos manipulativos o impresos.

Fase 7: Pruebas de conducta de campo en multiples aulas

Estas pruebas de campo se llevan a cabo con varios profesores que no estan
conectados inicial e intimamente con el desarrollo del software. Una vez mas, se observa
toda la clase de informacion sobre la eficacia y facilidad de uso del software y el plan de
estudios, pero se pone mas énfasis en la usabilidad por los profesores. Queremos saber si el
software y sus materiales de apoyo son lo suficientemente flexibles para soportar maltiples
situaciones (por ejemplo, la variacién en el numero de computadoras disponibles), varios
modos de instruccion (por ejemplo, la demostracion de una clase, la clase de discusion, el

trabajo en grupos pequefios), y diferentes modos y estilos de trabajo.

En esta fase el tiempo es a menudo mas extenso, por ejemplo, hay que dar a los
estudiantes periodos largos, para internalizar o construir procesos mentales que reflejan las
herramientas de software. La evaluacion de la competencia de los estudiantes y el potencial
de aprendizaje, debe incluir la interaccion extendida, el trabajo ampliado sobre las
actividades y puede requerir compromisos repetidos con el software. Si los proyectos son un
aspecto del plan de estudios, el tiempo adicional es especialmente importante. Ademas, las
interacciones se vuelven complejas; los investigadores deben tener en cuenta la actividad,
objetivos personales, donde y cuando los estudiantes se vuelven perdidos, como (o si) se

pueden recuperar, y asi sucesivamente.

En resumen, las fases 4 a 7 proporcionan un enfoque integral para obtener el

asesoramiento de los usuarios y los datos de investigacion importantes. No todos los
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proyectos pueden o deben emplear cada fase: sin embargo, las razones de la omision de
cualquiera de las fases y la coherencia de las mismas que se incluiran, deberdn ser

consideradas cuidadosamente.

Fase 8: Repeticion

Es esta fase se realizan acciones interactivas y recursivas, dentro y entre las fases
anteriores. Sin embargo, a menudo se hace un progreso sustantivo cuando un proyecto

completo es revisado, refinado, reconceptualizado y recreado.

Fase 9: Publicar el software producido

Esta fase parece obvia. El software y las actividades de estudio pueden ser difundidas
a través de una variedad de canales, de las editoriales comerciales o internet. Es importante
la publicacion de la investigacion, tanto sumativa como formativa. Se han creado muchas
piezas interesantes de software, sin embargo, la experiencia desarrollada durante la

produccién del software no siempre se difunde.
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I1.2. INCLUSION DE AMBIENTES TECNOLOGICOS PARA EL APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS EN EL AULA

Las herramientas informaticas, nos permiten abordar las matematicas desde diferentes
angulos de lo que se hace tradicionalmente. Muchos aspectos sobre los procesos dinamicos
se pueden describir de manera cualitativa mas que cuantitativa. Las herramientas
informéticas pueden cambiar la calidad de los objetos matematicos y los procesos en la

experiencia de aprendizaje del alumno, éstas pueden convertirse en herramientas cognitivas.

Un disefiador de herramientas informéticas puede tener el poder para decidir sobre el
tipo y la presentacion de los gréficos; la visualizacion simultanea de la informacion numérica
y grafica; la introduccion de sofisticadas representaciones, vinculos entre las dos
representaciones, acoplamiento y desacoplamiento de las representaciones, y asi
sucesivamente. Las herramientas informaticas introducen en la educacion matematica nuevas

oportunidades, asi como también nuevos problemas que deben resolverse (Dreyfus, 1994).

OPORTUNIDADES

Una de las oportunidades mas mencionadas ofrecidas por herramientas
computacionales, son su potencial para el uso multiple de representaciones ligadas. La idea
es utilizar varias representaciones del mismo concepto, es que los diferentes aspectos de éste
se resalten en diferentes representaciones y que a los estudiantes les ayude a conectar
conceptualmente diferentes aspectos sobre las representaciones correspondientes, Duval
(2006) nos dice:

“El software proporciona herramientas para mostrar “instantaneamente”
tantas representaciones diferentes como sean necesarias. Por tanto, los
estudiantes también pueden obtener el rango de posibles representaciones de
los objetos con los que estan trabajando o que estan usando como herramientas.
Ademas, el software puede dar una percepcion dinamica de la transformacion

de representacion frente al soporte estatico del papel. Tareas especificas como
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traducir o transferir también pueden servir para preparar a los estudiantes para
que reaccionen ante una clase de representacion dada (verbal, simbdlica o

’

visual) cambiandola por otra.’

El uso de multiples representaciones para apoyar la adquisicién de conceptos
cientificos y matematicos, es una parte comun entre los disefiadores de software, ya que los

estudiantes son capaces de integrar la informacion en un todo coherente.

Una de las razones por lo que las computadoras han aumentado el potencial de
multiples representaciones es la infografia, que hacen posible las representaciones
esquematicas. Incluso sin estar necesariamente vinculados a otras representaciones, el
razonamiento con representaciones esquematicas ha recibido recientemente mucha atencion

de los investigadores.

Las computadoras hacen posible representar visualmente las matematicas, por medio
de diagramas, con una cantidad de estructura no ofrecido por cualquier otro medio. Las
representaciones graficas en una pantalla de los objetos matematicos y sus relaciones, permite
una accion directa sobre estos objetos y la observacion de los cambios en las relaciones de la
forma esquematica; esto puede ayudar al estudiante a darse cuenta de la existencia y

comprender la naturaleza de las relaciones (Schwarz & Dreyfus, 1993).

Una nueva oportunidad basada en herramienta para la ensefianza de las matematicas,
se debe a la posibilidad de dejar que los ordenadores hagan los "célculos triviales" como la
repetida aplicacion de la funcion en el ejemplo de los procesos dinamicos. La idea es que los
estudiantes puedan operar a un alto nivel conceptual; en otras palabras, que puedan
concentrarse en las operaciones que se piensan para ser el centro de atencion y dejar las
operaciones de nivel inferior a la computadora. Por ejemplo, al aprender manipulacion

algebraica, se pueden dejar calculos numéricos a la computadora.
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DIFICULTADES

La misma posibilidad, que fue presentado en el parrafo anterior como una
oportunidad, también puede ser visto como la causa de un problema. Dejando calculos
numéricos al ordenador durante las actividades que tienen como objetivo el aprendizaje sobre
la manipulacion algebraica, puede ser considerados como un paso en una secuencia de

niveles ordenados jerarquicamente:

e Aprender acerca de los nimeros.

e Automatizar calculos numéricos, para su uso en el aprendizaje de algebra.

e Automatizar manipulaciones algebraicas, para su uso en el aprendizaje del célculo.
e Automatizar la integracion, para su uso en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales.
e Automatizar la solucion de ecuaciones diferenciales, para su uso en el aprendizaje

dindmico.

Centrar la atencion en un problema que puede surgir cuando los estudiantes estan
utilizando herramientas computacionales con tales capacidades jerarquias, ya que no
podemos evitar que los estudiantes también usen la computadora para hacer el algebra
mientras se supone que deben estar aprendiendo manipulaciones algebraicas. Mas tarde en
la vida, que se espera que tengan un sistema de algebra computacional a su disposicion

siempre que lo necesitan.

Por otro lado, el desarrollo del curriculo y los maestros deben continuar la ensefianza,
por lo tanto, tienen que tomar decisiones teniendo dos opciones: una es intentar desarrollar
material curricular adecuado para su uso con un sistema de algebra computacional general e
investigar los efectos; la otra opcion, es disefiar herramientas informaticas especificas para

SuU uso en entornos educativos.
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Herramientas basadas en las matematicas contra herramientas basadas en la

didactica

Una separacion se hace evidente, las herramientas basadas en matematicas como los
sistemas de algebra computacional y hojas de calculo, estan construidos para ajustarse la
I6gica interna y la estructura del &rea de contenido, respetan el orden logico y la estructura

inseparable al area de contenido matematico.

Por otra parte, los estudiantes pueden llegar a ser muy aptos para el uso de derivadas
o integrales en la herramienta basada en las matematicas que han aprendido acerca de ellas,
pero ni siquiera reconocen estos conceptos fuera de la herramienta, la transferencia

conceptual es notoriamente débil.

Esta herramienta puede no ser didacticamente apropiada en el sentido de que es
compatible con la ejecucion de procedimientos, mientras deja de lado la estructura conceptual
profunda. Una herramienta matematica basada en la capacidad de llevar a cabo célculos y
dibujar graficos de manera muy eficiente, por lo general no se tendra en cuenta ninguna de
las dificultades conceptuales que se derivan para el estudiante que se enfrenta con la

construccion de una imagen mental adecuada, por ejemplo, la nocion de limite o derivada.

Estas herramientas tienen como objetivo la creacion de experiencias de aprendizaje
que promuevan la construccion progresiva por parte del alumno de imagenes del concepto
flexibles, amplias y aplicables, de nociones tales como la relacion, la funcion derivada, etc.
Un objetivo de la construccion de tales imagenes del concepto, es la flexibilidad en la

resolucion de problemas.

