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RESUMEN

En el presente trabajo, se propone la implementacion de un software educativo,
puntualmente a los temas que tienen que ver con la Factorizacion, para facilitar y mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de un tema concerniente al Algebra, partiendo del supuesto que
la Informatica en la Educacion, sobre todo en la Educacion Matematica, es un medio
poderoso para desarrollar en el alumno sus potencialidades, creatividad e imaginacion. Con
el objetivo de conocer el impacto que la utilizacion de este software causa sobre los diferentes
actores del proceso de ensefianza y aprendizaje se aplicaron cinco paquetes de actividades
que iban desde lo mas simple, que tenia que ver con la representacién de un nimero en la
aplicacion, hasta la representacion y manipulacion de todos los métodos algebraicos de

Factorizacion.

Las actividades propuestas en esta investigacion fueron disefiadas en tres etapas: la
representacion, la conjetura y finalmente la practica. Sumadas a las actividades se aplicaron
dos evaluaciones: la primera de diagndstico y la segunda de evaluacién del conocimiento

obtenido.

Los resultados de la investigacion son positivos y satisfactorios basados en las
evaluaciones y las hojas de actividades, ademas de que los alumnos mostraron un avance
significativo en los temas concernientes a la investigacion asi como también en sus

habilidades de trabajo cooperativo.

Palabras clave: Factorizacion, software educativo, hojas de actividades, trabajo

cooperativo, aprendizaje significativo.




ABSTRACT

In the present work, it is proposed the implementation of an educational software,
punctually to the issues that have to do with Factorization, to facilitate and improve the
teaching and learning of a topic concerning Algebra, starting from the assumption that
Informatics in Education, especially in Mathematics Education, is a powerful means to
develop in the student his potentialities, creativity and imagination. In order to know the
impact that the use of this software causes on the different actors of the teaching and learning
process, five packages of activities were applied ranging from the simplest, which had to do
with the representation of a number in the application, to the representation and manipulation

of all algebraic methods of Factorization.

The activities proposed in this research were designed in three stages:
representation, conjecture and finally practice. In addition to the activities, two evaluations
were applied: the first one of diagnosis and the second one of evaluation of the obtained

knowledge.

The results of the research are positive and satisfactory based on assessments and
activity sheets, in addition to the students showing a significant advance in research topics

as well as their cooperative work skills.

Key words: Factorization, educational software, activity sheets, cooperative work,
meaningful learning.




CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION




1.1. Introduccion

En el presente trabajo de investigacion, se propone la implementacién de un software
educativo para facilitar y mejorar la ensefianza y el aprendizaje de un tema concerniente a la
Factorizacion Numeérica, considerando que la Informatica en la Educacion, sobre todo en la
Educacién Matematica, es un medio poderoso para desarrollar en el alumno sus

potencialidades, creatividad e imaginacion.

Actualmente nos encontramos inmersos en un mundo donde los términos tecnologia y
educacion estan estrechamente vinculados, con el surgimiento de las nuevas tecnologias una
de las éreas de investigacion por la comunidad cientifica ha sido estudiar el papel que tiene
la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas. Las computadoras proveen un aprendizaje
dinamico e interactivo que permiten la rapida visualizacion de situaciones probleméticas. La
posibilidad de visualizar graficamente conceptos tedricos como asi también la de modificar
las diferentes variables que intervienen en la resolucién de problemas, favorece el aprendizaje

de los alumnos.

Tomando como base los principios anteriores surge este trabajo, a partir del cual se
pretende incrementar el desarrollo de las destrezas y habilidades de los alumnos para que
logren una mejora en su rendimiento académico; aumentar, ademas, su motivacion,
permitiéndoles que exploren las caracteristicas de los diversos algoritmos numéricos de
factorizacion interactuando con el software, para que logren aprendizajes significativos. No
obstante, se debe tener en claro que si bien la tecnologia educativa es un elemento importante

para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, esta mejora no depende solamente de




la utilizacion de un software educativo, sino de su adecuada integracién curricular, es decir,

del entorno educativo disefiado por el profesor.

Dentro de esta investigacion se pusieron en practica diferentes actividades tedrico-
practicas de algebra para estudiantes de bachillerato con el uso de la tecnologia, en particular,

el uso de una aplicacion que promueve el aprendizaje de los temas de Factorizacion.

1.2. Justificacion

En nuestra experiencia como maestros de matematicas nos hemos dado cuenta que en
muchas ocasiones de pedimos a los estudiantes que se aprendan o peor aln memoricen una
serie de reglas, pero no les damos la oportunidad de crearlas. Regularmente lo que hacemos
es darle al alumno muchas definiciones y una serie de pasos especificos y luego discutir
ejemplos. Esto lo que hace es bloquear en el alumno la capacidad de hacer matematicas, a

cambio de mecanizar los algoritmos sin aprender los conceptos matematicos.

Cuando el alumno crea sus propias reglas a partir de la induccion (partiendo de
ejemplos), son suyas para siempre; nunca se le olvidan porque siempre las puede volver a

reconstruir.

Se ha observado que la mayoria de los errores en la ensefianza del algebra, tienen que
ver con un ambiente llevado a cabo a partir de papel y lapiz, esto limita en el alumno la
capacidad de imaginacion y manipulacion grafica de ciertos temas en matematicas

particularmente en la factorizacién numeérica.




Actualmente, la computadora juega un rol primordial en la ensefianza y el aprendizaje
de las diferentes ramas de las matemaéticas. Sin embargo, en la mayoria de los casos, su rol
es el de aportar su velocidad y exactitud para la realizacion de célculos complicados. Con el
desarrollo de esta herramienta, se pretende lograr que el alumno pueda aprender en forma
significativa los contenidos propuestos, sumandole a la velocidad y exactitud de calculos, la
interactividad y visualizacion gréfica. Este recurso informatico facilitard el aprendizaje y
también la ensefianza, ya que se convertird en una importante herramienta para ejemplificar
contenidos que se estén desarrollando en una clase teorica. De esta forma, se logrard un
ambiente de ensefianza y aprendizaje en el cual interactlen docentes, alumnos y software. Se
constituira asi, una metodologia de aprendizaje a partir de la incorporacion de tecnologia, no
s6lo como un recurso facilitador de los céalculos necesarios sino ademas, como una
herramienta capaz de actuar sobre el proceso de aprendizaje del alumno, permitiéndole seguir

su propio ritmo de aprendizaje sin depender de aquel que la clase tradicional impone.

Con la implementacion de este software educativo, se pretende desarrollar una
herramienta que permita al docente contar con un nuevo recurso didactico a partir del cual se
puedan abordar de manera simple pero con el rigor matematico necesario, los contenidos
relacionados con la Factorizacién Numérica, a partir, de ejemplos que tienen que ver con la

manipulacion de objetos graficos dentro de los cursos de algebra en el nivel medio superior.
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1.3. Objetivo de investigacion

Experimentar con actividades de trabajo en las que se hace uso de un software
especializado en la ensefianza del Algebra, puntualmente los temas de Factorizacion con el
fin de investigar como se desarrolla el aprendizaje de estos temas de Algebra en estudiantes

de tercer semestre del bachillerato.

1.4. Objetivos de investigacion particulares

Investigar si el uso del software educativo ayuda a los estudiantes en su proceso de

desarrollo de conocimiento algebraico respecto al tema de la Factorizacién Algebraica.

Investigar si los alumnos de tercer semestre de bachillerato pueden construir su conocimiento
de manera inductiva (a partir de ejemplos) respecto a los temas de la Factorizacion

Algebraica.

1.5. Problema de Investigacion

Desarrollar e implementar actividades de trabajo que permitan a los estudiantes obtener
y hacer propio el conocimiento algebraico respecto al tema de factorizacion algebraica a

través de un software educativo especializado.

11



1.6.

Preguntas de Investigacion

¢Es recomendable que los estudiantes de bachillerato utilicen Software educativo en

sus clases de algebra?

¢ Es posible que los alumnos de bachillerato obtengan su propio conocimiento a partir

de ejemplos concretos de algebra?

¢El debate cientifico ayuda a los alumnos a consolidar su conocimiento a partir de

una situacién dada?

¢Las actividades planteadas ayudan a la mejor comprensién en el tema de

factorizacion algebraica?

12



CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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2.1. INTRODUCCION

El mundo evoluciona y la educacion tambiéen deberia hacerlo, el modelo actual
educativo que tiene que ver con el aprendizaje a través de libros y pizarrén ha finalizado.
Hace varios afios que la tecnologia entr6 con fuerza para mejorar la educacion y ahora ya es

una parte vital de ella.

Los estudiantes de hoy en dia son nativos digitales y no seria logico apartarlos de su
dia a dia en el mundo académico. El uso de la tecnologia en la escuela incrementa el interés
de los alumnos en las actividades académicas y ayuda a desarrollar el aprendizaje de los

alumnos.

El alto nivel de abstraccion que requieren algunos conceptos matematicos, hace
indispensable la utilizacidén de recursos didacticos que apoyen el proceso de ensefianza y
aprendizaje, asi que la computadora permite ademas de la manipulacion algebraica y grafica,
tener otras representaciones de éstas. Estos hechos han convertido a la computadora en un

recurso didactico muy importante. (Eréndira NUfiez y Cortes, 2011).

El acceso a Internet y a dispositivos tecnoldgicos (celulares, Tablet, pizarras
interactivas, etc.) tanto en el aula de clase como fuera de ella ha dado un giro importante en

la educacion aportando distintos beneficios.
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2.2.

Beneficios del uso de la tecnologia en la educacion

Facilita la comprension. El uso de herramientas tecnoldgicas motiva y hace que los
estudiantes mantengan la atencion mas facilmente. Consecuentemente, los contenidos
se asimilan mas rapido.

Autonomia. Desarrollan el autoaprendizaje para formar personas autosuficientes
capaces de resolver cualquier problema real. El uso de tecnologias permite hacer
participes a los alumnos de la propia administracion y gestion de los contenidos. Se
trata de una metodologia donde se ensefia a los alumnos a aprender a
aprender, construir su propio conocimiento. Ademas, Internet permite infinidad de
fuentes de informacion y propicia la habilidad de seleccionar y gestionar la méas
apropiada.

Trabajo en equipo. La tecnologia genera interaccion entre los alumnos y favorece
el trabajo en equipo. En el ambito profesional la mayoria de los proyectos que se
desarrollan son en equipo y requieren la colaboracién de diferentes profesionales.
Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo ya desde nifios es fundamental.
Pensamiento critico. Internet y las redes sociales significan compartir puntos de vista
y opiniones, debatir es muy importante cuando los cerebros se estan desarrollando.
Ademas, la enorme posibilidad que te da la tecnologia de romper el paradigma
espacio y tiempo, permite interconectar infinitas fuentes de conocimiento a nivel
mundial, conectar con personas de otros paises y culturas e intercambiar informacién.
Flexibilidad. Los estudiantes pueden seguir ritmos distintos en su aprendizaje
teniendo contenidos adicionales o materiales de apoyo dependiendo de sus propias

necesidades.
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2.3. Evolucién de la ensefianza de las Matematicas

Las dos inquietudes predominantes de quienes se interesan por las Ciencias son, segun
Canevet (1970), en primer lugar, la identificacion de los fenémenos de modo que permita

describir su evolucion cualitativa, y en segundo lugar, la medida de tales fendmenos.

Para responder a la primera inquietud, se han desarrollado la observacion y el ingenio

exigiendo continuamente una mayor riqueza y precision del lenguaje corriente.

La segunda cuestion ha obligado a crear un lenguaje especifico, las matematicas. Es

asi que podemos citar las palabras de Galileo quien afirmé:

“La filosofia esta escrita en el gran libro del Universo, constantemente abierto para
nuestro deleite, pero que no puede ser entendido salvo que aprendamos primero a
comprender el lenguaje en que esta escrito. El libro de la Naturaleza esta escrito en
el lenguaje de las matematicas, y sus caracteres son triangulos, circulos y otras
figuras geométricas, sin las cuales es humanamente imposible entender una sola

palabra suya; sin ellos uno esta vagando a través de un oscuro laberinto”

De la necesidad de cuantificar los fenémenos de la naturaleza ha surgido en principio
lenta y después cada vez mas rapida, la creacion de entes (tales como los numeros y las
funciones), de sistemas de representacion (tales como la numeracion de posicion) y el

desarrollo de instrumentacion (como la regla de célculo o la computadora).

La elaboracion de las Matematicas ha evolucionado desde los primeros registros
hallados hace aproximadamente 5000 afios (tablillas sumerias y babildnicas y papiros

egipcios) hasta nuestros dias. Su ensefianza es una actividad que la humanidad viene
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realizando desde ese mismo momento. A partir de los registros que se han obtenido, se puede
establecer que en dichas actividades se utilizaban ejercicios que el alumno debia repetir un

namero de veces para lograr su aprendizaje.

Con algunas variantes, estas mismas practicas se han reiterado hasta nuestros dias. A
lo largo de su historia, las Matematicas fueron evolucionando con los diversos
descubrimientos, pasando del empirismo inicial a la abstraccion, y por diversos cambios que
se fueron dando hasta adquirir el lenguaje en que esta escrita, el método con el que se trabaja

y la estructura abstracta en la que se mueve (Baquero y Gonzalez, 2006 ).

