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Resumen

La presente investigacion describe la implementacion del Teselado como estrategia didactica
para aplicar el algebra en el calculo de perimetros, dreas y voltimenes; ésta se comple-
mento con ejercicios de gimnasia cerebral como recurso para favorecer el aprendizaje y
estimular la creatividad. La estrategia se planted y ejecutd en cinco fases, implementadas
progresivamente, que incluyeron la elaboracion de un Teselado y fue aplicada a un grupo
de estudiantes de primer afio de Educacién Media Superior (EMS), con la finalidad de que
los alumnos comprendieran el lenguaje algebraico y adquirieran habilidades para resolver
operaciones algebraicas, mediante el trabajo en equipos colaborativos y desempeniando roles
especificos. A través de la asociacion de longitudes en figuras geométricas, los estudiantes
lograron comprender el lenguaje algebraico y establecer su propia nomenclatura de términos
algebraicos. Posteriormente, aplicaron dichas expresiones en las relaciones de perimetro,
area y volumen, comprendiendo los procedimientos necesarios para realizar sumas, restas y
multiplicaciones algebraicas. Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes no
solo entendieron el lenguaje algebraico, sino que también aprendieron a resolver operaciones

algebraicas de manera significativa.

Palabras clave: Teselado, estrategia didactica, perimetro, area, volumen, lenguaje alge-

braico, operaciones algebraicas, geometria, algebra



Abstract

This research describes the implementation of Tessellation as a didactic strategy to learn
algebra in the calculation of perimeters, areas, and volumes. At the beginnig, it was
complemented by brain gym exercises as a resource to support learning and stimulating
creativity. The strategy was designed and executed in five progressively implemented
phases, which included the creation of a tessellation. It was applied to a group of first-year
upper secondary education (EMS) students, with the aim of helping them understand
algebraic language and develop skills to solve algebraic operations, through collaborative
teamwork and specific role assignments. Through associating lengths in geometric figures,
students were able to understand the algebraic language and they could establish their own
nomenclature for algebraic terms. Subsequently, they applied these expressions to calculate
of perimeter, area, and volume, gaining an understanding of the procedures required to
perform algebraic addition, subtraction, and multiplication. The results obtained show
that students not only understood algebraic language but also learned to solve algebraic

operations in a meaningful way.

Key words: Tessellation, didactic strategy, perimeter, area, volume, algebraic language,

algebraic operations, geometry, algebra
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Capitulo 1

Introduccion

El presente trabajo describe la implementacién de una estrategia didactica basada en el
Teselado, aplicada a perimetros, areas y volimenes para el aprendizaje de las operaciones
fundamentales del algebra, con el objetivo de mejorar el aprendizaje de las operaciones fun-
damentales del algebra, promoviendo; ademas, que el estudiante construya su aprendizaje
de forma colaborativa. Entenderemos por Teselado el recubrimiento de una superfie plana
por piezas de mosaico de diferentes formas, y en cuanto a la estrategia, la vamos a definir
como un plan con objetivos bien definidos, en nuestro caso, el aprendizaje de conceptos
matematicos. La estrategia didactica propuesta se aplicé en un grupo de estudiantes de
Educaciéon Media Superior (EMS), que conformaban el grupo tres de primer ano (1°3) de
la carrera “Técnico en Mecatrénica” en el Centro de Bachillerato Tecnolégico (CBT) No.2
Bicentenario”, ubicado en el municipio mexiquense de Huehuetoca.

En México, la Educacion Media Superior (EMS) es considerada obligatoria desde el ano
2012; esta etapa educativa inicia una vez concluida la Educaciéon Basica (EB), la cual
abarca un periodo de 12 anos e incluye los niveles de preescolar, primaria y secundaria.
En la EMS, la edad aproximada de ingreso es a partir de los 15 anos, y los estudiantes
permanecen en ella durante un trienio, egresando alrededor de los 17 o 18 anos.