Por otro lado, si la adquisicion de conceptos locales es el principal objetivo de un plan
de estudios, la herramienta basada en la didactica puede ser la eleccidon correcta. Pero
precisamente esta misma caracteristica, es un problema de la herramienta basada en la
didactica: pueden ser demasiado local, disefiado especificamente y adaptado a un concepto

particular o grupo de conceptos, o de un plan de estudios en particular. Una herramienta
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basada en la didactica, puede ser disefiada para ser adaptado a un determinado plan de
estudios con sus objetivos especificos de aprendizaje. Se convierte en un componente

organico de ese plan de estudios.

Desde el punto de vista de un profesor en matematicas, los conceptos matematicos
deben ser el objetivo primordial y debe determinar los instrumentos. Las matematicas que se
ensefian en la escuela, podrian llegar a ser mas orientadas a la herramienta, al mismo tiempo,

las herramientas de proposito general pueden ser didacticamente mas adecuadas.
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I1.3. USO DE ISETL COMO UNA HERRAMIENTA PARA APRENDER ALGEBRA
ABSTRACTA

El lenguaje de programacion interactivo ISETL pertenece a un paradigma de
lenguajes de programacion, llamado lenguaje de programacion matematica y se caracteriza
por poseer una sintaxis similar a la notacion matemaética estandar. En la Universidad del
estado de Tennessee (MTSU), realizaron cambios en el curriculo de algebra abstracta para
incluir el uso de esta herramienta, esto implico realizar actividades informaticas y aprendizaje
cooperativo dentro del aula. Los resultados de incorporar esta herramienta se muestran a

continuacion (Krishanamani & Kimmons, 1994):

Los cambios: Todo el curriculo de algebra abstracta fue redisefiado, para incorporar
métodos interactivos constructivos que implican actividades informaéticas y aprendizaje
cooperativo. Los cambios introducidos resultaron en los descubrimientos de los estudiantes.
Las actividades informaticas permitieron que el profesor introdujera conceptos con bastante
antelacion a lo que de otro modo podrian haber sido introducidos y les permitia a los
estudiantes estar mas familiarizados con las ideas, abstractos y de otro tipo. Se desvio de
"estudiar sélo para las pruebas" a un patrén de aprendizaje continuo y tener discusiones con
compafieros y profesores. Se sintieron coémodos al hacer predicciones. La retencion mejoro

y los estudiantes estuvieron orgullosos de presentar sus descubrimientos.

Observaciones: Los estudiantes mostraron una mejor comprensién del concepto de
un grupo, cuantificadores, negacion de una proposicion y funcion. ISETL los ayudé en el

pensamiento ldgico.

Preocupaciones del estudiante: Los estudiantes tenian muchas preocupaciones
sobre este nuevo método, sobre el tiempo que se debe invertir en este curso, las pruebas, entre

otras.

Pasos para reducir la ansiedad: Se permitié cierta flexibilidad en la formacion de

grupos de aprendizaje cooperativo. El paso méas importante fue la linea directa de tareas. Se

27



dedicé mucho tiempo a ayudar a los estudiantes, especialmente en la computadora. Una
semana especial fue asignada como semana abstracta de la conciencia del algebra. Las
actividades tales como las sesiones de computadora y las presentaciones de los estudiantes

fueron los catalizadores de estas interacciones.

Rendimiento: Las actuaciones impresionantes de algunos estudiantes merecen una

mencidn especial. Estos talentos habrian pasado desapercibidos en un curso tradicional.

Reconocimiento: El desempefio de los estudiantes fue destacado, ellos se
encontraban entusiasmados al presentar sus propios resultados. Algunos estudiantes
asumieron roles de liderazgo que normalmente no habrian hecho. La prueba de cada
estudiante fue personalizada en apariencia. Cada estudiante considerd que sus respuestas eran

importantes. La discusion de las metas y el desempefio se hizo sobre una base individual.

Se necesitan nuevas ideas y soluciones para hacer frente a los desafios que se
encuentran en el uso de la tecnologia, los profesores universitarios necesitan probar la
tecnologia y hacer la investigacion con diferentes métodos de ensefianza. Esto nos permitira
desarrollar formas efectivas de utilizar la tecnologia para ayudar a los estudiantes a aprender

algebra.
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I1.4. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA DEL LA ARITMETICA, EL
ALGEBRA Y ALGUNOS CONCEPTOS RELACIONADOS A LOS SIMBOLOS

Una de los temas que preocupan en la didactica de la matematica es el de la ensefianza
y aprendizaje del algebra, ya que el cambio del pensamiento aritmético al pensamiento

algebraico tiene su grado de dificultad e implica que el estudiante cambie su modo de pensar.

Este cambio hace que los estudiantes cometan errores cuando quieren pasar del
lenguaje natural que es el que hasta ahora han utilizado, al lenguaje algebraico; incorporado
el problema de tipo didéctico por parte del docente, el cual se basa en la memorizacion
excesiva de reglas, procedimientos, automatizacién del trabajo algebraico (Arreaza &
Carvajal, 2013).

Para fomentar en los estudiantes un aprendizaje mediante el descubrimiento y la
reflexion podemos utilizar las representaciones geométricas ya que ayudan a visualizar
cualquier propiedad, representacion simbolica y conceptos que nos ofrezca el algebra para

luego pasar a su representacion formal o abstracta.

Uno de los materiales manipulativos que permiten al estudiante construir su propio
aprendizaje son los Bloques de Dienes, este material consiste de varios cuadrados grandes y
pequefios, de rectangulos de ciertas dimensiones elaborados en dos colores, uno representa
las cantidades positivas y el otro las cantidades negativas, son un recurso que facilita la
creacion de un ambiente agradable y permite que el estudiante se sienta motivado hacia la
actividad de aprender y conocer. Aun teniendo este tipo de materiales el docente necesita

tener las siguientes consideraciones:

e Planificacién de las actividades educativas, concretando objetivos didacticos y
contenidos.

o El docente debe actuar como mediador en el proceso educativo.

o EIl estudiante debe construir los conocimientos o significados de los objetos

matematicos, partiendo de la naturalidad que les brindan los materiales concretos,
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para luego pasar al formalismo matematico utilizando el lenguaje y la simbologia
matematica.
e Estimular el trabajo en grupo, donde los estudiantes puedan aprender de sus

comparfieros y corregir entre ellos sus errores.

Entre los contenidos que se pueden trabajar con los bloques de Dienes son: conjunto
de los numeros naturales, conjunto de los nimeros enteros, suma, resta, multiplicacion,
division y factorizacion de polinomios hasta de grado 2, asi como algunos elementos de la

teoria de niUmeros.

En Kieran (1981), se examina las investigaciones recientes acerca de los usos del
signo igual entre estudiantes de preescolar, primaria y secundaria, asi como en los estudiantes

universitarios.

El simbolo que se utiliza para demostrar equivalencia no siempre es interpretado en
esos términos por parte del alumno, ya que una interpretacion de equivalencia del signo igual
no parece venir con facilidad o rapidez para muchos estudiantes.

Los nifios en edad preescolar tienen la nocion de saber si dos conjuntos son
numéricamente iguales, es porque con ellos se obtienen el mismo nimero cardinal cuando
cuenta cada conjunto y para determinar si éstos son diferentes, puede considerar una idea

comparativa de la igualdad al contar dos diferentes conjuntos y comparar sus cantidades.

En el periodo de la educacién primaria los nifios tienen conocimientos acertados sobre
la suma y la resta. Muchos nifios aprenden con bastante rapidez a leer y escriben el
simbolismo elemental de la aritmética simple, pero no necesariamente lo entienden, ellos lo

interpretan en términos de las acciones a realizar.

Para muchos alumnos de 13 afios de edad, se encuentran en un periodo de transicion
entre pedir la respuesta después del signo igual y aceptar el signo igual como simbolo de

equivalencia. Durante este periodo, existe una gran confusion donde los alumnos cometen
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errores y una de las dificultades en el uso de problemas de palabras para dar significado a los

simbolos matemaéticos, es el tema de las relaciones frente a los procedimientos.

Las comparaciones que los sujetos eran capaz de hacer entre los lados izquierdo y
derecho del signo igual, era la de sugerir que el simbolo de la igualdad estaba siendo visto

mas como simbolo relacional que como una "sefial de hacer algo™.

La razon para extender la nocion del signo igual para incluir multiples operaciones en
ambos lados, era proporcionar una base para la construccion posterior de lo que significan
las ecuaciones algebraicas no triviales Si esta expansion no se realiza en primer lugar, el
estudiante seguiria trayendo con €l en el estudio de ecuaciones algebraicas la idea de que el

resultado esta siempre en el lado derecho del signo igual.

Siguiendo los modos de representacion enactiva, icénico y simbdlicas, el estudiante
puede adquirir una comprension intuitiva del significado de la ecuacién y luego gradualmente

transformar éste a una comprension de la forma de una ecuacion algebraica.

Al igual que con las identidades aritméticas, el lado derecho de una ecuacion
algebraica no tiene que contener la respuesta, sino que mas bien podria ser alguna expresion
que tenia el mismo valor que el lado izquierdo. Sin embargo, la capacidad de considerar una
ecuacion algebraica como una expresion de equivalencia porque ambas partes no parecen
tener el mismo valor, sea suficiente para una adecuada conceptualizacion del proceso de
resolucion de ecuaciones. No solo resolver la ecuacion implicar una comprension de la
nocion de que la derecha y la izquierda de los lados de la ecuacion son expresiones
equivalentes, sino también que cada ecuacion puede ser sustituida por una ecuacién

equivalente.