Junto a los cambios que fueron surgiendo en las Matematicas, también se fueron
modificando las distintas teorias de como realizar su ensefianza. Asi, esta tarea se ha
desarrollado y se desarrolla aun siguiendo diferentes metodologias, tales como la realizacién
repetitiva de ejercicios o los enfoques Unicamente practicos ignorando cualquier aporte
tedrico. También, se manifestaron metodologias que priorizaban la memorizacion de las
propiedades formales de las operaciones, llegando a la resolucion de problemas
(considerando aquellos que generan teoria, que ofrecen resistencia al alumno y que fomentan
su creatividad y su espiritu critico) y a la incorporacion de actividades que permitan el

aprovechamiento de la potencialidad de calculadoras y computadoras.

Actualmente son muchas las investigaciones que estudian las diferentes formas de
ensefiar Matematicas y como se produce el aprendizaje por parte de los alumnos. En esta
busqueda de nuevas metodologias, la inclusion de tecnologias y el aporte que estas realizan

a la visualizacion de diferentes conceptos es muy amplia.
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Esto se debe a que permiten que se desarrollen actividades desde mas de un sistema
de representacion, es decir no sdlo desde el enfoque algebraico sino que también logren
visualizar el concepto desarrollado. Para ejemplificar la importancia de la visualizacion

tomaré el ejemplo planteado por Hitt (2003):

“...podemos percibir una mosca que vuela y no prestamos atencion a ese
hecho, sin embargo, al querer atravesar una calle y vemos un coche que viene hacia
nosotros, realizamos un acto de conocimiento directo en términos de evaluar su
velocidad y decidir si es conveniente atravesar o no la calle. Esto ultimo, visualizar,

generalmente lo hacemos inconscientemente”

Lograr que el alumno visualice los contenidos tematicos para el aprendizaje de las
Matematicas es de fundamental importancia y la inclusion de tecnologias es una alternativa

que puede ayudar a lograrlo.

2.4. Latecnologia en la ensefianza de las Matematicas

En varios aspectos de nuestras vidas, los diferentes avances tecnoldgicos fueron
logrando su lugar hasta afianzarse definitivamente y experimentar una rapida evolucion. La
Educacion es uno de los ambitos en los cuales también se han incorporado diferentes medios
tecnoldgicos, aunque en menor medida y no siempre acompariando los avances logrados,
especialmente, en el ambito de las comunicaciones. Sin duda, las Matematicas es donde mas
se notan estos cambios con la incorporacion de la calculadora desde hace ya bastante tiempo,
reemplazando rapidamente a las tablas impresas que se utilizaban para la resolucion de

calculos.
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Los cambios son aun mayores si consideramos la inclusion de la computadora y toda
su potencial gama de herramientas, tanto para el calculo aritmético o simbdlico, para la
visualizacion de funciones, la aproximacion a soluciones de problemas complejos como para
otras aplicaciones. Si bien el grado de inclusion varia segun el nivel educativo, esta claro que
la inclusion de las diferentes herramientas tecnoldgicas ha modificado y seguiran
modificando la ensefianza de las Matemaéticas. Es por ello que, como afirman Guzman y Gil
Pérez (1993):

“.. el acento habra que ponerlo, en la comprension de los procesos
matematicos méas bien que en la ejecucion de ciertas rutinas que en nuestra situacion
actual, ocupan todavia gran parte de la energia de nuestros alumnos, con el
consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello emplean. Lo
verdaderamente importante vendra a ser su preparacion para el dialogo inteligente
con las herramientas que ya existen, de las que algunos ya disponen y otros van a

’

disponer en un futuro que ya casi es presente...”.

Indudablemente, las diferentes versiones de software educativos desarrollados para
las Matematicas tienden a evitar el trabajo rutinario que los alumnos deberian realizar. Se
produce asi un ahorro de tiempo que podra ser utilizado para el analisis y comprensién de los
contenidos abordados, a lo que debemos sumar el gran apoyo que significa para el estudiante

la posibilidad de graficar y por lo tanto, tratar de visualizar los conceptos en estudio.

Segun Hernandez et al. (1980), la educacion cientifica debe tratar de desarrollar en
los alumnos una forma de pensar que combine la comprension y la profundizacion teorica
con las actividades préacticas, a lo que puede contribuir en gran medida la inclusién de

tecnologias, tales como la computadora.
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La inclusion de las computadoras en la ensefianza de la Matematica deberia ser un
motivo de reformulacién de la didéctica de esta ciencia y de las practicas docentes. Como
afirma Vilchez Quesada (2005), el desarrollo de las tecnologias digitales con sus
consecuentes cambios sociales y culturales, estd transformando el contexto de las

instituciones de ensefianza superior.

Es a partir del nacimiento de la microcomputadora cuando surge un verdadero
despegue en el uso de la computadora en la ensefianza de las Matematicas. Asi, han surgido
propuestas que van desde la introduccion en los cursos tradicionales de matematicas de
programas de computo que realizan calculos numéricos, operaciones ldgicas, operaciones
simbolicas, entre otras, hasta la elaboracién de ciertos lenguajes de computadora, con la
pretension de que su aprendizaje podria facilitar la adquisicion, por parte del alumno, de
conceptos matematicos de alto nivel y ain mas, conceptos con problemas cronicos de
aprendizaje. Cabe mencionar que posiblemente ante la rapidez del cambio que la
computacion en la educacion ha producido, no siempre ha dado el éxito esperado.

Esto se debe, fundamentalmente, a la ausencia de una cuidadosa planeacion didactica
causando a menudo, una confusién tanto en el estudiante como en el docente, que mas que
beneficio ha traido desconcierto y perjuicio en el tradicional proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Una vez incluida la computadora en las clases, debemos considerar las diferentes
formas de incluirla en la ensefianza de la Matematica. Para ello, consideremos la clasificacion

realizada por Cuevas Vallejos (2000). Este autor tiene en cuenta las siguientes categorias:

* La computadora como una herramienta que nos permite la creacién de

ambientes de aprendizaje inteligentes.
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* La computadora como una herramienta de proposito general en la labor
cotidiana del docente y/o el alumno.
* La computadora como una herramienta capaz de generar conocimiento

matematico.

En la primera categoria, se destaca la inclusion de la computadora como una
herramienta para que a través de la ensefianza de un lenguaje de computacion se aprenda
Matematicas. En esta categoria, uno de los casos méas conocidos es el lenguaje LOGO, cuyo
autor (Papert, 1987) sefiala que el aprendizaje de este lenguaje facilitaria el aprendizaje de

conceptos matematicos.

Existen ademés, otros ejemplos similares en los cuales los creadores de las
experiencias afirman que el alumno puede “construir” su conocimiento a partir de la
utilizacion de diversos software. Dentro de esta categoria, se menciona también a los
diferentes tutoriales desarrollados para la ensefianza de las Matematicas que tienen que ver

con apoyar la actividad del profesor pero no a sustituirlos.

Existen software interactivos comerciales o de caracteristicas libres, que permiten
utilizar herramientas de algebra, geometria y calculo, convirtiéndolo en una herramienta muy
atil para trabajar en Fisica. Como ejemplo de estos podemos mencionar el Cabri y el
Geogebra. Con estos software se pueden hacer construcciones con puntos, segmentos, lineas
y conicas que se modifican en forma dindmica como asi también definir funciones reales de

variable real, calcular y graficar sus derivadas, integrales, y demas.

En la segunda categoria, se menciona el uso que el profesor hace de la computadora

en sus clases ya sea incluyéndola en tareas relacionadas con la organizacion de la informacion
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(planillas, notas, listados) o como un herramienta de gran utilidad para la realizacion de
calculos y visualizacion de gréaficos valiéndose de diversos software existentes como pueden

ser el Mathematica, MatLab, Octave, entre otros.

Cada una de las herramientas anteriores, si bien presentan caracteristicas particulares,
por ejemplo algunos son comerciales y otros son libres, todas generan un ambiente que
permite desarrollar calculo numérico y simbdlico, visualizacion y manipulacion de datos,

gréficos y objetos.

Ademas, estas aplicaciones poseen un lenguaje de programacion de alto nivel, que
son de gran utilidad al momento de desarrollar diferentes aplicaciones del campo de la
ingenieria, las matematicas, la computacion o la fisica entre otras. Indudablemente, la
incorporacion de estos software han revolucionado el desarrollo de las actividades cientificas,

como asi también los trabajos desarrollados en el campo de la ensefianza de las matematicas.

En la Gltima categoria mencionada, se indica el rol de la computadora como
generadora de matematicas ya que proporciona nuevos métodos de calculo y nuevas formas
de escritura que, ademés de afectar la ensefianza de las Matemaéticas, modifica la forma de
investigar Matematicas. Esto ha llevado a que, utilizando las computadoras, se puedan
demostrar teoremas como el de los Cuatro Colores, demostrado por Appel y Hankel en 1976

o el E8 demostrado entre otros por Adams en 2007.

En sintesis, podemos afirmar que considerando los distintos tipos de software de
aplicacion, los estadisticos y los de tratamiento simbélico en Matematicas, el profesor cuenta
en la actualidad con la posibilidad de tener un laboratorio en su clase, produciendo un cambio

sustancial en la manera de ensefiar e investigar Matematicas.
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2.5. El Software educativo

En los distintos trabajos de investigacion se han propuesto diversas definiciones que
tratan de describir el concepto de software educativo, estas definiciones surgen del analisis
de ciertas caracteristicas como lo son: finalidad del software, rol del alumno, modalidad,

entre otras.

El disefio de software educativo debe tener un fundamento teérico explicito y empirico;
ademas, debe interactuar con el desarrollo de la teoria y la investigacion con el fin de alcanzar
el ideal de examinar una teoria a través del software. Para que pueda contribuir al desarrollo
de la educacion matemaética, tanto en el &mbito de la préctica educativa como en el desarrollo
tedrico y de investigacion, el disefio e implementacion de software educativo debe tomar en
cuenta ciertas consideraciones y proceder en diferentes etapas que permitan aprovechar el
potencial de la computadora para apoyar a la educacion matematica. (Christian Morales,

Carlos Corteés, et al, 2014)

De esta manera podemos enunciar algunas de las definiciones, entre las muchas que

existen de acuerdo con los diferentes autores:

e “Con la expresion “software educativo” se representa a todos los programas
educativos y didacticos creados para computadoras con fines especificos de ser
utilizados como medio didactico, para facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje” (Marqués, 1996).

e “Son los programas de computacion realizados con la finalidad de ser utilizados como

facilitadores del proceso de ensefianza y consecuentemente del aprendizaje, con
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algunas caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y
la posibilidad de personalizacion de la velocidad de los aprendizajes‘‘(Cataldi, 2000).

e “Es un programa o conjunto de programas computacionales que se ejecutan
dinamicamente segun un propdésito determinado. Se habla de software educativo
cuando los programas incorporan una intencionalidad pedagdgica, incluyendo uno o
varios objetivos de aprendizaje” (Careaga Butter, 2001).

e “Entendemos que denota el software que se utiliza en un contexto educativo, es un
término que abarca una variedad amplia y ecléctica de herramientas y recursos. De
hecho, engloba un conjunto de entidades tan variables que el hecho de depender de
un entorno informatizado crea una impresion de homogeneidad que no resiste un

andlisis meticuloso” (McFarlane y De Rijcke, 1999).

En este trabajo de investigacion usaremos la primera definicion, ya que en cierta manera
engloba a la mayoria de las definiciones antes mencionadas. Segun Marqués (1996),
podemos incluir en esta definicidn a todos los programas que han sido elaborados con fines
didacticos. Esto es, desde los tradicionales programas de Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO), (programas basados en los modelos conductistas de la ensefianza), hasta los

programas todavia experimentales de Ensefianza Inteligente Asistida por Ordenador (EIAO).

Estos ultimos, utilizando técnicas propias del campo de los Sistemas Expertos y de la
Inteligencia Artificial en general, pretenden imitar la labor tutorial personalizada que realizan
los profesores y presentan modelos de representacion del conocimiento en consonancia con

los procesos cognitivos que desarrollan los alumnos.
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De acuerdo con la definicion de Marqués, en esta investigacion no se considerara como
software educativo a todos aquellos programas que han sido desarrollados con fines
empresariales, tal es el caso de planillas de calculo, procesadores de texto, etc. Aunque sean

también utilizados en el area de educacion con fines educativos.

2.6. Las teorias de aprendizaje y el software educativo

Al momento en que decidimos incorporar un software en nuestra clase para desarrollar
actividades de ensefianza - aprendizaje, estamos eligiendo a su vez en forma directa o
indirecta diferentes estrategias. Esto es, podemos pretender, por ejemplo, que los alumnos se
ejerciten y practiquen, desarrollen actividades de simulacion, las que a su vez se pueden

planificar en forma individual o grupal.

Las diferentes teorias sobre cobmo logramos nuestros aprendizajes, han incluido en sus
estudios al rol de los software educativos. Como indica Salcedo Lagos (2000), los aportes de
cada teoria no son necesariamente convergentes, como no lo es la perspectiva desde la cual
se analiza el fendmeno de cada caso, ni los métodos usados para obtener el conocimiento. Si
hubiera una teoria que atendiera todos los aspectos del fendmeno, que abarca a las demas
teorias, no habria que estudiar las otras. Pero la realidad es diferente. Asi surge la necesidad
de por lo menos conocer los puntos mas importantes de los diferentes aportes relacionados

al tema.

Por este motivo, a continuacion se describirdn de manera breve las principales
caracteristicas de algunas teorias, considerando entre otros autores el trabajo de Urbina

Ramirez (1999).El Conductismo considera que la asociacion es uno de los mecanismos
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centrales del aprendizaje teniendo en cuenta la secuencia basica estimulo-respuesta. Uno de

los autores mas representativo del conductismo es Skinner (1985).