Para cursar la EMS en México, existen tres modalidades educativas: escolarizada, no
escolarizada y mixta. A su vez, la modalidad escolarizada se divide en tres modelos educa-
tivos: bachillerato general, bachillerato tecnologico y profesional técnico. Estos modelos son

impartidos en instituciones administradas por organismos federales, estatales, autéonomos
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o privados (INEE, 2017). El bachillerato general tiene un caracter propedéutico, ya que
prepara al estudiante para cursar estudios de nivel superior; por otra parte, el bachillerato
tecnologico y el profesional técnico no solo brindan formacion para el acceso a la educacion
superior, sino que también permiten al estudiante obtener una carrera técnica.

De acuerdo con el documento “FUNDAMENTOS DEL MARCO CURRICULAR COMUN
DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR” de la Subsecretaria de Educacién Media Superior
(2022, p.3), todas las instituciones del pais que imparten la EMS deben apegarse al Marco
Curricular Comin de la Educacién Media Superior (MCCEMS), el cual estd sustentado en
el paradigma de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). E1 MCCEMS esté conformado por
dos componentes principales: el curriculum fundamental y el curriculum ampliado. En el
caso de los bachilleratos tecnologicos, se incorpora el curriculum laboral. El curriculum
fundamental esta integrado por los aprendizajes indispensables para la comprension y
construcciéon del conocimiento, denominados recursos sociocognitivos; estos se agrupan
en las areas de Comunicacion, Pensamiento Mateméatico, Conciencia Histérica y Cultura
Digital.

La Nueva Escuela Mexicana (NEM), en su documento progresiones de aprendizaje del
recurso sociocognitivo de Pensamiento Matematico (2022, p.4), establece que este pensa-
miento busca un medio, a través del cual los estudiantes adquieran y desarrollen habilidades
del pensamiento como la observacion, la intuicion, la conjetura, la argumentacion, asi
como la capacidad de modelar y comprender, mediante el lenguaje matematico, diversos
fendmenos sociales, naturales e incluso personales. De esta manera, se propone un enfoque
mas amplio de las matemaéticas, que trascienda la simple mecanizaciéon de procedimientos,
promoviendo una comprension mas profunda y significativa en un entorno de colaboracion,
donde su aplicacion sea en contextos reales.

Es por lo anterior, que la presente investigacion se aline6 a lo planteado en el recurso
sociocognitivo de Pensamiento Matemético, ya que al emplear el Teselado, como estrategia,
aplicado a perimetros, areas y volumenes, los estudiantes aprendieron significativamente
el lenguaje algebraico y la solucién de operaciones algebraicas simples, Diaz Barriga y
Hernandez (2010) definen como estrategia a [...] “los medios o recursos para prestar ayuda

pedagogica ajustada a las necesidades de progreso de la actividad constructiva de los
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alumnos”. En este contexto, el Teselado se empled como recurso pedagdgico para favorecer
la construccién activa del conocimiento en un entorno colaborativo: nuestra definicion de
estrategia.

En esta estrategia didactica se emplearon diversas figuras geométricas como teselas, cum-
pliendo dos condiciones esenciales, no dejar espacios entre ellas y no superponerse. Los
Teselados pueden clasificarse en distintas categorias, siendo las mas comunes los regulares
e irregulares; sin embargo, en la presente investigacién no se restringe el analisis a un solo
tipo de teselado, con el objetivo de enriquecerla.

Por otra parte, esta estrategia fue diseniada desde un enfoque constructivista, con el propo-
sito de que los estudiantes sean protagonistas en la construccion de su propio aprendizaje,
mediante la incorporacién de nuevos conocimientos a aquellos que ya forman parte de su
estructura cognitiva. Esta visién coincide con lo planteado por Martinez (2022, p.173),
quien senala que el aprendizaje es un proceso desarrollado por sujetos activos, a través
de construcciones complejas que implican la sustituciéon o modificacién de ideas previas
mediante la integracién de nuevos elementos. Como evidencia de este proceso, en este texto
se encerraron entre comillas las aseveraciones propias de los estudiantes.