Se puede argumentar que estos estudiantes poseen una nocién de equivalencia
profunda del signo igual y que no son mas que accesos directos en su procedimiento de
trabajo, los cuales generan errores y sugieren que muchos estudiantes de secundaria todavia

interpreten el signo igual como un simbolo operador.
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CAPITULO 111
PRODUCTOS NOTABLES Y FACTORIZACION
111.1. TERMINOS ALGEBRAICOS

Se denomina término a toda expresion algebraica cuyas partes no estan separadas por

los signos + o -.

En todo término algebraico pueden distinguirse cuatro elementos: el signo, el

coeficiente, la parte literal y el grado.

signo

-5x2 -

coeficiente /

base o literal

Signo

Los términos que van precedidos del signo + se llaman términos positivos, en tanto
los términos que van precedidos del signo — se llaman términos negativos. El signo + se
acostumbra omitir delante de los términos positivos; asi pues, cuando un término no va

precedido de ningun signo se sobreentiende de que es positivo.
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Coeficiente

Se Ilama coeficiente al nimero o letra que se le coloca delante de una cantidad para
multiplicarla. El coeficiente indica el nimero de veces que dicha cantidad debe tomarse como
sumando. En el caso de que una cantidad no vaya precedida de un coeficiente numérico se
sobreentiende que el coeficiente es la unidad.
Parte literal

La parte literal esta formada por las letras que haya en el término.

Grado

El grado de un término con respecto a una letra es el exponente de dicha letra.
La expresion algebraica que consta de un solo término es llamada monomio, la suma

o0 resta de dos monomios origina un binomio, la de tres un trinomio, y en general las de dos

0 mas términos con exponentes enteros positivos se denominan polinomios.
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111.2. PRODUCTOS NOTABLES

Los siguientes productos de polinomios o productos notables, son muy utilizados en
algebra, éstos cumplen ciertas reglas fijas y ayudan en el proceso de factorizacion de
polinomios. Cada producto notable corresponde a una formula de factorizacion. Por ejemplo,
la factorizacién de una diferencia de cuadrados perfectos es un producto de dos binomios

conjugados.

Cuando en una multiplicacion de polinomios, los términos estan en desordenados,
bastard con reordenarlos para identificar si se trata de algun tipo de producto notable, para
posteriormente realizar las operaciones correspondientes. En las siguientes definiciones, sean
A, By C monomios cualesquiera tal que sumandolos o restandolos se obtienen los binomios
A+B, A-B, A+C, etc.

Factor comun:
+C(xA+xB)=+CA+CB

El producto de un monomio por un binomio es igual a la suma (resta) del monomio
por el primer término del binomio, méas (menos) el monomio por el segundo término del

binomio.
Ejemplo:

3(x+2)=3x+6

Binomio al cuadrado:
(A+B) (A+B)=(A+B)’= A%+ 2AB + B?

El cuadrado de la suma (o resta) de dos monomios es igual al cuadrado del primer
monomio mas (menos) el doble producto del primero por el segundo més el cuadrado del

segundo monomio.
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Ejemplo:

(-1+2x)>=(2x—1)>=4x%-4x+1

Producto de dos binomios conjugados:

(A+B)(A-B)=A2_B2

El producto de la suma de dos monomios por la diferencia de los mismos es igual al

cuadrado del primer monomio menos el cuadrado del segundo monomio.
Ejemplo:

(-3+x) (X+3)=(x-3) (x+3)=x2- 9

Producto de dos binomios con un término comun:
(A+B)(xA+C)=A’+2(xB+C)AxBC
El producto de dos binomios con término comun es igual al cuadrado del primer
término, o término comin, mas (menos) el producto de la suma (resta) de los dos segundos
términos por el término comin, mas (menos) el producto de los segundos términos.
Ejemplos:

e RHAY(Y+4H=(+2)(y+4)=y"+(Q2+4)y+8=y+6y+8

e (3-X)(Xx+2)=(-x-3)(x+2)=x*-(-3+2)X-6=X>+x-6
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I11.3. FACTORIZACION DE POLINOMIOS

Si un polinomio es producto de otros polinomios entonces a cada uno de los
polinomios anteriores se les denomina factores del polinomio original. El proceso de
encontrar los factores de un polinomio se conoce como factorizacion o descomposicion del
polinomio. La descomposicion de un polinomio consiste en expresarlo como producto de
otros polinomios de igual o menor grado que él mismo. Existen diversas técnicas que se

pueden utilizar segln sea la forma de la expresion que se vaya a factorizar.

Factorizacion por factor comun:

Se aplica en binomios, trinomios y polinomios de cuatro términos o mas. El factor
comun es aquello que se encuentra multiplicando en cada uno de los términos del polinomio.
Se debe de observar los coeficientes de los términos extrayendo el mé&ximo comun
denominador de ellos, de la base o literal se extrae la de menor exponente. Se escribe el factor
comun seguido de un paréntesis donde se anota el polinomio que queda despues de que el

factor comun ha sido factorizado.

Ejemplo: 3x2 + 6xy = 3x (X + 2y)

Factorizacion por diferencia de cuadrados:

Se aplica solamente en binomios donde el primer término es positivo y el segundo
término es negativo, los coeficientes de los términos tienen raiz cuadrada exacta y la base de
los términos tienen exponentes pares. Se debe extraer la raiz cuadrada de cada término, se
abren dos grupos de paréntesis que se multiplican, las raices cuadradas se anotan dentro de
cada paréntesis, en uno se anotan sumandose y en el otro restandose, obteniéndose como

resultado un binomio conjugado.

Ejemplo: 9x2 - 4y? = (3x+2y) (3x-2y)
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Factorizacion de trinomio cuadrado perfecto:

El trinomio debe de estar organizado en forma ascendente o descendente; el primer y
el tercer término deben ser positivos y deben tener tanto el coeficiente como la parte literal
de ambos términos raiz cuadrada exacta. Debe de cumplir también que el segundo término
del trinomio sea el doble producto de las raices del primer y tercer término, sin importar el
signo.

Si se verifica que se trata de un trinomio cuadrado perfecto entonces construye un
binomio al cuadrado anotandose las raices cuadradas del primer y tercer término, entre ellas

el signo del segundo término.

Ejemplo: X2 -4xy+4y? = (X - 2y)?

Factorizacién de trinomio cuadrado de la forma x? + bx + c:

El trinomio debe estar organizado de manera descendente y el coeficiente del primer
término debe de ser 1, y el grado del exponente del primer término debe ser el doble del grado

del segundo término.

Se abren dos grupos de paréntesis y se anota al comienzo de cada uno la raiz cuadrada
del primer término, posteriormente se definen los signos, el signo del primer paréntesis se
obtiene al multiplicar los signos del primer y segundo término; el signo del segundo
paréntesis se obtiene al multiplicar los signos del segundo y tercer término. Se buscan dos
cantidades que multiplicadas den como resultado el término independiente c, y que sumadas
den como resultado el coeficiente del segundo término b., y se anotan en los espacios

restantes de los paréntesis.

Ejemplo: x>-2x-15 = (x - 5) (x + 3)
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CAPITULO IV
DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE EDUCATIVO
IV.1. PRIMERA VERSION DEL SOFTWARE

En los cursos de Disefio y Desarrollo de Software Educativo 1y 2, impartidas en la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, se originaron varias ideas que dieron como
resultado un pequefio prototipo de aplicacion. En ella se exponia una seccion para representar
polinomios en los cuales se mostraba un ejercicio fijo y blogues predeterminados (ver Figura

4), el usuario tenia que acomodarlos en el cuadrado rojo y ajustalo para formar un rectangulo.

Arrastra los blogues del polinomio dentro del area roja

X+ 2X+1= X qx £

Ajusta los lados del cuadrado rojo a las piezas del polinomio.

¢ Se formo un rectangulo ¢ cuadrado
con las piezas del polinomio?

Figura 4. Primera seccion con un ejercicio fijo.

En estos ejercicios se pretendia que el usuario observara al acomodar los bloques que
para algunos ejercicios se tendrian que colocar otros bloques complementarios y asi formar

un rectangulo (ver Figura 5).
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Arrastra los bloques del polinomio dentro del area roja.
2
AR “ maag

Ajusta los lados del cuadrado rojo a las piezas del polinomio.

NOTA Lon blogues del ponomio debar quodar dertro del £uedro ro

¢ Se formo un rectangulo 6 cuadrado
con las piezas del polinomio?

¢Qué bloques tendrias que agregar para completar
el cuadrado sin alterar el polinomio?

Figura 5. Ejercicio para formar un cuarado con los bloques.

En otra seccion del programa se mostraba un ejercicio en el que ademas de los bloques
que representaban al polinomio, habia otros bloques para completar el rectangulo (ver Figura
6).

Mueve los bloques del polinomio al cuadro rojo.

“ mEag

X+ (4)=

Crea los blogues que hagan falta para completar el cuadrado.

NOTA 0% bioques 06t poncmea deben quadar dentro det cusdio oy

Usa algunas de estas areas para completar el rectangulo

I -2X
1]

¢ Cuales son las medidas del rectangulo formado?

Base Altura

Figura 6. Ejercicio con algunas opciones de bloques para la respuesta.
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Posteriormente se pedia que se escribiera la base y altura del rectangulo formado con

los bloques (ver Figura 7).

Mueve los bloques del polinomio al cuadro rojo.