Su teoria del condicionamiento operante es una gran influencia conductista en el disefio
de software. Las primeras aplicaciones educativas de las computadoras se basan en la
ensefianza programada de Skinner (1985). Esta ensefianza consiste en la formulacion de

preguntas y la sancion correspondiente de la respuesta de los alumnos.

Asi, se constituyo la ensefianza asistida por ordenador (EAOQ). Esta ensefianza se centra
en programas de ejercitacion muy precisos y basados en la repeticion. Estan disefiados en
pequefios mddulos que se desarrollan en forma lineal, y el sujeto no deberia tener
inconvenientes en avanzar en la solucion de la ejercitacion. De lo contrario significaria que

el software estaria mal elaborado.

La teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel et al. (1997) se centra en el
aprendizaje de materias escolares, fundamentalmente. Con el término significativo se opone
al memoristico. Aqui son muy importantes los conocimientos previos del alumno; para que
un nuevo contenido sea significativo, el alumno los incorpora a los que ya posee previamente.
Ausubel et al. (1997) consideran que la ensefianza asistida por ordenador constituye un medio
eficaz para proponer situaciones de descubrimiento, pero no reemplaza a la realidad del
laboratorio. Sefialan ademas, la falta de interaccion entre la computadora, los alumnos y el
profesor. A este Gltimo, le adjudican un rol fundamental que no puede reemplazar una

computadora.
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En su teoria, Bruner (1972) le asigna gran importancia a la accion en los aprendizajes,
surgiendo asi la expresion Aprendizaje por Descubrimiento oponiéndose a la postura anterior

de Ausubel et al. (1997), en la cual el aprendiz es so6lo receptor del contenido a aprender.

En esta teoria de Bruner, es muy importante en la ensefianza de los conceptos basicos
que se ayude a los estudiantes a pasar de un pensamiento concreto a un estado de
representacion conceptual y simbolica. De lo contrario, sélo se lograria la memorizacion sin

establecer ningun tipo de relacion.

Considerando los materiales para el aprendizaje, se propone la estimulacion entrenando
las operaciones logicas basicas. Se persigue asi el objetivo de reorganizar la evidencia, para

poder obtener a partir de ella nuevos conocimientos.

El enfoque béasico de Piaget (1985) consiste en el estudio de cdmo se llega a conocer
el mundo exterior a través de los sentidos, atendiendo a una perspectiva evolutiva. Piaget
afirma que el desarrollo de la inteligencia se logra por la adaptacion de la persona al medio,
considerando la adaptaciéon como una instancia en la cual ingresa informacién y otra de

organizacion en la cual se estructura esta informacion.

Si bien Piaget no se mostraba a favor de la utilizacion de la computadora en la
ensefianza, sus ideas influyeron en trabajos futuros de otros autores relacionados con la

incorporacion de la computadora en educacion.

Para Papert (1987), creador del lenguaje LOGO, la computadora reconfigura las
condiciones de aprendizaje y supone nuevas formas de aprender. Papert inicialmente trabajo6
con Piaget y tomara como base de su trabajo las obras de éste, surgiendo asi la teoria del

Procesamiento de la informacion. Sin embargo, mientras que Piaget no veia grandes ventajas
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en el uso de la computadora para modelar la clase de estructuras mentales que postulaba,
Papert se vio muy atraido por esta idea y trabajé con los principales investigadores de

inteligencia artificial.

Papert indica que el uso adecuado de la computadora puede significar un importante
cambio en las formas de aprender de los alumnos. La computadora se debe convertir para el
alumno en una herramienta con la que va a llevar a cabo sus proyectos y deberia ser tan

funcional como el lapiz.

Ante la postura de Papert, surgen algunas criticas. Se sostiene que sus planteos son
demasiados optimistas, dado que en las escuelas s6lo se realizan con la computadora un
conjunto de ejercicios rutinarios. Ademas, la posibilidad de que el alumno interact(e con la
computadora es (til, pero se hace muy necesaria la figura de un profesor que le permita

extraer conclusiones.

Si bien es importante que el alumno pueda reflexionar sobre sus errores, es posible que
no pueda encontrar la solucion si no se posee el acompafiamiento de un profesor. Para superar

estos inconvenientes, Marti (1992) realiza una propuesta basada en dos ejes:

e Aplicacion a situaciones especificas instructivas del constructivismo.

e Mediacion del aprendizaje a través del medio informético y de otras personas.
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Se denomina aprendizaje cognitivo al proceso en el que los docentes proveen a los
alumnos un sistema de andamios para apoyar su crecimiento y desarrollo cognitivo
(UNESCO, 2004). De esta manera, se permite que los alumnos construyan por medio de la

interaccion sus propias estructuras.

Las TICs son herramientas muy importantes para apoyar el aprendizaje cognitivo,
permitiendo que los grupos compartan ambitos de trabajo desarrollando actividades y

materiales en colaboracion.

29



CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3.1. Plan de trabajo

A continuacion se describira el proceso mediante el cual se realizé la experimentacion

a traveés de las hojas de trabajo y las distintas actividades que se realizaron con el grupo.

La experimentacién consistio en aplicar actividades didacticas (hojas de trabajo), en

total fueron 8 hojas de trabajo distintas, las cuales describiré més adelante detalladamente.

3.2. Preparatoria Interamericana y descripcion del grupo

El lugar de la experimentacion fue la preparatoria Interamericana que es un bachillerato
situado en la ciudad de Morelia, imparte educacién media superior (Bachillerato General) y

es de control privado (particular).

Las hojas de trabajo se aplicaron en un grupo de tercer semestre de dicha institucion
que se encontraban cursando materias correspondientes al tronco comdn, particularmente en

matematicas el curso de Geometria Euclidiana, el grupo estuvo formado por 10 alumnos.

Para aplicar las hojas de trabajo se utilizaron 4 horas por semana, 2 horas consecutivas
el dia lunes y 2 horas consecutivas el dia martes, cabe mencionar que estas horas fueron extra

clase para no afectar el rol de sus cursos escolares.

Para motivar al grupo a la forma de trabajo que requeriamos, la profesora responsable
del curso, la maestra Samantha Lopez Baez, dio incentivos en su calificacion final
correspondiente a una de sus evaluaciones parciales, ya que la experimentacion se llevo a

cabo desde el dia 10 de octubre del 2016 hasta el dia 25 de octubre del 2016 con un total de
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10 horas. Ademas de una evaluacion posterior el dia 14 de noviembre que utilizamos para

contrastarla con evaluacion final del curso.

Para la eleccion del grupo se seleccionaron 3 alumnos cuya calificacion era muy buena
a excelente (9-10), 4 que tenian calificacion buena a regular (7-8) y el resto de los alumnos

que tuvieran calificacion minima aprobatoria (6) en sus cursos anteriores de matematicas.

Cabe mencionar que antes de la experimentacion con las hojas de trabajo, se aplicé un
examen diagnostico con la finalidad de evaluar las capacidades de los alumnos, y de esta
manera contrastar sus conocimientos hasta ese momento con las calificaciones reportadas en

los cursos anteriores de matematicas.

3.3. Capacitacién para la manipulacién de la aplicacion

La primera etapa de la experimentacién consistié en implementar una capacitacion a
los alumnos para la manipulacion del software en una sesion de 1 hora. En esta sesion se les
mostro a los alumnos la estética general de la aplicacion y la manera en la que la aplicacion
representa los nimeros enteros a través de bloques, se explicd que hay dos tipos de bloques,
los positivos y los negativos; se explicd cual era el comando para cambiar de un tipo al otro,
también se explicé qué es una variable y como la aplicacion la representa; para esto fue

necesaria la ayuda de una computadora y un proyector que facilito la institucion.

En esta sesion como en todas las demas, se trabajé de manera individual, aunque de
cierta forma tenian la libertad de compartir resultados con los comparieros que tenian cerca

de su mesa de trabajo.
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Las mesas de trabajo y las computadoras las facilitd la institucion, asi como el
proyector que se utilizd solo en la primera clase, las clases posteriores cada estudiante trabajo
en su computadora despues de que el profesor explico el objetivo de la sesion y como se

procederia a trabajar con las actividades.

3.4. Descripcion del trabajo durante la sesion

En la primera instancia de esta sesion se les mostro la estética general de la aplicacion,
se describid cuél era la funcion de cada pestafia y cada apartado dentro de la aplicacion,
también se hablé de cuales eran los comandos basicos para pasar de bloques positivos a

bloques negativos y viceversa, asi como el comando para girar los bloques noventa grados.

En esta clase introductoria se trabajo con una serie de ejercicios muy simples que
consistian en representar nUmeros enteros, positivos y negativos, a través de los bloques de
la aplicacién; ademas se les cuestiono como podriamos representar el nUmero cero con
bloques y si es que esta representacion seria la Unica posible forma de hacerlo, esto ya que
era esencial la representacion del cero para las actividades posteriores y se requeria que la

asimilacion de este concepto fuera clara.

Para conclusion de esta primera sesion, se realizaron una serie de ejercicios muy
simples cuya finalidad era representar nimeros positivos y negativos en la aplicacion y
nuevamente representar el cero de dos maneras distintas y se les pidio que lo hicieran primero

en la computadora y posteriormente escribieran el resultado en la hoja de trabajo.
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3.5. Descripcion de las actividades

Una vez terminada la sesion introductoria, comenzamos con el trabajo en las hojas de
actividades, como se mencion0 anteriormente se trabajé con un grupo de 10 personas, que lo
hicieron de manera individual, cada uno en su mesa de trabajo y su computadora, aungue con
total libertad de compartir resultados con el profesor o con sus comparieros que estaban en

mesas de trabajo contiguas.
Las actividades que se implementaron fueron las siguientes:

e Actividad 1: Actividades de representacion

e Actividad 2: Suma de nimeros enteros

e Actividad 3: Resta de numeros enteros

e Actividad 4: Multiplicacion de nimeros enteros

e Actividad 5: Representacion de variables

Cada una de estas actividades se divide en apartados, en algunos se tenia que proceder
con papel y lapiz, mientras que en otras, exclusivamente se pedia que lo hicieran en la
computadora, el tiempo gue tenian los estudiantes para desarrollar dichos apartados fue libre

pero bajo la supervision del profesor.
Las hojas de trabajo consistian de tres partes:

I. La parte de representacion, que consistia en manipular el software y asociar cierta
cantidad de bloques a un numero entero, ya fuese positivo, negativo, cero o una

variable.
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Il.  Las preguntas de conjetura, que tenian por objeto que el alumno analizara cierto
patron y se planteara preguntas que en algunas ocasiones eran resultas por él mismo
y otras veces por el profesor, con ello se pretendia que el alumno creara sus propias

de factorizacion con ayuda del profesor.
I1l.  Los ejercicios, que aunque en la mayoria de las ocasiones fueron muy simples
sirvieron para que el alumno reforzara el conocimiento obtenido, cabe mencionar que
los ejercicios primero los hacian en la computadora y posteriormente reportaban sus

resultados en las hojas de actividades.

Para esta investigacion se utilizo la metodologia ACODESA (Aprendizaje en
colaboracion, debate cientifico y auto-reflexién) para cada una de las actividades, este
método de ensefianza estd dividido en atapas que toman en cuenta ambos enfoques, el

individual y el social en la construccién del conocimiento matematico.

En la metodologia que seguimos, las concepciones son conocimiento. Posiblemente un
conocimiento mal adaptado a nuevas situaciones. Por tal motivo, en este marco teorico, las
concepciones no se les debe catalogar como erréneas, ellas estan en proceso de evolucion
para llegar a constituirse en un saber. En todo caso, se puede hablar de conocimientos

incompletos que generan concepciones.

En las primeras etapas, el profesor es un guia y solo es en la etapa de institucionalizacién
que el profesor presenta los resultados haciendo énfasis en las producciones de los
estudiantes. Enseguida se presentan las etapas y su relacion con el tipo de produccion

esperada:
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1. Trabajo individual (produccién de representaciones funcionales y producciones
semioticas asociadas para comprender la situacion problema),

2. Trabajo en equipo sobre una misma situacion. Proceso de discusion y validacion
(refinamiento de las representaciones funcionales y producciones asociadas),

3. Debate (que puede convertirse en un debate cientifico). Proceso de discusion y
validacion (refinamiento de representaciones funcionales y producciones asociadas),

4. Institucionalizacién. Utilizacion de representaciones institucionales por parte del

profesor dentro del proceso de institucionalizacion de saberes.

A continuacion se muestra como se implemento cada etapa de la metodologia ACODESA

en el aula de clases:

1.- En la primera etapa como ya se mencion¢ anteriormente, se trabajé de manera individual
con cada alumno en su mesa de trabajo y su computadora; el tiempo necesario para terminar

con cada uno de los apartados fue libre bajo la supervision del profesor.

2.- En la etapa de comparacion los alumnos eran libres de compartir resultados y puntos de
vista sobre las actividades realizadas con los compafieros que estaban en mesa contiguas a la

suya, el tiempo aproximado que se les permitia esta discusion fue de 5 minutos.

3.- El debate grupal se realiz6 justo después de la comparacion de resultados, dicha discusién
fue dirigida en cada caso por el profesor a cago de la implementacion, que lanzaba una o
varias preguntas de manera directa a uno o varios alumnos. En algunas ocasiones los alumnos
se mostraban participativos y pasaban al pizarrén a compartir sus resultados con el resto del

grupo, aunque la mayoria de las ocasiones lo hacian desde su lugar.
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4.- Para la etapa de cierre, el profesor se encargaba de dar la idea general de la actividad y
trataba de Ilegar a un acuerdo en la discusion grupal ademas de aclarar dudas que pudieran

haber surgido en el transcurso de la actividad.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo ilustrativo de las hojas de trabajo de uno de los

estudiantes:

I.- Actividades de Representacién:

Realiza las siguientes actividades mediante el programa de REPRESENTACION GRAFICA y contesta
las preguntas indicadas.
1.- Representar con bloques el nimero +3. ;J :‘ lj

2.- Representar con blogques el nimero -3. N%\@l

¢Cémo se comparan el numero +3 y el nimero -3?

e es cobhivo & of olio ©) nggadvo
]

¢Como representarias el cero utilizando los bloques?