De acuerdo con lo senalado lineas arriba, se busca que sean los estudiantes quienes cons-
truyan su propio aprendizaje a lo largo de las cinco fases sucesivas que conforman este
proyecto; por lo tanto, serd necesario evaluar los avances en cada etapa, ya que como
afirman Ley y Espinoza (2021), mediante la evaluacién, el docente determina si los objeti-
vos de aprendizaje se han cumplido. Al inicio de la estrategia, se aplicaran dos pruebas
diagnosticas con el fin de identificar los conocimientos previos. Durante el desarrollo de
las fases, se utilizardn instrumentos como una lista de cotejo (Anexo A), ademés de los
cuadernos de apuntes del equipo, en ambos se evaluaran aspectos como la construccion del
Teselado, la aplicacién del lenguaje algebraico, la representacion de operaciones algebraicas
y su resolucion; ademas, se consideraran elementos de caradcter humano, como la integracion
y colaboracién entre los miembros del equipo. Al concluir la implementacion, se aplicara
una evaluacién final con el propésito de medir la eficacia de la estrategia.

Tal como se senald al inicio del documento, esta estrategia fue implementada en un grupo

de la carrera de Mecatrénica, identificado como 1°3. El trabajo se llevo a cabo durante
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un periodo de 4 meses, con dos sesiones hebdomadarias de 40 minutos. Es importante
mencionar que dentro de la Estructura Curricular de los Bachilleratos Tecnoldgicos, se
incluye una hora semanal adicional destinada a un Taller de Apoyo al Aprendizaje. En
este espacio se realizan actividades de reforzamiento o se complementan los temas de la
materia principal, en este caso, la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) de Pensamiento
Matematico. Con la finalidad de no afectar el curso normal de la materia, en la UAC se
trabajé con la estrategia didactica aqui planteada, mientras que en el taller se abordaron
temas complementarios de matematicas.

De acuerdo con el informe proporcionado por el Departamento de Orientacién (Anexo B),
dicho grupo estaba conformado por 55 estudiantes: 43 hombres y 12 mujeres, cuyas edades
oscilaban entre los 14 y 15 afios. Del total de estudiantes, el 70 % presentaba un estilo de
aprendizaje visual, el 25 % auditivo y el 5% kinestésico. Los documentos que se anexan,

contienen la informacién, tal como se envi6 a la autora, incluyendo la mala redaccién.

1.1. Problematica

Quien suscribe el presente proyecto, Ingeniero en Control y Automatizacién, a lo largo de
10 anos de experiencia como docente del area de Matematicas y del area profesional de
mecatronica en el nivel Medio Superior (MS), ha podido identificar deficiencias importantes
en el aprendizaje de los contenidos de las mateméticas, concretamente del dlgebra, y cémo
dichas deficiencias impactan en su formacion técnica. Por ejemplo, tienen dificultades en la
solucién de las operaciones algebraicas de suma, resta, multiplicacion, salvo, paraddjica-
mente, la divisién; a menudo, confunden operaciones a realizar en una expresion algebraica
que demanda jerarquizacion de operaciones, manifestando, incluso, dificultades en el uso de
paréntesis y corchetes. Debido a esto, no pueden realizar los andlisis de circuitos; pueden
plantear bien las ecuaciones, pero ya no las resuelven correctamente. Asi, todas estas
deficiencias las arrastran a lo largo de los cursos posteriores.

Aunado a esta situacién, se han detectado en los estudiantes carencias aritméticas que
obstaculizan el operar con términos algebraicos; verbigracia, presentan dificultades para

identificar un término algebraico positivo y otro negativo; a menudo, los confunden al
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realizar las operaciones, porque no pueden diferenciar entre el signo que, acompafa a un
término dentro de un paréntesis, del de la operacion que esta fuera del paréntesis; aun
mas, cuando se tiene una operaciéon de sumas y/o restas con nimeros positivos y negativos
dentro de un paréntesis no lo pueden comprender, mucho menos resolver; por ende, en el
resultado, no logran reconocer si la cantidad resultante es positiva o negativa y prefieren
escribir el posible resultado con ambos signos, el positivo y el negativo.