X+ (-4)=

Crea los blogues que hagan falta para completar el cuadrado.
X —o tow dertss 3
Usa algunas de éstas areas para completar el rectangulo
X
‘ n 2

- B8 ‘

¢Cuales son las medidas del rectangulo formado?

Base! y42 Altura:  y_ 2

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

Figura 7. Ejercicio para factorizar un polinomio.

En esta version no se disponia de una estructura inicial sobre los conceptos en el tema

de factorizacion grafica, ni variedad en los ejercicios, por ello se siguio trabajando.
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IV.2. MODELOS EN PAPEL

Al analizar la primera aplicacion reconociendo sus fallas, asi como su potencial,

surgieron las siguientes ideas (ver Figura 8):

1.  El software tenia que dividirse en varias secciones, las cuales partieran de lo sencillo

a lo complejo.

2.  Se tendria que colocar un menu para elegir el ejercicio.

\ \ \ | ,

X4 2yt Y

‘%

X

a\L"G

W
Q}
X

*
~Z

[

Figura 8. Primer prototipo en papel.

3. Sedeberian colocar mas de un bloque de cada tipo y todos se deberian poder arrastrar

al area central, llevando en alguna variable el conteo de cada uno.

4.  Se deberia poder visualizar al mismo tiempo una representacién grafica y una

representacion algebraica de los ejercicios.
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Los bloques tendrian que poder cambiar el tamafio de sus lados, para resaltar el

concepto de variable tanto de X como de Y.
Para optimizar espacio dentro de la interfaz los bloques positivos y negativos tendrian

que ser un mismo bloque, es decir, al activar algo tendria que cambiar de positivo a

negativo y viceversa (ver Figura 9).

X

Figura 9. Componentes en papel.

Se pretendia incorporar el cambio de orientacion de los bloques para poder

acomodarlos dentro de cierta area y poder armar un rectangulo.
Para las secciones de Factorizacién se queria dar una ayuda visual o guias, para que

el alumno pudiera acomodar facilmente los bloques en cierta area y después factorizar

el ejercicio sin ayuda en secciones posteriores.
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IV.3. IMPLEMENTACION DE LA INTERFACE Y FUNCIONAMIENTO DE LA
APLICACION

Al iniciar la aplicacion se muestra la seccidn de representacion de nimeros enteros,
las siguientes pestafias superiores contienen las partes de suma, resta, multiplicacion,
factorizacion de casos generales y factorizacion libre de polinomios, como se muestra en la

Figura 10.

- KN

Multiphcacdn | Factonzacin. Casos Geserales | Factonzacea Libre

G v i REPRESENTACION: NUMEROS ENTEROS e

N X Ejomplo
Representacion grafica

[__‘ Selecciona un ejercicio W

Representacion algebraica

Figura 10. Presentacion Inicial de la aplicacion.

A laizquierda de la ventana se encuentran ubicadas las herramientas necesarias para
la realizacion de los ejercicios, en la parte central se encuentran dos areas, el area
Representacion grafica y el area de Representacion algebraica. En el éarea de
Representacion gréafica se colocaran los bloques necesarios para completar el ejercicio,
cambia su color cuando el ejercicio se complet6 correctamente. En la parte de Representacion
algebraica se mostrara la expresion algebraica de los bloques que son arrastrados al area

gréafica mediante etiquetas.

En la ventana se encuentra un recuadro con la leyenda “Selecciona un ejercicio” el

cual, al presionar la flecha, desplegara un panel con botones para seleccionar el ejercicio.
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A continuacién, se describen las partes que componen el programa, asi como su

funcionamiento, posteriormente se describiran las secciones y subsecciones del mismo.

LAS HERRAMIENTAS

En la parte izquierda de la aplicacion se encuentran las herramientas o bloques
utilizados las todas las secciones (ver Figura 11), en las partes de representacion, sumay resta
de enteros solo se encuentran los bloques de area 1 y los bloques de area entera variable, que

Ilamaremos ab, ya que so6lo se usaran valores enteros en estas secciones.

En las deméas secciones que involucran operaciones con polinomios se encuentran
todos los bloques X?, Y2, X, Y, XY, 1, ab.

= < |
x [ v ]
=
&
Aln xy
4

Altura

Figura 11. Herramientas de las secciones del software.

44



Dimensiones de los bloques:

El nombre de los bloques representa el area del mismo, es decir, la multiplicacién de
la base por la altura. El bloque de area X? tiene como base y altura X, esta magnitud es
variable. El bloque de &rea Y tiene como base y altura Y, esta magnitud es variable. El bloque
de &rea X tiene como base X y altura 1, la altura es fija y la base es variable. EI bloque de
area Y tiene como base Y y altura 1, la altura es fija y la base es variable. El bloque de area
XY tiene como base X y altura Y, la altura y la base son variables. El bloque de area 1 tiene

como base y altura 1, la altura y la base son constantes (ver Figura 12).

Cambio de tamafo:

En la parte superior de las herramientas se encuentran dos deslizadores, con titulo X

y Y respectivamente, los cuales sirven para modificar el tamafio de los lados X y Y de los

bloques (ver Figura 12). El blogue de area 1 se mantiene constante en todo el programa.

X ¥ X ¥
o H— [ oe ] e ]
x2 y?
2
y 5

Xy ILI

Xy

Figura 12. Cambio de las dimensiones de los bloques.
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Cambio de signo:

Todos los bloques, excepto el bloque ab, pueden cambiar de positivo a negativo y
viceversa al dar doble clic dentro del bloque. Modificando su color y la etiqueta de su nombre

(ver Figura 13).

Xy

Figura 13. Cambio de signo del bloque xy.

Cambio de orientacion:

Los bloques que pueden cambiar su orientacion son: Y, X'y XY (ver Figura 14). Para
rotarlos se tendré que mantener presionada la tecla shift del teclado y dar un clic dentro del

bloque.

X

Figura 14. Cambio de orientacion del bloque x.

Cambio de area del blogue ab:

En la parte inferior de las herramientas se encuentra el bloque ab de area variable, al
iniciar la aplicacién se presenta con area de 4 unidades, base 2 y altura 2, éstas dimensiones
se pueden modificar usando los deslizadores altura y base localizados a la derecha y arriba

del bloque ab respectivamente.
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La base y la altura del bloque ab puede variar de 1 a 5, es decir, si se elige como base

3 yaltura 3, el &rea del bloque ab seria de 9 unidades (ver Figura 15).

Base
Base =
:O‘:ﬂ 2 2 4 &
1 2 3 4 5
Altura Altu '_'a
n S5
4 4 4
. 2 9

Figura 15. Cambio de dimension del bloque ab.

BOTONES DE LAS SECCIONES

Cada seccion tiene los siguientes botones:

Reinicio: Al presionarse regresa todas las variables, imagenes y valores a su

configuracién inicial (ver Figura 16).

"_ eReinicio ’

Figura 16. Botdn de reinicio
general.

Uso de herramientas: El usuario puede ver una serie de imagenes con indicaciones
para el funcionamiento de los bloques o herramientas, como el cambio de tamafio, cambio

de signo y cambio de orientacion (ver Figura 17).

@ Uso de herramientas

Figura 17. Boton con informacion sobre las herramientas.
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Ejemplo: Muestra una galeria de iméagenes sobre como resolver un ejercicio de la

seccion donde se encuentre (ver Figura 18).

Ejemplo

Figura 18. Boton para visualizar un ejemplo.

Boton ok: se localiza en los paneles para seleccionar un ejercicio, al presionarlo, el

usuario confirma la seleccion del término del polinomio (ver Figura 19).

&

Figura 19. Boton ok.

Boton flecha: se localiza en la parte de “selecciona ejercicio” o “Altura x Base” (ver
Figura 20), al presionarse despliega los paneles para la eleccion de los elementos del ejercicio

que se requiera en la seccion donde se encuentre.

b 4

Figura 20. Botdn flecha.

PANEL PARA LA SELECCION DE EJERCICIOS
Seleccion de ejercicio con nimeros enteros:

En las secciones que involucran solamente el uso de niUmeros enteros, se presenta el
panel para elegir un numero entero, la etiqueta “a” representa el nimero entero que se debera

modificar.
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Se presenta inicialmente el valor 1 en el campo de entrada, este valor se puede
cambiar usando los botones pequefios de flecha, seleccionando un valor entero para “a” de
una secuencia ordenada con rango de -10 a 10 (ver Figura 21). Al elegir el entero el usuario

deberé presionar el boton ok.

a v‘
15 © |

Figura 21. Seccion para elegir enteros.

Seleccion de ejercicio con polinomios:

Estos paneles muestran en la parte superior etiquetas las cuales tomaran el valor que
el usuario determine, a la izquierda un campo de entrada para la eleccién del coeficiente
entero, semejante al de eleccion de numeros enteros, pero en algunas secciones de la
aplicacion el rango es diferente. Al centro del panel se encuentran seis botones para la
eleccion de la parte literal (ver Figura 22). En la izquierda se encuentra un botén ok que
finaliza la eleccion del término del polinomio, coloreandolo de negro y mostrando un nuevo

panel para la eleccion del siguiente término segun sea el caso.

TR

Figura 22. Seccidn para elegir un trinomio.

yzlajkﬂ_‘

Cada término del polinomio a elegir se muestra con un color diferente al igual que los
botones del panel, en un polinomio no se pueden elegir dos 0 mas términos con la misma

parte literal ya que al realizar una eleccién el botdn de esa variable se inhabilita.
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Ejemplo en la seleccion de un trinomio:

1. Elegimos el coeficiente y la parte literal del primer término que se
presentan en color verde (ver Figura 23), despues presionamos el boton
ok.