O

¢{Qué nimero representa el siguiente diagrama?

Haz dos representaciones diferentes del nimero cero usando los bloques.

] ¥ g
3\ | 1
D@ y o [ = i

g il

¢Cuantas representaciones podemos hacer del cero? Explica.

> 5 " 3 e Ao\ Siomp 8
lal QA $aan péo M gedn {\_,mrg',,,,‘ Ea), COMguy g
Oy 2 g Yoo de cadd Uno sb nyodle (ERITRATE\ o
£O1 10 Cua X O P
Ejercicios:

Representar los siguientes numeros usando los blogues del programa FACTORIZACION GRAFICA.

1) -1 2) 4 3) -4 4) 10 5) 0 6) -3
g O = oOId § 0 R
e C.JJU Si@ adl O g
i o =d b\
[

Figura 1. llustracion de una de las actividades de las hojas de Trabajo Propuestas
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS
HOJAS DE TRABAJO
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4.1. Actividad I: Actividades de representacion

El propdsito de esta actividad es que los estudiantes de bachillerato aprendieran a

asociar objetos graficos con cantidades numeéricas que en principio son de origen abstracto.

En la primera parte de ésta actividad se pedia a los alumnos que representaran ciertos
numeros en la aplicacion cuyo valor absoluto era el mismo, pero que diferian en el signo,
para ello, se usa un comando (doble clic dentro del blogue) que lo que hace es cambiar el
color del blogue, se le asigno el color azul a los nimeros positivos y el azul marino para los

nlmeros con signo negativo.

La segunda parte consistia en responder algunas preguntas, a continuacion se muestran

las respuestas de la hoja de trabajo de Edith:
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1.« Actividades de Representacion
Neshrn las sigulcotes octividades mediante ol prograess G REARESENTACNW GRAFICA y contests
presertanas of cor d
[
dud nir regrese ity of slge a
|
Haz das ropraserdaianes diferentes del ndmmerd ce0 wsandd o7 blogues
- 7T Bk
5 K I
T
) . kd
™ & X
wid P
Ty O resent ¥ podemas
| { )
| v L Y
{ Ay )
v
Elercicios:
Rt oS iar 10% SEuienivs nimeres ssamde s Mogues S¢ pragrama FACTORIZACION GRAFCA
1) 1 zZ} 4 3 4 8 i s} 0 o) -4
o - s O B B
- ¥ 1T | ol - »
— 3 . £V L - L =
== Sad - , R -
R L2

Imagen 1: Respuestas de la hoja de trabajo de Edith.

La respuesta de la primera pregunta es la esperada, en las siguientes preguntas se
pedia representar el cero usando los bloques, se puede observar que a Edith le quedé claro el
concepto de representacion usando bloques, ya que en todos los casos represent6 el cero de
formas distintas y de manera correcta; esto también se puede observar en la Gltima parte que
cuestiona de cuantas maneras se puede representar el cero, a lo que ella contestd de infinitas

formas.
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En la parte de ejercicios se les pidié a todos los estudiantes que representaran ciertos
nameros, primero en la aplicacion y posteriormente anotaran sus representaciones en las
hojas de trabajo, se observa que Edith lo hizo de manera correcta en todos los casos.

En esta actividad se dio la primera discusion donde Edith tuvo participacion, la
pregunta que los hizo dudar fue la siguiente:

- ¢Cuantas representaciones podemos hacer del cero? Explique.
La respuesta de Edith fue la siguiente:
- Infinitas, siempre y cuando que pongamos un bloque positivo pongamos también un
bloque negativo, entonces el numero de bloques siempre debe ser un numero par”.
En esta discusion también participo Juan Manuel, esta fue su respuesta:
- Creo que solo hay una forma de representar el cero porque el cero no tiene ningun
valor numérico.
También se sumo Jaqueline, su respuesta fue la siguiente:
- No puede haber una sola representacion, porque en las preguntas anteriores ya
representamos el cero de cuatro maneras distintas.
Todos los demas estudiantes coincidieron en que habia una infinidad de formas para

representar al nimero cero utilizando bloques.

Después de esta discusion el profesor aclaro la confusién de Juan Manuel, pues él
sabia que solo habia un nimero que tenia las propiedades del numero cero, pero en esta
pregunta estamos hablando de las distintas representaciones de ese nimero cero, le quedd

mas claro con un par de ejemplos (-1+1=0 también -2+2=0).

41



- Ahi tienes dos representaciones distintas del cero pero por supuesto que hay una
infinidad.

En esta actividad también se pudo observar alumnos a quien no les quedo del todo

claro, sobre todo en un principio, tal es el caso del alumno Juan Manuel, a continuacion, se

muestra su hoja de trabajo:

L- Actividades de Representacion

Reallzs s tgsentes Jcividackes madante o programa de B PR S NTACION GRALICA y ooenots

Ha¢ doy represdet e ianes JifGronted Sol fuarui o 0000 w1 s blogoet
|
2012 Rpre LACIO0RS B e =0 o
cé {
Elergicigs:
DOELENIC 105 UPIENLEs NOMErD) Ushnds ShOars Ol prorama FALTIDRIZACION GRAACA
YR H 3) 4 <) 53 &)

Imagen 2: Respuestas de la hoja de trabajo de Juan Manuel.
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Se puede observar que en la primera parte Juan represento de manera correcta a los
enteros 3 y -3, también represento de manera correcta el nimero cero. Los problemas
comenzaron cuando se le pidio representar el cero de dos maneras distintas, aunque la
indicacion del profesor fue que no dejaran ninguna pregunta en blanco, Juan no represento

lo que se le pidio.

En la parte de los ejercicios los represento en la aplicacion de manera correcta, pero
no anoto sus resultados en la hoja de trabajo, aunque la indicacion fue captada por el resto de

sus comparieros.

A continuacion se muestra la hoja de trabajo de otra alumna que en un principio no le
quedo muy clara la representacion de nimeros enteros a través de los bloques de la
aplicacion, pero que al final se observa como lo hizo de manera correcta en la parte de los

ejercicios.
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L- Actividades de Representacidn
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Imagen 3: Respuestas de la hoja de trabajo de Martha.

En la primera parte se puede observar que represento de manera correcta el numero 3
pero de manera incorrecta el numero -3; por otro lado, en la parte donde se pedia representar
de dos maneras distintas el nimero cero, Martha hizo exactamente la misma representacion
en ambos casos. En la siguiente pregunta Martha estuvo de acuerdo en que habia una
infinidad de formas de representar el cero, aungue en sus propias palabras no lo pudo expresar

del todo bien.
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En la parte de los ejercicios se observa que le quedo claro este concepto de
representacion de numeros enteros, ya que contestd de manera correcta en cada uno de los
casos, esto se puede observar en la siguiente imagen, que es la continuacion de su hoja de

actividades:

B 225

(ffH e

Imagen 3.1: Respuestas de la hoja de trabajo de Martha (continuacién).

En el caso del resto de los estudiantes tuvieron respuestas semejantes que los
obtenidos por Martha y Edith, lo que nos indica que en la mayoria de los casos los alumnos
representaron de manera correcta los nimeros enteros, que era el objetivo de esta actividad

ndmero 1.

También se observd que en esta primera actividad los estudiantes se mostraron poco
participativos hacia el profesor pero que continuamente compartian dudas y resultados entre

ellos sobre todo en las preguntas conceptuales.
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4.2. Actividad Il: Suma de nimeros enteros

Una vez que los estudiantes comprendieron el concepto de la representacion de
numeros enteros, se introdujeron las nociones de suma, resta y multiplicacion de enteros a

partir de la necesidad de la manipulacion de los niUmeros enteros.

En esta actividad se pretendia que los alumnos crearan sus propias reglas de suma a
partir de la manipulacién de los bloques y de la nocidn que sumar es equivalente a afiadir.

Para ello de dividio esta actividad en cuatro partes de las que hablare a continuacién.

En la parte A de esta actividad se trataba de sumar exclusivamente niUmeros enteros
positivos y comenzamos con un ejemplo sencillo 2+3 usando este concepto de afiadir para
encontrar la sumay la primera pregunta fue la siguiente:

¢ Obtendras el mismo resultado si sumas 3+2? Explique.

En esta pregunta la mayoria de los estudiantes se percataron de una regla basica de la suma,
aunque no la enunciaron de manera correcta, ellos comentaron lo siguiente:
- Setrata de la ley que dice el orden no altera el producto.
El profesor inmediatamente intervino preguntando lo siguiente:
- Ok. ¢ De qué producto estamos hablando?
Fue Edith quien compartié lo siguiente:
- Se trata de la conmutatividad de la suma.
El profesor complemento su intervencion explicando:
- Escorrecto, y explico a los alumnos que conmutar quiere decir intercambiar, lo Gnico

que sucedio es que intercambiaron de lugar el 3y el 2 la suma no se altera.
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Después de la discusion continuamos con una serie de ejercicios para reforzar, en esta
ocasion se les pidid a los alumnos que solo trabajaran en la aplicacion para encontrar el valor
de las sumas indicadas.

Para concluir la parte A de esta actividad lo hicimos con dos preguntas:

1.- Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumamos dos nimeros enteros

con signos positivos.

2.- ¢ Coémo podriamos llamar a la propiedad que sugieren las expresiones 2+3y 3+2?

Todos los alumnos estuvieron de acurdo en la primera pregunta que se deberia de tratar
de un numero positivo ya que se estaban sumando o afiadiendo bloques todos con valor

positivo, la suma deberian ser bloques positivos, es decir, un numero positivo.

En la segunda pregunta después de la discusion anterior sabian que se trataba de la

conmutatividad de la suma.
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A continuacion se muestra la hoja de trabajo de Jaqueline:

T

‘(). :I'_l -f.o‘U:x. }—— : AN N

- Actividades do suma de nlmenis endel ol
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12 ¢prosion +2 + +3 o simplemente 243 gubera decr qua o dos unldadas pasitivas Jos vas 2
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Imagen 4: Respuestas de la hoja de trabajo de Jaqueline.
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Tambiéen se muestra la hoja de trabajo de Edith:
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Imagen 5: Respuestas de la hoja de trabajo de Edith.
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En la Parte B de esta actividad tenia por objeto sumar nimeros enteros negativos,
aunque al principio algunos alumnos estaban confundiendo la resta de enteros con sumar
ndmeros con signo negativo, después de un ejemplo quedo todo entendido.

Al igual que en la parte A se les cuestiono lo siguiente:

1.- Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumamos dos nimeros

enteros con signos negativos.

2.- ¢Como podriamos llamar a la propiedad que sugieren las expresiones 2 + 3 y

3+ 727

Sin discusiones todos los alumnos estuvieron de acuerdo en que se suman los numeros
pero se coloca el signo negativo al final de la suma.

En la segunda pregunta fue donde se noté la confusion de la mayoria de los

estudiantes sobre si se la propiedad era sobre la suma o resta de nimeros enteros.
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A continuacion se muestra un fragmento (la Parte B) de la hoja de trabajo de Nallely:

Farte B.

; . e
Reprasania con [os blogues [a suma ™3 + 74
|

P EY +rEE

JCudl es el resultado? =2 |, Verifica con otros compafieros tu resultado.

EjBrcichos;

sl resultado de las clgufentes sumas usando los bloques del programa FACTONRIEACION

;_'. I.'.l__| F! |_' A

o 'y - . - 3 sl i3 ko
1)1+ G5a=ta 2} S5+ 1==( F3+FAnTL 4} 1+1==1 .
Explica con tus propies palabras ko gue sucede cuands sUMaMos dos ndmerss enteros oon Signos

Negaivos. ;
P\ Serne Ouhnrsts  Dennbwes B Gesulbode Yl Tn
e o \ny. =

i0ut propledad estd presente en las sigulentss expresiones 2+73 y 3 +727
e Bl A L"‘“.L'-‘ AT s B EATS

Imagen 6: Respuestas de la hoja de trabajo de Nallely (Parte B).

En la tltima pregunta de la imagen anterior se observa que es correcta la propiedad
de conmutatividad pero no se trata de una resta sino de una suma. El resto de los estudiantes
contestaron de manera semejante en la primera pregunta, la segunda pregunta simplemente
contestaron que se trataba de la propiedad de conmutatividad.

En la Parte C, es donde quiza se presentaron la mayoria de las dudas de toda la

actividad, ya que consistia en sumar enteros de signo positivo con enteros de signo negativo;
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sobre todo donde se tenian que neutralizar los bloques de signo positivo con los bloques de

signo negativo.

El profesor comenzé con la idea de que cuando sumamos nimeros que tienen distinto
signo lo que hacemos es formar ceros con los bloques, como se hizo en la actividad 1 de
representacion, posteriormente se observan los bloques que no han quedado neutralizados ya
sean positivos 0 negativos y ese es el valor de la suma. En la siguiente imagen se muestra la

Parte C de la hoja de trabajo de Valeria:

Parte C.