Por si esta problematica fuera menor, los estudiantes presentan dificultades para manejar
el lenguaje algebraico, que no es tan comun como aquel de la aritmética; ademas, ignoran
los significados inherentes a sus simbolos (Palarea, 1999). Por tal motivo, al solicitarles
que expresen algebraicamente algiin problema, no lo hacen de forma correcta; o bien la
representacion es incompleta. Sobre esto, Castro (2012 p. 82) afirma que “[...] los estudiantes
cometen mas errores al realizar la traduccion de enunciados verbales a su representacion
simbolica, que cuando se hace desde el simbdlico al verbal”.

Asi pues, los estudiantes no logran apropiarse del conocimiento algebraico; sélo recuerdan
procedimientos mientras se imparten los temas. Cuando sélo se mecanizan algoritmos,
queda plasmada la limitada comprension de contenidos, lo cual conlleva poco conocimiento
significativo (Papini, 2003); cada dia, muestran poco interés por las mateméticas, toda
vez que se consideran complejas, y sin utilidad futura. A contrapelo, prefieren invertir
su tiempo en gadgets, videojuegos, redes sociales; o bien, practicar el futbol y escuchar
musica; también, precisa mencionar que un porcentaje de ellos se encuentran inmersos en
las adicciones. Ante tal espectro de preferencias y actividades, es imposible esperar que le
den importancia a su formacién académica.

En el Centro de Bachillerato Tecnolégico (CBT) No.2 “Bicentenario”, perteneciente a la
Subsecretaria de Educacion Media Superior del Estado de México, se llevard a cabo el
presente proyecto; dicho plantel se encuentra ubicado en la cabecera municipal Huehue-
toquense, cercano a la capital del pais, siendo uno de los 125 municipios que constituyen
tal entidad federativa. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) senala
que, por su densidad poblacional, dicha alcaldia es considerada como semiurbana y cuenta
con todos los servicios publicos; debido a ello, la institucion mencionada, al estar ubicada

en el centro del municipio, tiene agua potable, electricidad, drenaje, servicio de limpia,
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transporte, seguridad piblica y conectividad a internet. Respecto a la matricula del plantel,
el sistema de control escolar via su plataforma virtual, turno vespertino, denominado
Modelo Integral de Gestion Educativa (MIGE), evidencia que asciende a 449 alumnos,
cuyas edades oscilan entre los 14 y 20 afios. En este plantel, se estudian a nivel técnico
tanto la carrera de Mecatrénica como Gastronomia, con tres grados cada una: primero,
segundo y tercero.

Atinente a la infraestructura, las instalaciones del plantel estan compuestas por dos edificios:
uno y dos. El primero, alberga 5 aulas escolares, oficinas administrativas, un laboratorio
que se ocupa para practicas sobre ambito Técnico en Mecatronica, mas informéatico; el dos
también cuenta con 5 salones, Laboratorio de Ciencias Experimentales y un taller para
actividades inherentes a la carrera de Técnico en Gastronomia. Debido al sismo del 2017, un
edificio (dos) fue inhabilitado por dafios; asi que en el patio del plantel se instalaron aulas
méviles fabricadas de multipanel para impartir clases. Actualmente, dichas aulas ya no son
utilizadas para su fin primigenio, sino como oficinas del drea de vinculacion y orientacion;

en consecuencia, el espacio para realizar actividades deportivas es muy limitado.

1.2. Justificacion

El MCCEMS de los bachilleratos tecnolégicos federales (SEP, 2023), esta integrado por
tres curriculos: fundamental, ampliado y laboral, distribuidos en una trayectoria académica
de seis semestres. Los primeros dos estan enfocados al estudio de contenidos disciplinares
propios del nivel MS; el tercero, tiene como objetivo transmitir conocimientos técnicos para
la incorporacion al campo laboral. Durante el segundo semestre, curriculo fundamental, se
abordan las matematicas, con la materia “Pensamiento matematico II”, cuyos contenidos
estan centrados en Algebra y Geometria; marco idoneo para el presente proyecto, que
propone emplear el Teselado como estrategia, a fin de vincular estas dos areas; aprendiendo
significativamente operaciones algebraicas, utilizando conceptos geométricos como auxiliares,
se evitara la memorizacion y utilizaciéon de procedimientos mecanizados.