+b xy+c y: v

Figura 23. Eleccion del primer término del trinomio.

2. Elegimos el coeficiente y la parte literal del segundo término que se
presentan en color morado (ver Figura 24), después presionamos el

botén ok.

Figura 24. Eleccion del segundo término del trinomio.

3. Elegimos el coeficiente y la parte literal del tercer término que se
presentan en color naranja (ver Figura 25), después presionamos el

boton ok.

Figura 25. Eleccion del tercer término del trinomio.

4. Al terminar, los paneles desaparecen y sélo se muestra la etiqueta con

el trinomio seleccionado en color negro (ver Figura 26).

3 y-2 x +10 v

Figura 26. Eleccion total del trinomio.
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Seleccion de base y altura:

En la seccion de multiplicacion, factorizacion de casos generales y factorizacion libre
se encuentran los paneles para seleccionar la base y altura de alguna figura rectangular que
represente algun polinomio, como se muestra en la Figura 27, los cuales funcionan de la
misma manera que los paneles para seleccionar ejercicio. Estos pequefios paneles solamente

tienen tres botones en la parte central.

Altura IE
=S ©

Figura 27. Seccion para elegir base y altura de una figura rectangular.

Ed

SECCIONES DE LA APLICACION

REPRESENTACION DE POLINOMIOS

La pestafia de representacion tiene cuatro secciones ubicadas en las pestafias

laterales: nimeros enteros, monomios, binomios y trinomios (ver Figura 28).
Representacion de nimeros enteros:
Al iniciar el usuario deberd ubicarse en el panel “selecciona un ejercicio” y elegir un
numero entero, después deberd arrastrar los bloques necesarios al area de Representacion

gréfica, si la representacion es correcta el recuadro donde se colocaron los blogues cambiara

de color (ver Figura 29).

51



Figura 28. Seccion para representar nimeros enteros.

Representacion grafica

Figura 29. Ejemplo de la representacion de un nimero entero.
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Representacion de polinomios:

Las secciones representacion de monomios, binomios y trinomios son muy similares

en la eleccion del ejercicio (ver Figura 30).

poer=rors ~oEN|
e e M M R e X R 1T
) Wesi bt REPRESENTACION: MONOMIOS O ot
Fjompio

Representacion grafica
x? y v
o

vz Ly fwlet |y a

.......

Representacion algebraica

Figura 30. Seccion para representar monomios.

En ellas el usuario debera seleccionar el coeficiente y la parte literal de cada término
del polinomio, segln sea el caso, posteriormente debera arrastrar los bloques necesarios al
area de Representacion grafica, si la representacion es correcta el recuadro donde se
colocaron los bloques cambiaré de color (ver Figura 31).
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[ Pactostimnm Oewtcs

Mutplcacon | Taclomiackn, Casos Genwraies | Tactoriencion Libew

(0 S ot REPRESENTACION: MONOMIOS

- L -
s . Ejomplo
Representacion grafica

:

x? x X

-

Representacion algebraica
4
ARLN

Figura 31. Ejemplo de la representacion de un monomio.

SUMA DE POLINOMIOS

La pestafia de suma tiene cuatro secciones ubicadas en las pestafias laterales son: suma

de nimeros enteros, monomios, binomios y trinomios (ver Figura 32).

Suma de nUmeros enteros:

En esta parte al desplegar el menu para seleccionar un ejercicio aparecen dos paneles.
El usuario debera seleccionar dos nimeros enteros, uno en cada panel (ver Figura 33),
posteriormente debera arrastrar los bloques que representen a cada nimero entero al area de

Representacion gréafica, si la suma es correcta el recuadro donde se colocaron los blogques

cambiara de color.
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Representacion algebraica

K |

Figura 32. Seccion para realizar sumas con numeros enteros.

I I

Figura 33. Ejemplo de la suma de dos nimeros enteros.
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Suma de polinomios:

En las secciones suma de monomios, binomios y trinomios se despliegan dos paneles
para elegir dos polinomios (ver Figura 34). El usuario debera seleccionar los coeficientes y
las partes literales de cada término del polinomio, de cada sumando, segln sea el caso,
monomios, binomios o trinomios, posteriormente debera arrastrar los bloques necesarios al
area de Representacion gréfica, si la suma es correcta el recuadro donde se colocaron los

bloques cambiara de color (ver Figura 35).

e e -°Em
Docemeatacon  Achedntes
@ 3o te nerrammntas SUMA: MONOMIOS 7 O oo é
——— 1|3
. Lo | | 3
- - + by v Epmimplo .
- 1E o |+ o g
x'
Representacion grafica g
I | g
2
(] i
X 2
3
o !
Atturs |
. 4 Representacion algebraica
' + -

Figura 34. Seccion para realizar sumas con monomios.

Documentacsn  Acthedates
Wmpresetaciie [TBnT] ests | ihdapicocibe | Tackoriacin Casos Geasrses | Fechwetacién Lbve

) uso e verraminatas SWA: BINOMIOS & ruincio

e |
= = @xX1xy) + 2 x3x) |- | Eomph I

Representacion grafica

e ) A
(] _

4 Representacion algebraica

5
SOMUOUS BUINE | SORUOLON BILNS | SR EWNS

SOROULL BUNG

! 2x axy |+ 2 xy 3x° = -1x’ +1xy

Figura 35. Ejemplo de la suma de dos binomios.
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RESTA DE POLINOMIOS

La pestaia de resta tiene a su vez cuatro secciones ubicadas en las pestarias laterales,

resta de numeros enteros, monomios, binomios y trinomios (ver Figura 36).

Facttimonm Oewcn - ol
Rnpresesiscion | Swma | fwsts | Muiiplcacon | Taclortackn, Canow Gensrales | Tactoeizacion Liew

0 i RESTA: ENTEROS o

a - b v Ejompla

- Representacion grafica

Representacion algebraica

Figura 36. Seccion para realizar restas con nimeros enteros

Resta de numeros enteros:

En esta seccion al desplegar el menu para seleccionar un ejercicio aparecen dos
paneles. El usuario debera seleccionar dos nimeros enteros, posteriormente debera arrastrar
los blogques necesarios para representar el minuendo al area de Representacion gréfica,
después debera quitar o restar los bloques del sustraendo, si el resultado de la resta es

correcto, el recuadro donde se colocaron los bloques cambiara de color (ver Figura 37).
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Docemeatackn  Actividades

=

RESTA: ENTEROS

| ® - @ |v|

Imxmlmwlmmm s

Figura 37. Ejemplo de la resta de dos numeros enteros.

Resta de polinomios:

En las secciones resta de monomios, binomios y trinomios se despliegan dos paneles

al accionar el bot6n de “selecciona un ejercicio” (ver Figura 38).

| sy s | somos emns | s it

Figura 38. Seccidn para realizar restas con monomios.
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El usuario debera elegir el coeficiente y la literal de cada término de los polinomios,
del minuendo y sustraendo, a continuacion, debera arrastrar los bloques necesarios del
minuendo al &rea de Representacion gréafica, después debera quitar o restar los bloques del
sustraendo, si la resta es correcta el recuadro donde se colocaron los blogues cambiara de

color (ver Figura 39).

I ey, -o.

M) 5o e RESTA: MONOMIOS Cnee 1018
e - I a l:J _ @2x) - Epompla
o v’ -
Representacion grafica - g
x [y | l & ‘
xy x
- o
4 Representacion algebraica
1 x

Figura 39. Ejemplo de la resta de dos monomios.

MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

La pestafia de multiplicacion contiene las secciones de: construccién de bloque,
monomio por monomio, monomio por binomio, monomio por trinomio y binomio por
binomio, en ellas el usuario elegira la base y la altura para construir un rectdngulo como

muestra la Figura 40.

Construccion de los bloques:

En esta seccion se construyen los blogues que conforman las herramientas, al accionar

el boton flecha aparecen dos menus A (Altura) y B (Base). En cada menu se tienen las
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opciones de X, -X, Y,-Y, 1y -1 donde el usuario debera elegir una opcién para la altura y una
opcion para la base y presionar el boton ok, inmediatamente aparecera en la parte central el

contorno del bloque elegido, asi como las etiquetas de los lados que selecciond.

[ Fecsrancion Grates - oEm
Oocementecxin Acovdases
| Weoresemtacin | Soma | Wests | Mumphcacis | Facknmacin Casos Genermles | Tactooracks L
) s s sermniss CONSTRUCCION: AREA DE CADA BLOQUE C e
— = Epmplo 7
i
x v £
Altura )¢ Base v E
Cx 1y 1] A e e
i | :
xy
. i
£

Figura 40. Seccion para construir un bloque con diferente base y altura.

El usuario debera colocar el blogue que tenga esa area dentro del contorno, si es el

bloque correcto aparecera el resultado del area y sus lados en color verde (ver Figura 41).