En esta parte es necesario que estudies cuidadosamente los ejercicios para que puedas hacer tu
conjetura acerca de la suma de dos nimeros enteros con signos diferentes

- ” o P==_ )
iCudl es el resultado de sumar 2 + 42 Escribe tu respuesta aqui: S

Fljzte que si unimos una unidad positiva {+) con una unidad negativa (-} lo gue hacemaos es formar
ceros (neutralizar), como lo aprendiste cuando trabajaste en i3 parte de representar ndmeros
enteros. Veamos lo siguiente:

Elemplo:

Realizar la siguiente suma 2 + "4 haciendo uso de los blogques y comprobar de manera algebraica.
e . . .-
| |

Nos queda:

E B
B R
0 + "2 = Z

i v e % ’ ainicial? O
Tenemos que el resultado de 2+ 4 = "2 ¢coincidié con tu respuesta inicial? _ 2!

Imagen 7: Respuestas de la hoja de trabajo de Valeria.
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Finalmente en la seccidon de ejercicios de esta actividad se puede observar que la
mayoria de los estudiantes captaron el concepto de sumar con los bloques de la aplicacion
como es el caso de Juan Manuel, uno de los estudiantes que mas le costo en principio entender
la idea de sumar nimeros enteros utilizando bloques. En la siguiente imagen se muestran los
ejercicios y las preguntas conceptuales de Juan Manuel, donde se puede apreciar que ha
comprendido la mayoria de los conceptos que tenia como objetivo esta segunda hoja de

actividades.

tyercleios:
Hifar o6 resultado de 123 dzuentes sumas wugando 105 bisgues ool progrd:ng FACTORIZALION

CRAMICA

i —C . , .
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Sl capwt ¥leegdie sl FRT I

Qu& [,-.,ut_.ruu_,tlgc]r de: 2y 2, 10 10, 900 v 9007

¥ K . ._'J . v oA e ! -
\ 2_ : fl s Pl {- N HiV g S LB PR P S _:Jl{'_{ ol _,.' |
Qhserva los eiercicios 1y 4. dPodemas decir que 1+ 5 ="5 « 17 Explica ¢por qué?)
SRR AN ST R DN S T N T el | S
. [ 1] N T X . -
TNk V17N S FEN S 1 SO S P —— M

SiGime podzinys determinar el signo que prevaleca, (+] o () en el resultado cuando
trabaulimos con los blogues? Expliva,

Rorb ¢ 202 G ) das _fesitodn 94’&?_/)’1_110;
E'QLM.MM_MWLMA f'?é’yd i 9:?“'

£rorhie rovemente come |85 expiicarlas a tus padres lo que sucede cuando se suman dos
numeros enteros con signos diferentes.

r[o AL il n:.ff"/«:ﬂf_up,__ﬁ-:)ﬂ /Rl
oémw é‘f Ny A-Gg  fYkelng Ceu iy b
te fraultudo cCra delenfiénds A.d_wu.,

Cuande llegues a tu casa hazie.

Imagen 8: Respuestas de la hoja de trabajo de Juan Manuel.
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Se puede observar, sobre todo en las Ultimas tres preguntas, que le ha quedado claro
el concepto de conmutatividad de la suma, que si bien en un principio le costo trabajo ahora
lo aplica de manera correcta; en las dos ultimas preguntas de esta hoja de actividades de
Juan Manuel concluye de manera correcta explicando que ocurre cuando sumamos
nameros enteros que tienen signos diferentes que era el objetivo de la Parte C de esta

actividad.

Sobre esta actividad los alumnos se cuestionaron si al sumar nimeros con signos
distintos, lo que realmente se estaba haciendo era sumar o restar, esto se noté mucho en los
ejercicios donde el segundo sumando tenia signo negativo, esta confusion se aclaro en la
aplicacion, ya que por un lado se colocan los bloques del primer sumando y por el otro los
bloques del segundo sumando, considerando el signo de cada uno de ellos por separado

(imagen 9), asi finalmente se procede a sumar (imagen 10).
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A continuacion se muestran un par de capturas de pantalla de la aplicacion, donde se

ejemplifica este caso.

Suma de numeros enteros con bloques

Representacion grafica

2 + (-3) hd

e T Bloques del sequndo sumando

]
1 1]
Agregar .

AV

2 + 0

Imagen 9: Captura de pantalla de la aplicacidn realizando una suma.
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Representacion grafica

2 + (-3) v

Bloques del pnmer sumando Bloques del segundo sumando

1 ]

-1

2 + -3

Imagen 10: Captura de pantalla de la aplicacion realizada la suma.

En esta Parte C de la actividad se observé que la mayoria de los estuantes contestaron
de manera correcta a los cuestionamientos, aunque en algunos casos los alumnos tienden a
contestar dos cuestionamientos semejantes de manera distinta, tal es el caso de Jaqueline. En

la siguiente imagen se muestra su hoja de trabajo.
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Imagen 11: Respuestas de la hoja de trabajo de Jaqueline.

Intencionalmente se hicieron estas dos Gltimas preguntas con la finalidad de que el
alumno por un lado le explicara al profesor y en la Gltima pregunta le explicara a sus padres,
se puede observar que en la penultima pregunta la respuesta es correcta y clara, mientras que
en la ultima, cuando se le pedia que se los explicara a sus padres la respuesta es

completamente distinta, en ese cuestionamiento respondid: con ejemplos y ejercicios.
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Esta actividad concluye con la Parte D, donde se pretendia que los alumnos de
bachillerato encontraran las propiedades del neutro aditivo, para ello comenzamos la Gltima
parte de la actividad con tres ejemplos sumando cero a un entero, en cada caso se representd
al cero de una manera distinta, en general todos los alumnos saben cuales son las propiedades
del nimero cero, en particular a uno de los estudiantes que méas le costd hacer propio este
conocimiento fue a Juan Manuel, quien en la actividad 1 participd en una de las discusiones,
en esta ocasion no particip6 en la discusion pero se puede observar en su hoja de trabajo que
aun no le ha quedado muy claro el concepto, aun asi conoce las propiedades del nimero cero.

A continuacion mostramos su hoja de trabajo:

, 2, £l
!

¢ (el osp Nt
gl (epl el

------

€% Aol s

Imagen 12: Hoja de trabajo de Juan Manuel Actividad Il parte D.
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Se observa en la segunda pregunta donde se cuestiona si las representaciones
anteriores son las Unicas posibles del nimero cero que Juan Manuel contesta: Si, porque el
cero casi es muy dificil de representar. Lo me deja claro que la parte conceptual de la
representacion a la que estamos llamando grafica a través de los blogques no le ha quedado
del todo clara, ya que en la actividad 1 a una pregunta similar contesto también de manera
errénea. Sin embargo conoce la propiedad neutra del nimero cero en la adicion, eso se

aprecia en los ejercicios y en la Gltima pregunta lo describe de manera correcta.

Podriamos suponer que todo alumno de bachillerato tiene bien claro el concepto y las
propiedades del cero, ya que es un nimero con el que hay mucho contacto desde los primeros
cursos de matematicas, sin embargo la realidad es que hay muchos huecos en los estudiantes
de bachillerato respecto a temas y conceptos que son muy basicos para comprender la
manipulacion y aplicacion de las matematicas. Otro caso que podemos analizar es el de
Oscar, quien sabe aplicar las propiedades del nimero cero, pero cuando se habla de conceptos

le cuesta trabajo expresarlo en palabras.
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La imagen 13 es la hoja de trabajo de Oscar y se muestra a continuacion:

ok
1 itac ) 25 un s manipular nGmeros enieros, en
( ] i r eso que deb n claro como representarlo, Por ejemplo:
lepre ion 2 4+ 0 de dos maneras diferentes usendo los blogues de del programa
FACT
o | v o

L ] Afiadir - "ﬂ%@ '
1 R

ova Ins representaciones gue hicimos. éSen ks Gnicas posibles? Explica:

&‘L"“l wuhiel Sovmas  de  ceprctenlas e ()

Ejercicios:

Hallar e! resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION

1)1+0=_\_ 2)6+0=-8. 3)o0o+3: 3. 4 0+i=_\. 5) 0+

Daspue encontrar los resuftados del ejercicio anteriar, obsérvalos ¢a qué conjetura pupdes
Hegar?
< "  §
Sl n Y S R s - — £ | b SR
) \
A
i- e - - i3 —_—

Imagen 13: Hoja de trabajo de Oscar Actividad Il parte D.

Se aprecia como usa de manera correcta la propiedad del neutro aditivo, pero cuando
se trata de expresarla en sus propias palabras es cuando aparecen las dificultades. La
respuesta a la Ultima pregunta donde se le cuestiona, ¢a qué conjetura puedes llegar? Después
de haber hecho los ejercicios anteriores, es la siguiente:

- Todo lo positivo se suma y lo negativo se resta.

Claramente es una respuesta que no tiene ninguna relacion con los ejercicios anteriores.
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Por otro lado, tenemos el caso de Nallely, a quien también en la actividad | de
representacion le habian surgido algunas dudas conceptuales respecto al nimero cero, en esta
actividad Il Parte C, se aprecia que las esas dudas se aclararon y contesto la actividad de
manera correcta, como se observa en la imagen 14.

El resto de los estudiantes contestaron sus hojas de trabajo de manera semejante a la

de Nallely.

Parte D.

La representacion del cerp es un concepte muy Importante para manipular nGmeros enteres, en

este caso blogques, es por eso que debes tener blen ¢iaro como representario. Por ejemplo:

Representar la expresion 2 + 0 de dos maneras diferentes usando los hloques de del programa
FACTORIZACION GRAFICA.

I, y )
dCudl es el resultado de 2 + 07 4

Ohserva las representaciangs que hicimos. Son las Gnicas posililes? Explica:

MO v Qe e Guolopaty  DGws0 o\ Suvndale @ Be.
O\ g OGS ‘fl\(\“'
¥ ‘ E

Ejercicios:

Hallar el resultado de l2s siguientes sumas usando los blogues del programa FACTORIZACION
GRAFICA

1)140=_4%. 2)6+0=_-{, 3)0+3=_35 . 40+1=_1. 5/ 0+1=-) .

Dessués de encontrar los resultados del ejercicio anterior, obsérvalos ¢a qué conjetura puedes

llegar?

(Volaxty Doontva  yoo Q. Posdwe O voophi® ¢
alxda ol Qb wenos il @

Imagen 14: Hoja de trabajo de Nallely Actividad Il parte D.
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4.3. Actividad I11: Resta de nUmeros enteros

Esta tercera actividad comenzamos recordando que la resta, en principio, es sinbnimo
de quitar o remover, dicho lo anterior continuamos con una serie de ejemplos comenzamos
restando enteros de signo positivo, claramente este tipo de ejemplos no tuvieron mayor
dificultad, simplemente extrajeron la cantidad de blogues que indicaba el sustraendo, de la
misma manera cuando se trata de restar enteros con signo negativo; los problemas
comenzaron cuando se tenian que restar nmeros con signos distintos. Esto debido a que al
tener por ejemplo cuatro unidades de signo positivo se deseaba restar o quitar dos unidades

de signo negativo.

La mayoria de los estudiantes no tuvieron problema en encontrar la solucién, lo que
hicieron fue sumar un cero que constaba de dos unidades positivas y dos unidades negativas,
de esta manera se podian quitar las dos unidades negativas que decia el sustraendo, dando asi

como resultado una resta de seis unidades positivas.
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En la imagen 15 se muestra un fragmento de la hoja de trabajo de Juan Manuel, uno
de los estuantes a quien mas trabajo le cost6 entender como neutralizar usando los bloques,
en esta ocasion lo hizo de manera correcta lo que nos permite ver como avanzo desde sus
primeros ejercicios hasta este que en este contexto no era un ejercicio trivial como la mayoria

de los ejercicios anteriores.

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes restas usando los blogues del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

9 / 2 3 7 )
Jsa=f 2)3-1=2H 3)3-3=_M

§Qué significara "4 -"27?

g %'if@il éPuedes hacerlo? (G
e
i
De seguio Como 'E,.")xo anta {3 sltuacién te sera dificil explicario. éSe te ocurre aiguna idea para

yar el ejercicio? En este momento necesitards recordar lo que aprendiste en la actividad

550
] erior Cl;iij ‘lf‘) ste n Jmn"r"\“ con sig nos diferentes Y utilizaste el cero para neutralizar,
— f~ J
7 000
{ J / y
/1"‘ \/
O “"—7 (r"?

\qg/

Imagen 15: Fragmento de la hoja de trabajo de Juan Manuel Actividad |11

Solamente tres alumnos contestaron de manera errénea, uno de ellos es el caso de
Valeria, quien simplemente tomo dos unidades de signo positivo y las resto sin darse cuenta

que el sustraendo claramente pedia quitar dos unidades de signo negativo.
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También se observa que no le ha quedado del todo claro el concepto de resta, ya que
en el ejercicio inciso 2 donde se trataba de restar nimeros con signo negativo, lo hizo de

manera erronea. En la imagen 16 se muestra un fragmento de su hoja de trabajo.

Eiercicios:

Hallar el resultado de las siguientes restas usando los blogues del programa FACTORIZACION

{Puedes hacerio?

De seguro como se presenta la situacion te serd dificil explicarlo. éSe te ocurre alguna idea para
resolver el eiercicio? En este momento necesitaras recordar lo que aprendiste en la actividad

anterior cuando sumaste niimeros con signos diferentes y utilizaste el cero para neutralizar

Imagen 16: Fragmento de la hoja de trabajo de Valeria Actividad I11

En esta actividad Ill se presentd otra discusion grupal, ya que algunos de los
estudiantes no estaban de acuerdo con la respuesta del inciso 2, particularmente Martha quien
decia:

- No es posible la resta entre dos nimeros negativos ya que se tenia el signo de resta

y el signo del nimero por lo que no se podia resolver el ejercicio.