" P ackurzacihom eaticn - ol
Documentackia  Actvidutes
| npresentacion | Swma | fnsta | Midighcacds | fackeuacin. Canos Genersies | ociorizacee b
e CONSTRUCCION: AREA DE CADA BLOQUE G hwice ;
e ety P :
x* v ;
Altura 3¢ Base R 4 E
| [ | = |
xy X

Figura 41. Ejemplo de la construccion del bloque -xy.
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Monomio por Monomio

Al presionar el boton de flecha en esta seccidn, aparecerdn dos paneles para
seleccionar un monomio como la base y un monomio como altura de un rectangulo (ver
Figura 42). Una vez elegido el coeficiente y la literal de los monomios, se debera presionar
el boton ok en cada panel y apareceran las etiquetas de sus lados, asi como del monomio

resultante de la multiplicacion de éstos en color negro.

Q@ o eviraiies MULTIPLICACION: MONOMIO x MONOMIO C e

Epmplo

Altura ) Base v ‘
y iaie © T © g

Figura 42. Seccién para multiplicar monomio por monomio.

En la parte central de la aplicacion aparecera el contorno del rectangulo seleccionado
y una etiqueta con el contador de los blogues que se encuentran dentro del contorno del
rectangulo. El usuario deberéa arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el area
del rectangulo, si la cantidad de bloques que cubren el &rea son correctos, los resultados

cambiaran de color (ver Figura 43).
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e totamonem Ouwcn. - ol

| Foprvsemiacin | Swma | st | Wiiphcacin | Tactorisackin, Cason Geawrmies | Teckrizacios Lo

o Jromlo s MULTIPLICACION: MONOMIO x MONOMIO b

Altura b4 Base o4

¥
i - Epompla
]
x ‘

(3x) 2x) = 6 x

| L y
|
| E] X el X
xy ‘
—
X X X — O X
Bacu
X x* x*
4
X X

Figura 43. Representacion de la multiplicacion de un monomio por otro monomio.

Monomio por Binomio

Esta seccion es similar a la anterior, al presionar el botén flecha apareceran dos
paneles para formar un rectangulo que tenga como altura un monomio y como base un
binomio (ver Figura 44). Una vez elegido el coeficiente y la literal de los lados, se debera
presionar el botdn ok en cada panel y apareceran las etiquetas de sus lados, asi como del

binomio resultante de la multiplicacion de éstos en color negro.

[ S Factonzacen Geafics - oER
"Mq ~~~~~~~ .a.- Suma | Nests | Memphcacion Factonzacim Cason Goseraes | Factonzacsn Litee
Q) v ssrimniine MULTIPLICACION: MONOMIO x BINOMIO s
- ' -—
Altura 4 Base v 5
- y -iaiviel © 1 ©
(by+c) = 5
]| [
| — B
[x] :
¥ ?
:
A 1 3
~
4
] B

Figura 44. Seccién para multiplicar monomio por un binomio.
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En la parte central aparecera el contorno del rectangulo y etiquetas con los contadores
de los bloques que se encuentran dentro del contorno del rectangulo. El usuario debera
arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el &rea del rectangulo, si la cantidad

de bloques que cubren el area son correctos, los resultados cambiaran de color (ver Figura
45).

l [ Sew— - -olN
Déc -~

Rnprwsesiscion | Swma | fwsts | Biplcackn | faclortzackn, Canos Gensrsles | Tactoeizacion Liew

D i i MULTIPLICACION: MONOMIO x BINOMIO Cwncio
" Lo Epmpla
1 Altura « Base v
X2 y
L | (2x) Qy-1) =4 xy-2
[ 10y ] —
@ x| |
xy I =
‘ X xy xy
+
y y 1
4

Figura 45. Representacion de la multiplicacién de un monomio por un binomio.

Monomio por Trinomio

En esta parte al presionar el botdn flecha surgirdn dos paneles para formar un
rectangulo que tenga como altura un monomio y como base un trinomio (ver Figura 46). Una
vez elegido el coeficiente y la literal de los lados, se debera presionar el boton ok en cada
panel y apareceran las etiquetas de sus lados, asi como del trinomio resultante de la

multiplicacién de éstos en color negro.
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[ Fackimincion Greca - oEN
Oocemantacte Actdades
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Figura 46. Seccién para multiplicar monomio por un trinomio.

En la parte central aparecera el contorno del rectangulo y etiquetas con los contadores
de los bloques que se encuentran dentro del contorno del rectangulo. El usuario debera
arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el area del rectangulo (ver Figura 47),

si la cantidad de blogques que cubren el area son correctos, los resultados cambiaran de color.
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Figura 47. Representacion de la multiplicacién de un monomio por un trinomio.
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Binomio por Binomio

En esta seccion al oprimir el botdn de flecha apareceran dos paneles para seleccionar
un binomio como la base y un binomio como altura de un rectangulo (ver Figura 48). Una
vez elegido los coeficientes y las literales de los binomios, se debera presionar el boton ok
en cada panel y apareceran las etiquetas de sus lados, asi como del polinomio resultante de

la multiplicacion de éstos en color negro.

L Factamtiacion Oreteca -oEN

Uosts | Wempbcacitn | Faclentacion Casos Geversies | 7
MULTIPLICACION: BINOMIO x BINOMIO 5 i

Epmpio Altura Base v

!'71 yial © ‘mo

Figura 48. Seccidn para multiplicar un binomio por otro binomio.

En la parte central de la aplicacion aparecera el contorno del rectangulo seleccionado
y una etiqueta con el contador de los bloques que se encuentran dentro del contorno del
rectangulo. El usuario deberé arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el area
del rectangulo (ver Figura 49), si la cantidad de bloques que cubren el &rea son correctos, l0s

resultados cambiaran de color.
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Figura 49. Representacion de la multiplicacién de un binomio por otro binomio.

FACTORIZACION DE POLINOMIOS

En esta unidad se abordan los casos mas comunes de factorizacion de polinomios, las
secciones que contiene son: factor comun 1 para factorizar binomios por factor comdn, factor
comun 2 para factorizar trinomios por factor comun, diferencia de cuadrados, trinomios 1
para factorizar trinomio cuadrado perfecto y trinomios 2 para factorizar trinomios de la forma
x% + (a+b)x + ab.

Factor comun 1:

En esta seccidén el usuario al desplegar el panel, tendra que elegir un binomio (ver
Figura 50), si éste no tiene un factor comun, aparecerd como mensaje “Intenta con otro
binomio”. Si el binomio tiene factor comdn aparecerd el contorno de un rectangulo, asi como
sus lados y las etiquetas de los contadores de los bloques que se encuentran dentro de él, el
usuario deberd arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el rectangulo que

representa el binomio, si es correcta los contadores cambiaran de color (ver Figura 51).
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Figura 50. Seccién para factorizar un binomio por factor comdn.
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Figura 51. Representacion de un binomio con factor comdn.

También aparecerd en la parte inferior derecha dos paneles en los cuales el usuario
debera seleccionar la base y la atura del rectangulo (ver Figura 52). Si la eleccidn es correcta
las etiquetas con la base, altura y el resultado cambiaran de color.
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Figura 52. Factorizacion de un binomio con factor comun.

Factor comun 2:

En esta seccidn el usuario al desplegar el panel, tendra que elegir un trinomio, si éste
no tiene un factor comuan, aparecera como mensaje “Intenta con otro trinomio” (ver Figura
53).

| Ruprvsentacion | Swma | Wwsta | thiphcocon | Fackiuackin. Canos Gheeisies | 1 ectoriiacin
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Figura 53. Seccion para factorizar un trinomio por factor comun.
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Si el trinomio tiene factor comin aparecera el contorno de un rectangulo, asi como
sus lados y las etiquetas de los contadores de los bloques que se encuentran dentro de él, el
usuario deberd arrastrar y acomodar los bloques necesarios para cubrir el rectdngulo que

representa el trinomio, si es correcta los contadores cambiaran de color (ver Figura 54).
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Figura 54. Representacion de un trinomio con factor comdn.

También aparecera en la parte inferior derecha dos paneles en los cuales el usuario
debera seleccionar la base y la atura del rectangulo. Si la eleccion es correcta las etiquetas

con la base, altura y el resultado cambiaran de color (ver Figura 55).
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Figura 55. Factorizacion de un trinomio con factor coman.
Diferencia de cuadrados:

Al desplegar el panel el usuario tendra que elegir un binomio que sea una diferencia

de cuadrados (ver Figura 56), si no es el caso aparecera el siguiente mensaje “Intenta con
otro binomio”.
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Figura 56. Seccién para factorizar un binomio que sea una diferencia de cuadrados.
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Si la eleccion del binomio es una diferencia de cuadrados aparecera el contorno de un
rectangulo, asi como sus lados y las etiquetas de los contadores de los bloques que se
encuentran dentro de él, ademas de las etiquetas del binomio aparece un término mas el cual
permite que se realice la factorizacion. El usuario debera arrastrar y acomodar los bloques
necesarios para cubrir el rectdngulo que representa el trinomio, si es correcta los contadores
cambiaran de color (ver Figura 57).
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Figura 57. Representacion de un binomio que es una diferencia de cuadrados.

Asi mismo, aparecera en la parte inferior derecha dos paneles en los cuales el usuario
deberéa seleccionar la base y la atura del rectangulo. Si la eleccion es correcta las etiquetas
con la base, altura y el resultado cambiaran de color (ver Figura 58).
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Figura 58. Factorizacion de un binomio que es una diferencia de cuadrados.