Fue Jatziri quien le recordo que:
- lo que pasa es que hay que usar las leyes de los signos para que salga menos por

menos es Mas por eso la respuesta correcta es menos dos.
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Todos los estudiantes estuvieron de acuerdo con el argumento de Jatziri, aunque
después de hacer el ejercicio en la aplicacion entendieron que lo que estaban haciendo era
quitarle una unidad de signo negativo a tres unidades de signo negativo que tenian en el
minuendo, por lo que el resultado correcto era menos dos como lo anticipo Jatziri, tanto asi
que Oscar concluyo con un comentario:

- Entonces por eso menos por menos es mas.

4.4. Actividad 1V: Multiplicacién de niUmeros enteros

Las reglas de multiplicacién de nimeros enteros regularmente se ensefian por
memorizacion, esto hace que al poco tiempo nos olvidemos de ellas, o si las recordamos no
podamos dar una explicacion de como es que estas funcionan, este el caso de la mayoria de
los alumnos que al cuestionarles

- ¢Qué quiere decir 2 multiplicado por 3?

Es una pregunta que deberia ser trivial para alumnos de bachillerato, algunos
contestaron con el producto de la operacion en este caso seis, otros simplemente la dejaron
en blanco. Algunos contestaron usando la palabra multiplicacion tal es el caso de Jatziri:

- que el dos se multiplica tres veces.
Pocos contestaron como lo hizo Juan Manuel:

- que se va a sumar dos veces tres.
Nallely:

- el dos es el numero que se sumara y el tres indica las veces que sera sumado.
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Edith:
- que dos se esta sumando tres veces.
Profesor:

- Estas son algunas formas de explicar lo que es una multiplicacion, pero recordemos
que la multiplicacion no es otra cosa que una forma corta de escribir una suma
repetida, es decir, 2 multiplicado por 3 podemos representarlo como dos grupos con
tres elementos cada uno. En particular, cuando se trata de solo dos factores podemos
representar la multiplicacion a partir del calculo del area de un rectangulo o un

cuadrado.

En la aplicacion la multiplicacion se representa a partir de la idea de calcular el area
de un rectangulo o un cuadrado, a continuacion se muestra una captura de pantalla de la

aplicacion en el apartado de multiplicacion:

X b
M . L
Elige la base y altura del blogue y arrastra al area punteada el blogue correspondiente
2
y
xZ
Altura Base v
x|y ] LI RO

xy 11

Base

2 1 4 &
Altura
: E

[

Imagen 17: Captura de pantalla de la aplicacion en la seccion de Multiplicacion.
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4.5. Actividad V: Conociendo las Variables

Es claro que en la parte de los tabuladores de la aplicacion solo aparecen los factores
que dan como resultado los rectangulos o cuadrados que aparecen en el lado izquierdo de la
imagen 17, para continuar con el resto de los ejemplos de la aplicacion era necesario era

necesario explicar lo que es una variable.

Para ello se us6 un ejemplo donde se pedia encontrar el area de un rectangulo que
tenia altura uno y de base una cantidad que se desconocia a la cual llamamaos X, para encontrar
el area habia que hacer la multiplicacion 1(x) = x. De esta manera se tendria que el bloque

anterior representa a la variable que Ilamariamos x.

Regularmente las variables estdn acompafiados de nimeros a los cuales Ilamamos

coeficientes numéricos, usamos la nomenclatura CN para referirnos a ellos.
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Dbserva ol daulente bloque o investigs sus dimes

1 unidad

Desconogida x

jua el blogque anterior §

altera 1, coma fa base @

% Porlo tanto, tenomos qua ditmer 1% par dime

lenemos que el Glogue anterlor represents a 13 variable 1

Si volteas ¢i hlogue, _ JCué representa ahora? r\_é;la‘l AN = K

Comparta tu resp Lo con tus compaienas,

i Represent

tego a la pestaiia que dice monomis

co e cada ane de elfos.

1) 3w CH_3 . 2)°5% CN =5 3}ax (N_4 2)a% CN =4

Ejemg nte blogue.

onocida x

Desconockia x

Por tener ambos lados iguales a la dimeasion x podemes asegurar que se trata de un cuadrado,
)

Fqué varishle crees que rearesenta este bloque cuadrade? >~

LGl es su cosfidante numeérico? |

¢CAmo representarias B oxpe

siGn 2x7 con ios blogues? Represéntalo en el pregrama paraello

tienes que ir al apartado representacion y luego 2 la pestafia que dice monemios

%Y){jng
X X

Imagen 18: Hoja de trabajo de Jatziri Actividad V.

En la imagen 18 la hoja de trabajo de Jatziri, se observa que no ha tenido ningdn
problema en comprender el concepto de variable. Por otro lado tenemos el caso de Juan
Manuel quien tiene problemas para encontrar el coeficiente numérico de las expresiones

dadas en los ejercicios.
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ranterior representa a fa variable x

T - Coctrd oo
Sivolteas &l tiaque,_ LCIud representa ahwrea? Q\ -/_f{ C:, G_‘/J{A e

Comparta tu respuesta contus compaferos.

Fiempis 2! Reprasentar 2x.

ua tz2nemos "2 veces X, Decimos que 2x as un término y al mimero gue acon

= le conace como coeticiente numdricn (an e3te caso es el 2) regularmente se e

s ol conficlente numdtco de €2 _ V% cy eide =7 _«\j_

coeficiente numérico en cata und de eflos.

1) 3% N DR, 2) 5% CN =% . 3)4x CM_3X . 2} ax Cn ;;;){.
Eiemplo 3: Observa el sigukente blogue

. Desconncida x

DEscanocida x
Por tener ambos tados iguzies a la dimensidn x podemos asegurar gue se trata de vncusdrado,
igué varizble ¢ ¢

:Cual es su coeficienta numérico? 2 .

»* con los bleques? Represéntalo en el programa sac ello

Nty oste blogue :uad:‘edo?__il_ -

¢ Comwo representarias 13 expresios

sentacidn y luego a |2 pastaita que dice menomios.

tienas que ir alapartado reg

Imagen 18: Hoja de trabajo de Juan Manuel, Actividad V.

Se observa también que cuando se le pide el coeficiente numérico también escribe a
la variable y en ocasiones pone al cero como coeficiente numérico junto con su variable. En
el ejemplo 3 no se da cuenta de que se trata de la variable X2y en su lugar lo llama variable

X, su coeficiente numérico claramente es 1 y el coloca un 2.Finalmente cuando se le pide
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representar la expresion 2X? simplemente dejo en blanco la pregunta. En esta actividad Juan

Manuel no hizo preguntas ni comento nada.

Como se puede apreciar en este analisis, todos los estudiantes fueron de menos a mas,
ya que comenzaron desde no entender ni poder definir el concepto de la factorizacion un
tema que suponemos los alumnos de bachillerato no solo deben conocer bien, sino que
deberian dominarlo para poder continuar con sus cursos de matematicas, hasta aprobar en su

mayoria todos los cuestionamientos de su evaluacion final.

Se pudo también apreciar que la mayoria de las actividades aplicadas en las hojas de
trabajo fueron plenamente reforzadas con la aplicacion, ya que les permitié en cierta forma
manipular libremente las expresiones algebraicas y en propias palabras de los alumnos hizo
menos tediosa la clase de matematicas y en los resultados se puede apreciar como el
conocimiento fue significativo y no solo para aprobar un examen como regularmente ocurre

en las clases de matematicas cuando se exponen de manera tradicional.

Revisando cada una de las discusiones grupales y entre parejas, asi como las
aclaraciones del profesor a las dudas del grupo se puede entender cémo fue que los alumnos
superaron con éxito el tema de factorizacion con ayuda de la aplicacion Factorizacion
Grafica y las hojas de trabajo que se muestran de manera detallada en los anexos de esta tesis.
Esto les permitio contestar con una alta efectividad las respuestas de su evaluacion final,

ambos examenes, el de diagnostico y la evaluacion final se encuentran también en los anexos.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES
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Las Matematicas fueron, en el ambito educativo, la primera actividad que incorpord
recursos tecnoldgicos que facilitaron significativamente las tareas que esta Ciencia
desarrolla. También son muy amplios los estudios que analizan la forma en que se debe
desarrollar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de esta Ciencia. Es asi que surgen
trabajos destinados al estudio de la Didactica de la Matematica, los que mencionan, entre
otros aspectos, la importancia de la visualizacion. Para lograr este objetivo, los diferentes
software educativos son herramientas muy valiosas ya que permiten representar gran

cantidad de situaciones con diversas caracteristicas con un minimo esfuerzo y gran velocidad.

Es asi que parece indiscutida la utilidad de los software en la ensefianza de la
Matematica. Pese a esta situacion, como sucede con la inclusion de las tecnologias en la
educacion en general, este proceso se da en muy pocas oportunidades. La mayoria de las

clases se contintan desarrollando con los métodos tradicionales de papel y lapiz.

El trabajo de elaboracién de software educativo es muy amplio y se necesita dedicarle
importante cantidad de tiempo para su elaboracién y aplicacion, mas ain cuando los equipos
de trabajo son pequefios y en muchos casos, no se encuentran dedicados exclusivamente a
ello. Sin embargo, el tiempo dedicado se encuentra compensado claramente al momento de
desarrollar las diferentes clases practicas o tedricas, ya que en las mismas se pueden mostrar
una gran cantidad de ejemplos y situaciones problematicas que en otras condiciones seria

imposible implementar.

Los alumnos reciben ademas, la experiencia de incorporar software educativo en sus
actividades de una forma muy positiva, ya que manifiestan gran expectativa por las
posibilidades de experimentar nuevas alternativas a las que no estan acostumbrados en el

desarrollo de sus clases tradicionales. También, se manifiesta rapidamente en ellos cierta
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inquietud para saber la forma en que el software se utilizara en las clases y de qué manera
influird en su evaluacion. En muchos casos, los alumnos se manifiestan mas preocupados por
los resultados de sus evaluaciones que por lo novedosas que pueden resultar las clases de las

que participan.

En esta investigacion podemos de manera general evaluar el impacto del uso del
software educativo en el desarrollo de las clases, podemos partir de considerar los resultados
cuantitativos que medimos con los resultados de las evaluaciones parciales, los resultados
cualitativos en cuanto a las actitudes que mostraron los alumnos en la implementacion de la
tecnologia en el aula de clases a través del disefio de actividades creadas especialmente para

la ensefianza — aprendizaje de los temas de factorizacion.

Considerando el primer aspecto se observd que el porcentaje de alumnos que reprobd
en la prueba de diagndstico fue muy alto, se puede analizar también que el nimero de
ejercicios que quedaron sin resolver en esta prueba obedece a la gran mayoria, esto debido a
que los alumnos no recordaban los métodos de factorizacion que se supone ya conocian de
sus cursos pasados en matematicas. Lo que nos lleva a pensar que el conocimiento que habian

obtenido hasta ese momento era del tipo mecanico o memoristico.

Desde el analisis de los aspectos cualitativos detectados podemos decir que, en su
mayoria, los alumnos vieron en forma satisfactoria la utilizacion del software y esto lo
manifestaron en clase y a traves de notas en sus evaluaciones, se puede registrar que los
alumnos utilizando un software educativo se encuentran en una situacion que no les resulta

“natural”; no estan familiarizados con esta circunstancia.
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Por otro lado la actitud que manifiestan los alumnos es la de estar en una situacion de
experimentacion que finalizara al momento de dejar de utilizar el software y no la necesitaran
en ninguna instancia posterior. Por tal motivo se debe considerar la posibilidad de que el
profesor recuerde frecuentemente a los alumnos “que el software se utilizara en las instancias

de los examenes”.

Luego de la utilizacion del software educativo desarrollado para la ensefianza y el
aprendizaje de algunos temas concernientes a la factorizacion matematica, basados en el
disefio y la implementacion de las actividades que propusimos, asi como de las evaluaciones

podemos decir que se obtuvieron logros positivos ya que:

e Elsoftware utilizado resulto ser una valiosa herramienta didactica, ya que les permitié
a los alumnos ver otra forma de representar la factorizacion desde el punto de vista
gréfico, un concepto con el que en general los alumnos no estaban familiarizados.

e Los alumnos experimentaron, en su gran mayoria por primera vez, la utilizacion
formal de un software para la resolucion de sus actividades practicas como asi
también de sus evaluaciones, superando la etapa meramente ilustrativa que en muchos
casos se le asigna a la utilizacion de software educativo.

e Engran medida el aumento de interés de los alumnos al sacarlos de un esquema donde
el que el profesor es la fuente de conocimiento y los alumnos los receptores pasivos,
y llevarlos a otro totalmente diferente donde los propios alumnos construyen su
conocimiento a partir de ejemplos cuidadosamente seleccionados por el profesor, es

esta situacion el profesor se convierte en un mero facilitador de conocimiento.
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e EIl proponer e implementar las actividades y las evaluaciones permite mantener en
todo momento el control de la clase, ademas ayuda a que los alumnos interactten de
manera correcta y consiente con el software educativo.

e El debate cientifico entre los alumnos ayuda a aclarar dudas que de otra manera no
podrian llegar al profesor ya que el alumno no tiene la confianza o no encuentra la

manera de plantear la duda al profesor.

Respecto a las preguntas de investigacion que planteamos en el capitulo 1, podemos

mencionar lo siguiente:

1. ¢Es recomendable que los estudiantes de bachillerato utilicen Software educativo en

sus clases de algebra?