Trinomios 1:

En esta parte el usuario tendra que elegir un trinomio cuadrado perfecto, si no lo es

aparecerd el siguiente mensaje “Intenta con otro trinomio” (ver Figura 59).
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Figura 59. Seccién para factorizar un trinomio cuadrado prefecto.
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Si es un trinomio cuadrado perfecto aparecera el contorno de un rectangulo, asi como

sus lados y las etiquetas de los contadores de los bloques que se encuentran dentro de él, el

usuario deberd colocar los bloques necesarios para cubrir el rectangulo que representa el

trinomio, si es correcto los contadores cambiaran de color (ver Figura 60).
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Figura 60. Representacion de un trinomio cuadrado perfecto.

Del mismo modo aparecera en la parte inferior derecha dos paneles en los cuales el

usuario deberd seleccionar la base y la atura del rectangulo. Si es correcta la eleccién

cambiaran de color las etiquetas con la base, altura y el resultado (ver Figura 61).
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Figura 61. Factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

Trinomios 2:
En esta seccion el usuario tendra que elegir un trinomio de laforma x? + (a + b)x +

ab , si no lo es aparecera el siguiente mensaje “Intenta con otro trinomio” (ver Figura 62).

Intenta con otro trinomio

.....
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Figura 62. Seccién para factorizar un trinomio cuadrado no perfecto.
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Si cumple con la forma antes mencionada aparecera el contorno de un rectangulo, asi
como sus lados y las etiquetas de los contadores de los blogues que se encuentran dentro de
él, el usuario debera colocar los bloques necesarios para cubrir el rectangulo que representa

el trinomio, si es correcto los contadores cambiaran de color (ver Figura 63).
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Figura 63. Representacion de un trinomio cuadrado no perfecto.

También en la parte inferior derecha emergeran dos paneles en los cuales se debera
seleccionar la base y la atura del rectangulo. Si es correcta la eleccion cambiaran de color las

etiquetas con la base, altura y el resultado (ver Figura 64).
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Figura 64. Factorizacion de un trinomio cuadrado no perfecto.

FACTORIZACION LIBRE DE POLINOMIOS

En esta unidad se muestra en la seccion de herramientas los siguientes elementos
adicionales: contadores de cada bloque, un simbolo de igual y pequefios rectangulos para
colocar en la base y altura del rectangulo (ver Figura 65), los cuales también cambian de
signo y orientacion y se pueden mover al area central, en la seccion central se encuentra un
area blanca la cual puede ajustar su tamafio moviendo el icono con cuatro flechas, en ella se

deberan arrastrar y acomodar los bloques.
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Figura 65. Seccion para representar y factorizar libremente algtn polinomio.

En la seccion derecha se encuentran dos menus (ver Figura 66), en el superior se
podra elegir el tipo de polinomio que se quiere factorizar (monomio, binomio, trinomio o
cuatrinomio), posteriormente deberan seleccionar los coeficientes y literales, segun sea el
caso. Una vez elegido el ejercicio y presionado el boton ok, aparecera el polinomio en color

negro.

T .|
Documentacsin  Actividades
Rnpresesiacion | Swma | Rrsts | Wuphcactn | Tacioriseckn. Casos Gemersies | Facriunacion Law |
@ssaiiin: FACTORIZACION LIBRE | Ontas
 Ladesdulesbloques Efarplo | Selecciona Ejorcicn |
D o gy T
Monormo
',,“ G - - 1 Bnomo
Trnomo
. — — Cuatnnomo
Nonomio x Monarmo
| IE +0 x Monome x Binomo
Y Monomio x Trinomio
] Ll Bnomwo x Bnormeo.
Binormso x Ti
y' W %0 TNOmo
A
o Ry ?
xy +0 xy
=E O (=

Figura 66. Despiegue de paneles para elegir un polinomio, asi como la base y altura del mismo.

77



En el mend inferior el usuario podréa elegir la base y la altura, una vez que el usuario
realizo su seleccion y presiono los botones ok, se desplegara el desarrollo de la multiplicacion

de la base por altura elegidos (ver Figura 67).
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Figura 67. Representacion de un cuatrinomio y su factorizacion.

En esta seccion se da al usuario libertad de elegir y jugar con diferentes tipos de
polinomios que no se incluyen en la seccion de Factorizacion de casos generales, ya que
puede acomodar a su gusto los bloques visualizando de manera gréfica y algebraica los

términos que usa.
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IV.4. ANALISIS DEL CODIGO

La clase PruebaContenedor

La clase PruebaContenedor inicia y asigna la posicién y dimensiones de la clase

ContenedorGeneral la cual contiene todos los elementos del programa.

La clase ContenedorGeneral

La clase ContenedorGeneral abre un JFrame donde se crean los elementos principales
de la interfaz grafica. Se crea un JMenuBar el cual es una barra 0 menu superior que contiene
las opciones de Documentacion y Actividades creadas con JMenu.

Dentro de cada opcion de Documentacion y Actividades se encuentras otras opciones
relacionadas con las actividades de cada seccion del programa, éstas son creadas con

elementos JMenultem.

JMenuBar MenuBar=new JMenuBar();
JMenu menuPrincipal=new JMenu(String nombreMenu);

JMenultem SubMenu=new JMenultem(String nombreSubMenu);

Se crea un elemento de tipo JTabbedPane el cual agrega cada seccion del programa

mediante pestafias horizontales en la parte superior del programa.

JTabbedPane pestanas=new JTabbedPane();

pestanas.addTab(String nombrePestafia, Component seccion);

Cada una de las pestafias creadas contienen las siguientes secciones del programa:
Representacion, Suma, Resta, Multiplicacién, Factorizacién Casos Generales y Factorizacion
Libre. En cada seccion se crea también un elemento de tipo JTabbedPane el cual agrega cada

subseccion mediante pestafias verticales en el costado derecho de la aplicacion.
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CLASES GENERALES

a) Laclase Creado Complementos

Esta clase, crea graficos para mejorar la apariencia de la interfaz. Sus métodos en general

son:

Pintar_Objeto(String nombre, int xi ,int yi, float ancho, float largo, Graphics

9);

Recibe como pardmetros el nombre, la posicion inicial del objeto, asi como el ancho y

largo de la figura, se hace uso de la clase Graphics y de algunos de sus métodos.

b) La clase CreadorTutorialGaleria

La clase CreadorTutorialGaleria abre un JFrame donde se muestra una galeria
fotografica sobre el uso de las herramientas o un ejercicio de ejemplo.
CreadorTutorialGaleria galeria=new CreadorTutorialGaleria(String Titulo,
Imagelcon Img_Tutorial[]);
Recibe como parametros una cadena de texto para el titulo de la ventana y un arreglo de

imagenes que se mostraran.

c) Laclase Creador Lista Polinomios

Esta clase crea pequefios paneles donde se encuentran los botones para elegir el
coeficiente y la variable de los polinomios. Sus métodos en general usan la siguiente
estructura:

set_PanelBotones (int ¢)
El pardmetro entero c establece el rango desde de —c a +c que tomaran las opciones

para elegir el coeficiente de cada ejercicio.
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d) La clase Encontrar Factores

La clase Encontrar Factores es usada en la seccion de Factorizacion.

Para factorizar binomios por factor comun se usan los métodos:
setAB(int a, intb) yget MCD_AB()
El primer método recibe los coeficientes enteros de los términos del binomio y el segundo

regresa el factor comun de estos dos enteros si es que existe.

Para factorizar trinomios por factor comun se usan los métodos:
setABC(int a, int b, intc) y get MCD_ABC()
El primer método recibe los coeficientes enteros de los términos del trinomio y el segundo

regresa el factor comdn de estos tres enteros si es que existe.

Para factorizar binomios que son diferencia de cuadrados se usan los métodos:
setAB_Raiz (int a, int b), getAA _Raiz (), getBB_Raiz() y getBoolean_Raices()
El primer método recibe los coeficientes enteros de los términos del binomio, el segundo
y el tercero regresan las raices de los coeficientes recibidos y el cuarto método regresa

verdadero o falso dependiendo de si se encontraron raices o no.

Para factorizar trinomio cuadrado perfecto se usan los métodos:
setAC_RaizTrinl(int a, int c), getAA_RaizTrinl(), getCC_RaizTrinl() y
getBoolean_RaicesTrin1()
El primer método recibe el primer y tercer coeficiente entero de los términos del trinomio,
el segundo y el tercer método regresan las raices de los coeficientes recibidos y el cuarto

método regresa verdadero o falso dependiendo de si se encontraron raices o no.

Para factorizar trinomio cuadrado no perfecto se usan los métodos:
setAC_RaizTrin2(int a, int b, int ¢), getAA RaizTrin2(), getCC_RaizTrin2() y

getBoolean_RaicesTrin2()
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El primer método recibe los coeficientes enteros de los términos del trinomio, el segundo
y el tercer método regresan las raices de los coeficientes recibidos y el cuarto método regresa

verdadero o falso dependiendo de si se encontraron raices o no.
LOS METODOS PRINCIPALES
Los métodos principales son usados en cada seccion del programa. En cada seccion se

crean 10 o mas bloques de cada uno x%,x,y?,y, Xy, 1, ab (ver figura 68), la cantidad de

blogques es guardada en la variable numBloques.

x x

y? y Xy 4

Figura 68. Representacion de los bloques que contiene las herramientas.