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, concluimos que el
software educativo ayuda en gran medida a la compresion de ciertos conceptos, sobre todo
que aquellos que son de origen abstracto, esto debido a que permite a los alumnos estudiar
los mismos conceptos pero desde un angulo diferente, ademas de que se observo en gran
medida el aumento de interés por parte de los alumnos al saber que en la clase de matematicas
se haria uso de un software especializado. Por tanto basado en la prueba diagnéstico y las
evaluaciones posteriores registradas en esta investigacion, podemos afirmar que es

totalmente recomendable el uso de software educativo en sus clases de algebra.
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2. ¢Es posible que los alumnos de bachillerato obtengan su propio conocimiento a

partir de ejemplos concretos de algebra?

Las actividades propuestas en este trabajo de investigacion pretendian justamente
cambiar el esquema donde el que el profesor es la fuente de conocimiento y los alumnos son
receptores pasivos, y llevarlos a otro totalmente diferente donde los propios alumnos
construyen su conocimiento a partir de ejemplos cuidadosamente seleccionados por el
profesor, asi que podemos afirmar que si. Siempre y cuando el ejemplo sea claro y auxiliado
como en este caso por un software educativo especializado el alumno podra inducir su propio
conocimiento que serd para siempre suyo ya que en caso de olvidarlo, siempre podra

reconstruirlo.

En esta parte es necesario mencionar que las actividades de papel y l&piz deben estar
bien amalgamadas con las actividades sugeridas por el software, ya que si falla alguna de las
dos podria conducir a dudas e incertidumbre en los alumnos que dificilmente recobraran la

confianza en el profesor.

3. ¢El debate cientifico ayuda a los alumnos a consolidar su conocimiento a partir de

una situacion dada?

Como ya se mencion0 anteriormente esta investigacion se baso en la metodologia
ACODESA y como se puede apreciar en el capitulo 3, una de las sugerencias de ésta
metodologia es el debate grupal, lo cierto es que el debate entre los alumnos ayuda a aclarar
dudas que de otra manera no podrian llegar al profesor ya que el alumno no tiene la confianza
0 no encuentra la manera de plantear la duda al profesor (en algunos casos para evitar que

los deméas compafieros se burlen de él). Ademas la mayoria de los alumnos al ver como
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participan sus comparieros se sienten motivados a compartir sus dudas; dudas que en la
mayoria de los casos comparten méas de un par de estudiantes pero que de otro modo no

podrian ser resueltas por el profesor o por sus propios compafieros.

4.¢Las actividades planteadas ayudan a la mejor comprension en el tema de la

factorizacion algebraica?

La factorizacion algebraica es un tema de caracter abstracto que en la mayoria de los
alumnos no representa mas que una serie de reglas a memorizar, en esta investigacion se
observé que al cambiar el paradigma de ensefianza — aprendizaje, apoyados del software
educativo el alumno presenta en gran medida mas interés a los temas, en este caso a la
factorizacion, aunque ciertamente si las actividades estdn mal planteadas o son confusas
rapidamente perderemos ese interés recién ganado y se convertird en “una clase mas de

matematicas”.

Basado en los resultados registrados en esta investigacion podemos afirmar que
efectivamente las actividades juegan un rol mas que importante en la comprension y
asimilacién del conocimiento particularmente de la factorizacion, ya que proponen una forma
distinta de ver los conceptos que ya de por si son complicados para algunos alumnos, esto a
través de ejemplos sencillos que tienen por objeto que los alumnos construyan su propio
conocimiento apoyados en representaciones dindmicas que permiten al alumno en cierta
forma ”jugar” con la representacion hasta encontrar la respuesta correcta del ejercicio y de
esta manera concretar un aprendizaje significativo, que deberia ser el objetivo en cada una

de las asignaturas de su rol como estudiante.
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HOJAS DE TRABAJO DE EDITH
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En los siguientes anexos se muestra la propuesta de las hojas de trabajo de dos de los
alumnos que participaron en la prueba piloto de la aplicacion propuesta para la construccion
del concepto de factorizacion, es importante puntualizar que aunque solo se muestran las
actividades de dos de los alumnos para el anélisis de esta investigacion se hizo uso de las

hojas de los diez alumnos participantes.

Se eligieron a estos dos alumnos basados en su participacion en clase como en sus
evaluaciones diagndstico (que se muestran en el anexo 3 y anexo 4) donde se puede apreciar

el avance significativo que tuvieron en los temas concernientes a la factorizacion.
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I.- Actividades de Representacion:

Realiza las siguientes actividades mediante el programa de REPRESENTACION GRAFICA y contesta
las preguntas indicadas.

1.- Representar con bloques el nimero +3. D E:( 1:1

2.- Representar con bloques el nimero -3. N%@

¢Cémo se comparan el nimero +3 y el nimero -3?

92 oI loo&\hvn 0 ol10 ©) tqorjva}(\k’)

¢Cémo representarias el cero utilizando los bloques?

ON

¢Qué nimero representa el siguiente diagrama?

B E
HE o

Haz dos representaciones diferentes del nimero cero usando los bloques.

RE - Py
A ]
NS @EBDW

¢Cuantas representaciones podemos hacer del cero? Explica.

lal W SN A0 aul coon VMED) ), ooy

VOIS 2 e long do cadd Ung b auede enliar e\ gp
Of 10 Cua . Q) P e

Ejercicios:

Representar los siguientes nimeros usando los bloques del programa FACTORIZACION GRAFICA.

2) 4 3) -4 4) 10 5) 0 6) -3

1) 1

™ & god B R\
@l L‘][] = RLIEY r

= =¥ g5 P sy

=
O
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It.- Actividades de suma de niimeros enteros:

Ahora que sabes representar niimeros enteros con los bloques te serd mas fécil descubrir
las regias de suma. Es importante que entiendas que sumar quiere decir afiadir.

La expresién +2 + +3 o simplemente 2+3 quiere decir que a dos unidades positivas les vas a

afiadir tres unidades positivas.
R
Anadir ..- iguala [
5

2 + 3 =
Parte A.

$Obtendras el mismo resultado si sumas 3+27? Explica.

21, por 10 conemutading Jod de \a §aond

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

1)1+5=Q) . 2)5+ 1= @ . 3)3+3= Qz. 4)1+l=_z

Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumamos dos ndmeros enteros con Signos
positivos.

El relultodo €8 en yoﬁ»h\/() A gm&ﬂ by 0 ¢ \"\.m

:Coémo podriamos llamar a la propiedad que sugieren las siguientes expresiones 2+3 y 3+42?

mutahvnidg

Parte B.

Representa con los bloques la suma 3 + 2.

RS )
2} T Ny

iCudl es el resultado?_— 5 . Verifica con otros compafieros tu resultado.
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Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA,
1)-1+5="10. 2)5+1=_~0. 3)3+3=—0 . 8)1+1=-2

Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumames dos nUmeros anteros con signos
negativos.

N« { £ \Ll&ﬁ f(LF £ |A‘\r\‘-'{'.; fLJii"V". L

:Qué propiedad estd presente en las siguientes expresiones 243 y 3 +72?

CenomuAatuidady

Parte C.

En esta parte es necesario que estudies ciidadosamente los ejercicios para que puedas hacer tu
conjetura acerca de la suma de dos niimeias enteros con signos diferentes.

¢Cudl es el resultado de sumar 2 + 4? Escribe tu respuesta aqui: -2 .

Fijate que si unimos una unidad pesitiva (+) con una unidad negativa (-) lo que hacemos es formar
ceros (neutralizar), como lo aprendiste cuando trabajaste en la parte de representar nimeros
enteros. Veamos lo siguiente:

Ejemplo:

Realizar la siguiente suma 2 + "4 haciendo uso de los bloques y comprobar de manera zlgebraica.

. ]
.y

Nos queda:

C
Tenemos que el resultado de 2 +74 = "2 ¢coincidié con tu respuesta inicial? SA y
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Ejercicios:

Fallar ef resultada de las ciguientes sumas usando fos bloques del programes FACTORIZACION
GRAFICA.

—

f1+5= -4 . 2 §+

nG+3= QO a)s+1= 4. 5y 1+1= 1)

Obscrv-l los ejercicing 3 y 5. ¢ Qué tignen en comun?

Guap Aegn £ roRD Ot 0l PO o 4 L 0]

Pu b -)1115 MEEING vil\‘m‘\ N 4%16 W) o) 1O

{Qué podemos decirde: 2 y "2, 10y 10, 500 y "500?

. . - P . e A s
t LRI PN DRSO S T L ikl MUY S L PC | L\ S i

Obsarva los ejercicios 1y 4. (‘Podemor decirque 1+°5=5+17 Fxplica {'por qué"
Tl onertdc e i } adiw v Hi Fuil o Wf‘ A
& f‘-"GdﬂL R LS (\l KUt o3 u}n:tf

iComo podemos deterriinar cf signo que prevalece, (+) o (-} en el resultado cuando
trabajamos con los blogues? Explica.

Curdo oy Do s e

N Ve ey
Y Lfi il )

Escribe brevemente como les explicarias a tus padres 1o gue suceda cuando se suman dos
ndmeros enteros con signos diferentes.

‘(«QUR“"] ‘L'.)\‘n\mki.
7 .
;l Ly -K lYS'_CrI s R An

Cuando Hegues a tu casa hazilo,
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rarte D.

ia representacién del cero es un concepto muy importante para manipular nimeros enteroes, en
este caso bloques, es por eso que debes tener bien claro como representario. Por ejemplo:

Representar la expresion 2 + 0 de dos maneras diferentes usando los bloques de del programa
FACTORIZACION GRAFICA.

iCuslesel resultadode2+0? __/

Observa las representaciones que hicimos. ¢Son las Gnicas posib!es’ Explica:

M&HAM\ \ ConD ooy yruéniid)
Qp.ﬂzftm"lﬂ S\‘OMHQ g " o o)

Zjercicios:

Hallar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

)

11+0=_1 . 2)6+0=_~@ 3)0+3=_3 . 4)o+1=i_. 5) 0+1=_—1 .

Después de encontrar los resultados del ejercicio anterior, cbsérvalos {a qué conjetura puedes
llegar?
A 3
¢ todo Aimiin susmadd aon core. dais 10 sitnro ordp
\:Smn oMo en _cnidadsl
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1il.- Actividades de resta de ndéimeros enteros:

En principio, es necesario entender que restar es sinénimo de quitar o remover. En los siguientes
ejemplos repasaremos lo que esto significa.

Parte A.

Ejemplo 1.

A*4 le vamos a restar ‘2

Quedan dos bloques positivos, por lo que *4 - *2
Eiemplo 2.
¢Qué significa ™5 - 27

Significa que a 5 unidades negativas les quitaremos dos unidades negativas, esto es:

Porloque 5-"2="3.

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes restas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

2)3-1=-2. 3)3-3=() .
¢Qué significara *4--2?

- - iPuedes hacerla?
$1

De seguro como se presenta la situacion te serd dificil explicarlo. éSe te ocurre alguna idea para
resolver el ejercicio? En este momento necesitards recordar lo que aprendiste en la actividad
anterior cuando sumaste niimeros con signos diferentes y utilizaste el cero para neutralizar.

4 Q A7 O
o /(@) =6
(o577

1)2-1=1\ .
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V.- Actividades de multiplicacién de ndimeros enteros:

Las reglas de multipiicacién de niimeros enteros regularmente se ensefian por memorizacion, esto
hace que al poco tiempo nos olvidemos de ellas o si las recordamos no podemos dar una explicacién
de cémo es que éstas funcionan. Mediante el uso de los blogues tendrds la oportunidad de crear
tus propias reglas y luego utilizarlas con variables.

Ejemplo 1:

{Qué quiere decir 2 multiplicado por 3? =
Qg ¢l 7 50 St Suno ~dD = uccgd .

Nota: Recuerda que la multiplicacién es una forma torta de escribir una suma repetida, esto 25 2
multiplicado por 3 quiere decir que tenemos 2 grupos de 3 elementos. En otras palabras 3 + 3 que
esigual 2 6.

También sabemos que podemos escribir 2 multiplicado por 3 como “2(*3) lo que quiere decir dos
veces *3. Con los blogues lo representamos de la siguiente manera:

Finalmente podemos decir que "2(*3) = 6.

Recordar: El signo del primer factor nos indica si los bloques se voltean o se quedan tal como estan.
Si es positivo (+) se quedan como estan; si es negativo (-) los volteamos.

Ejemplo: *2('3) quiere decir que vamos a formar dos grupos de 3 unidades negativas, como el signo
del primer factor es positivo ( en este caso +2) dejaremos los blogues tal como estan. Esto es:

Finalmente podemos decir que *2('3) =-6.

_.—__—-——-

V.- Conociendo las variahles:

En 4lgebra se utiliza la combinacién de niimeros y variables para escribir expresiones las cuales
reciben el nombre de “Expresiones algebraicas” .
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Eiemplo 1: Observa &l siguiente blogue e investiga sus dimensiones.

;ﬁ____)

Desconocida x

Fijate que el bloque anterior tiene altura 1, como la base es desconocida le llamaremos dimension
x. Por fo tanto, tenemos que dimensidn x por dimension 1 nos da x, es decir (x)(1)=x. De esta manera
tenemos que el bloque anterior representa a la variable x.

Si volteas el bloque, - ¢Qué representa ahora? 4 = :)(.

Comparte tu respuesta con tus compafieros.

Ejemplo 2: Representar 2x.

Observa que tenemos “2 veces x”. Decimos que 2x es un término y al nimero que acompafia a la
variable se le conoce como coeficiente numeérico (en este caso es el 2) regularmente se je denota
como CN.

Cudl es el coeficierite numérico de x? 1 éyelde—x? — I

Ejercicio: Representa con los bloques los siguientes términos, para ello tienes que ir al apartado
representacion y luego a la pestafia que dice monomios, finalmente anota en esta actividad el
coeficiente numérico en cada uno de ellos.

1) 3x N _7 . 2)5x CN 9 . 3)ax CN_4 . 2)-4x CN =4 .

Eiemplo 3: Observa el siguiente bloque.

Desconocida x

Desconocida x

Por tener ambos lados iguales a la dimension x podemos asegurar que se trata de un cuadrado,
équé variable crees que representa este bloque cuadrado? X ‘2 .

¢ Cuadl es su coeficiente numérico? { 3

¢Cémo representarias la expresién 2x’ con los blogues? Represéntalo en el programa para ello
tienes que ir al apartado representacion y luego a la pestaiia que dice monomios.

% | AF % = 797
= ;

x
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ANEXO 2

HOJAS DE TRABAJO DE JUAN
MANUEL
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TJuvan Marte/e z! A Fero Tqy?rce

1.- Actividades de Representacion:

Realiza las siguientes actividades mediante el programa de REPRESENTACION GRAFICA y contesta

las preguntas indicadas. ¥ D L/J
)

1.- Representar con bloques el nimero +3.
2.- Representar con bloques el nimero -3. M”i’ E},‘ z@

éComo se comparan el numero +3yel numel:P -3? / ;o
ARl UYrte (EVresend i yleparve }'/(A/

f_n‘f’ir'? ANEGa }I Vo

¢Cémo representarias el cero utilizando los bloques?

(1 &

4

¢Qué nimero representa el siguiente diagrama?

B
] s

Haz dos representaciones diferentes del nimero cero usando los bloques.

¢Cuéntas representaciones podemos hacer del cero? Explica.
Nose Cred que vng Pw\v Lo o
N6 Nend Naler Nugned co

Ejercicios:
Representar los siguientes nimeros usando los bloques del programa FACTORIZACION GRAFICA.
1) -1 2) 4 3) -4 4) 10 5) 0 6) -3
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woan Matvel gieve qapig

1.~ Actividades de suma de ndimeros enteros:

Ahora que sabes representar nimeros enteros con los blogues te serd mas facil descubrir
las reglas de suma. Es importante que entiendas que sumar quiere decir afiadir.

La expresién +2 ++3 o simplemente 2+3 quiere decir que a dos unidades positivas les vas a

anadir tres unidades positivas.
. Anadir ... igual a ..
2 = 5

& 3 =

Parte A.

olden e ;y’v)P{,ﬂ')L(/

{

iObtendras el mismo resultado si sumas 3+2? Explica.
c Cetaue €]

ear Ut _ T enen ¢l YYIICivie Nunieyo

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

1)1+5=6& . s+ 1=0> . 3)3+3=_6 . 1= o .

Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumamos dos nimeros enteros con signos

positivos. . 4 f
0C egreda o coNfidy

¢Cémo podriamos llamar a la propiedad que sugieren las siguientes expresiones 2+3 y 3+27
A s e il 7 7 7 e P Y
profs-Clud (VKWK id

Parte B.

Representa con los bloques la suma ™3 + 2.

—

~ L
{Cudl es el resultado? -~ Verifica con otros compafieros tu resultado.
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Fjercicios:

Hailar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

1)1+5=6 2)5+15h . 3)3+3=—6. 8 1+1=""4.

Explica con tus propias palabras lo que sucede cuando sumamos des nimeros enteros con signos

negativos. ’ ) S
\ . / ; Wil v Iy 5
Ce‘ /¥ ICQ ol 4’ ,/t{_, P e TS 2 F ol vl £ 20 .\.,/"
2 L | = ol y g
Recudg N yyeyput

¢Qué propiedad estd presente en las siguientes expresiones 2+ 3y 3+2?
CoW g Fi T Vidal

ETLVE QA

Parte C.

En esta parte es necesario que estudies cuidadosamente los ejercicios para que puedas hacer tu
conjetura acerca de la suma de dos niimeros enteros con signos diferentes.

-2

¢Cudl es el resultado de sumar 2 + 4?2 Escribe tu respuesta aqui:

Fijate que si unimos una unidad positiva (+) con una unidad negativa (-) lo que hacemos es formar
ceros (neutralizar), como lo aprendiste cuando trabajaste en la parte de representar ndmeros
enteros. Veamos lo siguiente:

Eiemplo:

Realizar la siguiente suma 2 + "4 haciendo uso de los bloques y comprobar de manera algebraica.

?! !..-

Nos queda:

@ i

Tenemos que el resultado de 2+ 4 = "2 ¢coincidié con tu respuesta inicial? G
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fjaycinios:
Ha¥ar @ resultadc de las siguientes sumas usando los blogues dal programa FACTORIZACION
GRAFICA,

£ e :
Y1451 . 2)6%2="F . 3)3:3=—f . 45+l L. 5) 1+ 1o

Observa los =jerc'-|:ios 3y 5. é0ué tiznen ca comun?

& {/{‘ PN 4107 TR L & e L S S

iQué pode.nos dec" de; 2y 2, I0y 10, 900y 9007
R § crc e o e

J . - * . d ..
v ¥ P L A HY AR S AT,

Observa los ejercicios 1y 4. (Podemos decir que 1 +°5= 5+ 17 Explica i por qué?,
. Vi fykpfen P S revle
IS YT RS S A I SN £

¢6mo pudemos determinar el signo que prevalece, (<) o {-) en el resultado cuando
trabajamos con 'os blogues? Explica.

Forqwr o, ¢ Y9744 s dog Pom'fj Vo,  SpfResidy Vo
f2l5e Guyau y - Neyg titlo

Escribe hrevemente como les explicarias a tus padres lo que sucede cuando se suman dos

piameros enteros con signus diferentes.

% do curas Vo Neatig Con IO
e ! NS N TCrp VI Yy ¢y @ V0

@@KL{:_:L_}A_M/A ﬂ’?p’gﬂf ENde  JdeT. q!.’l/}(\

Cuando llegues a tu casa hazlo.
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Parte D.

La representacion del cero es un concepto muy importante para manipular nimeros enteros, en
este caso bloques, es por eso que debes tener bien claro como representarlo. Por ejemplo:

Representar la expresién 2 + 0 de dos maneras diferentes usando los bloques de del programa
FACTORIZACION GRAFICA.

+ 0

2 2
I e
L A

+

Anadir Afadir g

<
éCudlesel resultadode 2 +0? =

Observa las representaciones que hicimos. éSon las tinicas posibles? Explica:

SI__Povyce 6//&07 lawi es v A/
dt. (eplosp ™

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes sumas usando los bloques del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

1)1+0=_) . 2)6+0=—6. 3)0+3=7 . 4)0+1=1 . 5)0+1=-} .
Después de encontrar los resultados del ejercicio anterior, obsérvalos ¢a qué conjetura puedes
llegar?

Qe el ctro Cone 70 }mne\/a o/ €s cLegcwH
}(@40,04/‘/!0 C . ne PZ54TY rnad g
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11i.- Actividades de resta de nlimeros enteros:

En principio, es necesario entender que restar es sinénimo de quitar o remover. En los siguientes
ejemplos repasaremos lo que esto significa.

Parte A.

Ejemplo 1.

A *4 le vamos a restar 2

Quedan dos blogues positivas, por o gue *d -2
Ejemplo 2.
¢Qué significa ™5 - "2?

Significa que a 5 unidades n

Porioque 5-2=3.

ivas les quitaremos dos unidades negativas, esto es:

Ejercicios:

Hallar el resultado de las siguientes restas usando los blogues del programa FACTORIZACION
GRAFICA.

1)2-1=) . 2)3-1=-1 . 3)3-3=0

¢Qué significarda *4-°2?

- ! - éPuedes hacerlo? 6
hiod ,
=2

De seguro como st_QJresenta la situacién te serd dificil explicarlo. éSe te ocurre alguna idea para
resolver el ejercicio? En este momento necesitards recordar lo que aprendiste en la actividad
anterior cﬁ sxﬁte nimeros con signos diferentes y utilizaste el cero para neutralizar.

UL 7000 .

2
P oo
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V.- Actividades de multiplicacién de ndmercs anteros:

Las reglas de multiplicacién de nimeros enteros regularmente se ensefian por memorizacién, esto
hace que al poco tiempo nos olvidemos de ellas o silas recordamos no podemos dar una explicacién
de cémo es que éstas funcionan. Mediante el uso de los blogues tendras la oportunidad de crear
tus propias reglas y luego utilizarlas con variables.

Ejemplo 1:
£Qué quiere decir 2 multiplicado par 3?

Aue ge o 4 Com¥ Jas ~eees tres .

o

Nota: Recuerda que la multiplicacién es una forma corta de escribir una suma repetida, esto es 2

multiplicado por 3 quiere decir que tenemos 2 grupos de 3 elementos. En otras palabras 3 + 3 que
esigual a 6.

También sabemos que podemos escribir 2 multiplicado por 3 como *2(*3) lo que quiere decir dos
veces *3. Con los bloques lo representamos de la siguiente manera:

REE
% R

Recordar: El signo del primer factor nos indica si los bloques se voltean o se quedan tal como estén.
Si es positivo (+) se quedan como estén; si es negativo (-) los volteamos.

Finalmente podemos decir que *2(*3) = 6.

Ejemplo: *2('3) quiere decir que vamos a formar dos grupos de 3 unidades negativas, como el signo
del primer factor es positivo ( en este caso +2) dejaremos los bloques tal como estén. Esto es:

— Finalmente podemos decir que *2('3) = -6.

V.- Conociendo las variables:

En algebra se utiliza la combinacién de nimeros y variables para escribir expresiones las cuales
reciben el nombre de “Expresiones algebraicas” .
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Ejemplo 1: Observa el siguiente blogue e investiga sus dimensiones.

Desconocida x

Fijate que el blogue anterior tiene altura 1, como la base es desconocida le llamaremos dimension
x. Por lo tanto, tenemos que dimensién x por dimensién 1 nos da x, es decir (x){1)=x. De esta manera
tenemos que el bloque anterior representa a la variable x.

Sivolteas el bloque,- ¢Qué representa ahora? a- %4 % r @M(\rb.

Comparte tu respuesta con tus compaferos.

Eiemplo 2: Representar 2x.

e ey e

Observa que tenemos “2 veces x”. Decimos que 2x es un término y al nimero que acompaiia a la
variable se le conoce como coeficiente numérico (en este caso es el 2) regularmente se le denota
como CN.

iCudl es el coeficiente numéricode x? _ VY ¢yeide—x? -\ A .

Ejercicio: Representa con los bloques los siguientes términos, para ello tienes que ir al apartado
representacion y fuego a la pestaiia que dice monomios, finalmente anota en esta actividad el
coeficiente numérico en cada uno de ellos.

1) 3x cn_0X. 2)"5x CN ~§.. 3)ax CN_X . 2)-ax N _(X.

Eiemplo 3: Observa el siguiente bloque.

Desconocida x

Desconocida x

Por tener ambos lados iguales a la dimensién x podemos asegurar que se trata de un cuadrado,
iqué variable crees que representa este bloque cuadrado? X .

iCudl es su coeficiente numérico? ;

:C6émo representarias la expresion 2x* con los bloques? Represéntalo en el programa para ello
tienes que ir al apartado representacion y luego a la pestafia que dice monomios.
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ANEXO 3

EVALUACIONES DIAGNOSTICO
EDITH
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Examen Diagnostico sobre la Factorizaciéon Algebraica

Nombre: T.rd i ({Z,Ui‘{ Lo 1

Indicaciones: Resuelve en cada caso como te sea posible, escribe todas la ideas que vengan 3 tu
mente relacionadas con la resclucion de los problemas. Indica de que tipo de factorizacion se trata
en ¢ada caso.

1- 3x+3y=  3(x /.J\
2.- dpg —12pt= 4{‘ iw} - 5"4)
3.- x{a+l)}—t(a+1) + 5{a+1) = (Oﬂ 1) ’)C -Er5

4- 49x%*y? — pAW0Z!d = :*‘ﬁ-q‘j (‘-}11)%\‘?4_;(;‘5";‘ : (2 S :}"1]
5. codis G (CAY - &0 (0R)

6. 4x®+ 12xyt-9y* =

7-x*—-2x—-15=

(K5 -D)
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<0
i\ PR €N Conjo &f (ugo£
EXAMEN GENERAL DE CONOCIMIENTO DE LA APLICACION FACTORIZACION GRAFICA.

Objetivo: Representar la factorizacion de las siguientes expresiones algebraicas usando los blogues (‘?\\
de la aplicacion Factorizacion Grdfica.
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ANEXO 4

EVALUACIONES DIAGNOSTICO DE
JUAN MANUEL
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Examen Diagnostico sobre la Factorizacién Algebraica

Nombre: ~Tr/a,1 Mﬂﬂu@) A Lure Tufra

Indicacianes: Resuelve en cada caso como te sea posible, escribe todas la ideas que vengana tu
mente relacionadas con la resolucidn de los problemas. Indica de qué tipo de factorizacidn se trata
en cada caso.

1- 3x+3y= X-;‘: 3 -3y
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EXAMEN GENERAL DE CONOCIMIENTO DF LA APLICACION FACTORIZACION GRAFICA.

Dbjetive: Representar la factorizacion de las siguientes expresiones algebraicas usando los bloques
de la aplicacidén Factorizacion Gréfico.

x(3x~5)

8) wi+2x+1l
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