Los bloques tienen las siguientes variables asociadas almacenadas en arreglos:
JPanel Bloques []J=new JPanel[int numBloques]
boolean mover[]=new boolean[int numBloques]
boolean soltar[]=new boolean [int numBloques]
boolean arrastrar[]=new boolean[int numBloques]
int Contador[]=new int[int numBloques]
int tamafio_X[]=new int[int numBloques]
int tamafo_y[]=new int[int numBloques]
int Posicion[][]=new int[int numBloques][2]
JLabel nombre[]=new JLabel[int numBloques]
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a) Meétodo CreadorBloques

Este método inicializa las variables de todos los bloques, creando, posicionando y

asignandoles un color inicial de la siguiente manera:

CreadorBloques(){

JPanel Blogue=new JPanel();

JPanel Bloque []J=new JPanel[numBloques]

Bloque[].setBounds(Posicion[][0], Posicion[][1],
tamafno_x[],tamafio_y[]);

Bloque [].setBackground(Color);

b) Método actionPerformed

Este método indica las acciones que se deben realizar al interactuar con los botones
herramientas, reinicio y ejemplo de la aplicacion, asi como con los botones creados con la
clase creadorListaPolinomios, las elecciones del usuario se guardan en variables de tipo
JLabel, String e int para los coeficientes. Al presionar el boton de Herramientas o el boton
de ejemplo se crea y visualiza un JFrame creado con la clase Creador Tutorial Galeria, al

presionar el boton de reinicio se reinician todas las variables a la configuracion inicial.

actionPerformed ( ActionEvent a ){

If (a.getSource()==boton ){
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c) Metodo activacionBloques

Cuando el usuario selecciona un ejercicio mediante los botones de la interfaz, los datos
son guardados en las variables seleccionV (seleccion de la variable) y seleccionE (grado
asociado a la variable), este método las compara con posibles elecciones y activa los
contadores de la expresion seleccionada, el siguiente es un ejemplo de comparacién con la
expresion x2.

activacionBloques(){

If (“x”.equals( seleccionV )& & “2”.equals( seleccionE )){

contador_C1 = contadorBloques_XX;

Las variables de tipo contador guardan la cuenta de los blogques que se sueltan o se quitan

de cierta area de la aplicacion.
d) Método reinicio
Se activa al presionar el botdn de reinicio o al seleccionar un nuevo ejercicio. Este método

regresa todas las variables a su configuracion inicial, tanto en color, posicién y valor.

reinicio(){

e) Meétodo estaDentro

Este método revisa si el cursor se encuentra dentro o fuera de cierto objeto, ya sea area o

bloque.
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estaDentro_Objeto ( MouseEvent e ){
return((cursorX > X)&&(cursorX < x + ancho)&&(cursorY > vy
)&&(cursorY < y + largo));
}

Los métodos mouseDragged, mouseMoved mouseClicked y mouseRelased son
activados con los eventos del ratobn. MouseDragged se llama una vez cada vez que se
mueve el cursor mientras se pulsa un boton del ratén. Si no se pulsa un botén, mouseMoved
() se llama en su lugar. MouseClicked () se llama después de que un boton del raton ha sido
presionado y luego soltado, y mouseReleased () se llama cada vez que se suelta el botén del

raton.

f) Método mouseDragged

Este método permite que se puedan arrastrar los bloques cambiando su posicion,
pero conservando sus caracteristicas y forma. Cada blogue es revisado mediante una
sentencia similar. Si algin bloque se estd moviendo el valor de las variables arrastrar [] de
todos los objetos que no lo estan se inhabilitan para que solo se pueda arrastrar un objeto a
la vez.

mouseDragged ( MouseEvent e ){

if(estaDentro_Objeto==true && mover[]==true &&
arrastrar[]==true){
Posicion[][0]= ( Posicion[0][0]+ CursorX_final)-
CursorX_inicial;
Posicion[][1]=( Posicion[0][1]+ CursorY_final)-
CursorY _inicial;

Bloque[].setPosicion( Posicion[][0], Posicion[][1]);

for(int n=1; n<numBloques; n++) {
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arrastrar_Objetos[n]=false;

g) Metodo mouseMoved
Este método activa las variables arrastrar[] de todos los bloques permitiendo que se
pueda arrastrar cualquiera.
mouseMoved(MouseEvent e) {

for(int n=0; n<numBloques; n++){

arrastrar_Objetos[n]=true;

h) Método mouseClicked

El uso de este método permite que los bloques cambien de signo, de positivo a

negativo y viceversa, y que cambien su orientacion, de vertical a horizontal y viceversa.
mouseClicked ( MouseEvent e ){
Para girar los bloques se utiliza la siguiente sentencia:
if(e.isShiftDown()&&estaDentro_ Objeto (e){
temporal=tamafio_x[];
tamafo_x[]=tamafio_y[];

tamano_y[]=temporal;

Bloque[].setSize(tamafio_x[],tamafio_y[]);
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El método isShiftDown() regresa verdadero si la tecla Shift es presionada, si se

encuentra dentro de algun bloque, guarda e intercambia el tamafio de sus lados.

Para cambiar el signo de los bloques se utiliza la siguiente sentencia:

If (e.getClickCount()==2 && estaDentro_Objeto(e) ) {

if(Bloque[].getBackground ( )== colorPositivo ) {

Bloque[].setBackground ( colorNegativo );

nombre[].setText(**-nombre™);
Contador[]=-1;

}
else {
Bloque[].setBackground( colorPositivo );
nombre[].setText(** nombre™);
Contador[]=1;
}
}

El método getClickCount() devuelve el namero de clicks del raton, si es igual a dos y se
encuentra dentro de algin blogue, revisa el signo del bloque y lo cambia, modificando

también el nombre, colory contador asociado a este bloque.

i) Método mouseReleased

Este método verifica si los bloques son soltados dentro de cierta area de la aplicacion,

modificando la variable soltarf[].
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mouseReleased ( MouseEvent e ) {

if(estaDentro_Area(e )&& estaDentro_Objeto (e) ) {
soltar[]=true;
}

else

if('estaDentro_Area(e) && estaDentro_Objeto (e) ) {
soltar[]=false;
Después se asigna a la variable contadorBloques la suma del producto de las

variables contador[] y el valor entero de soltar[].

contadorBloques = ( Contador[] ) * (soltar[] 2 1:0) + ...)

j) Meétodo LimiteBloque XX
El método LimiteBlogue XX permite que el tamafio de los bloques X y XY puedan
modificar su tamafio en X. El valor entero a es el tamafio minimo del lado del bloque en X, y
el valor del entero b es el tamafio maximo.
LimiteBlogue XX ( ¥
if (inta < tamano_X[] < intb){

return true;

else{
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k) Método LimiteBloque _YY ()
El método LimiteBloque_YY permite que el tamafio de los bloques Y y XY puedan modificar
su tamafio en Y. El valor entero a es el tamafio minimo del lado del blogue en Y, y el valor
del entero b es el tamafio maximo.
LimiteBloque_YY ( {
if (inta < tamafo_y[] < int b){

return true;

else{
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La mayoria de los estudiantes de nivel basico y superior presentan dificultades en el
area de algebra, en particular, en la factorizacion de polinomios, es por ello que surgié la idea
de desarrollar un software dindmico para ayudar en la ensefianza y el aprendizaje de este
tema, dado que los entornos que existen actualmente en el mercado son de tipo matematico

y no de tipo didactico.

El desarrollo de este software no fue trabajo facil ya que al inicio hubo dificultades
en la interaccion y visualizacion simultanea entre la representacion algebraica y grafica de
los elementos. Una vez superada esta etapa, se optd por crear un software donde no soélo
aparecieran algunos ejercicios basicos, sino que tanto el profesor como el estudiante tuvieran

un rango amplio para la eleccion de los ejercicios a resolver.

El software se disefid en etapas y en cada una se incorporaron secciones de lo
particular a lo general, para que, al momento en que el alumno llegue al tema principal, la

factorizacion de polinomios, esté familiarizado con los elementos del programa.

Los objetos matematicos utilizados en el software se manipulan mediante el arrastre
del puntero del raton de una seccion a otra, en una seccién se muestra la representacion
algebraica del objeto y en otra se visualiza de manera grafica. Estos objetos se disefiaron para
que puedan cambiar de tamafio mediante deslizadores y pueda ser representado el concepto

de variable.

El software incluye dentro de una misma pagina las herramientas necesarias para
escribir un polinomio, asi como los blogques tanto negativos como positivos, para formar una
figura rectangular que represente al polinomio, esto crea una gran ventaja ya que se tienen la
parte grafica y algebraica en un mismo sitio, lo que lleva al alumno a visualizar, descubrir y

apropiarse de su conocimiento.
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El software ademas de incorporar las herramientas antes mencionadas, también guia
al estudiante en el manejo del software incorporando desde los primeros niveles guias en las
actividades con los polinomios y es en la ultima seccion donde no se incluyen, permitiendo

que el alumno ponga en préactica el conocimiento adquirido en las secciones previas.

El potencial que ofrece el software ademas de abordar los temas de operaciones con
polinomios es que se pueden trabajar temas como el conjunto de los numeros naturales, el
conjunto de los numeros enteros, la resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado, asi

como algunas series numéricas de la teoria de nimeros.

Cabe sefialar que en desarrollo de esta aplicacion no se realizaron todas las fases que
integran la metodologia descrita en el capitulo 2, pero proponemos mas adelante llevar a cabo
las fases restantes y llevar a las aulas esta aplicaciéon la cual debe ir acompafiada de
actividades previamente planeadas por el profesor para maximizar el aprendizaje de los

estudiantes.
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