El grupo con quienes se aplico el presente proyecto, pertenecia al segundo semestre de la

carrera Técnico en Mecatrénica. Esta especialidad pertenece al area de Fisicomatematicas,
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y requiere de conocimientos solidos de algebra, pues desde el segundo semestre es utilizada
en la solucién de problematicas inherentes a dicha especialidad. Al respecto, Marquez
(2019) menciona “Todos los estudiantes deben ser capacitados para abordar problemas
numéricos usando variables, formulas y ecuaciones como un lenguaje para comunicarse con
la tecnologia”.

En este semestre, la formacién técnica estd conformada por tres submédulos (asignaturas):
1. Realiza circuitos eléctricos y electrénicos para sistemas de control; 2. Mide e interpreta las
variables de los sistemas eléctrico, electrénico y mecanico de sistemas; 3. Realiza circuitos
electronicos digitales para sistemas de control.

Con la finalidad de amparar los contenidos abordados en los dos primeros submaédulos,
se requiere que el estudiante domine las operaciones algebraicas fundamentales, solucione
ecuaciones con una o dos incégnitas, mas manejo de las reglas que gobiernan factorizaciones;
dentro del submoédulo III, se demanda tener desarrollado el pensamiento 16gico y simbélico
para modelar mateméticamente el comportamiento de los circuitos; ademas, es necesario
manejar algebra, ya que se utiliza como base en el disenio l6gico de circuitos digitales para
el dlgebra booleana, y asi hacer una transicién entre las mateméaticas tedricas a tono con
aplicaciones del &mbito tecnolégico e industrial (Mejias y Alsina, 2021).

Como ya se mencioné en lineas anteriores, la estrategia didactica utilizada fue el Teselado;
éste consiste en el recubrimiento de un Plano Euclidiano con poligonos llamados teselas,
baldosas o mosaicos; su construccién requiere de dos condiciones; a saber, que las figuras
no sean superpuestas y no se dejen espacios vacios entre ellas (Pineiro, 2000). Ademas,
en el armado del Teselado, existen 4 configuraciones, regular, semirregular, periédicas y
aperiodicas. Para fines del presente proyecto, se aplicara el Teselado regular, pues requiere
del empleo de poligonos congruentes entre si, como el triangulo equilatero, cuadrado y
hexagono regular para cubrir un plano (Pifieiro, 2000). El conocimiento de estos poligonos,
asi como el calculo de sus perimetros y areas ya se encuentran en la estructura cognitiva
del estudiante, pues fueron contenidos abordados en niveles escolares anteriores.

El Teselado se asociara con el manejo del lenguaje algebraico, mediante la representacion de
las medidas asociadas a distintas formas geométricas que conformen el mosaico. Esto implica

que el estudiante debe realizar en su cerebro un cambio del registro fisico al semiético via
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un Sistema de Representacion Semidtico Visual Geométrico (SRSVG, Palarea y Socas,
1999), estableciendo con ello una relacién entre el algebra y geometria. En el transcurso
del proceso, el estudiante podra relacionar magnitudes desconocidas de los poligonos
como longitud, apotema, area con letras, conllevando, entonces, la capacidad de expresar
cantidades diferentes mediante distintas literales. Presentando de esta manera el tema en
mencion, se espera que el lenguaje algebraico adquiera significado en la mente del estudiante
y se manifieste cuando se construya un mosaico de Teselado con diferentes poligonos, asi
también que la expresién matematica correspondiente al calculo de su perimetro o area sea
expresado como una operacién algebraica confiable.

En las progresiones 12 y 13, contenidas en la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) —
anteriormente, materia—, denominada “Pensamiento Matematico 11”7, se demanda, que el
estudiante sea apto para relacionar un problema contextualizado de su entorno, considerando
parametros matematicos idoneos para su descripcion. La propuesta encaminada para tal
fin, es via los procedimientos algebraicos y geométricos comprendidos en el Teselado;
razén por la cual, se ha escogido como estrategia didactica para que el alumno ponga en
juego sus habilidades mentales a fin de lograr el conocimiento significativo del algebra.
Al utilizar el Teselado, el alumno hard uso de la geometria como medio, pues al estar
manipulando diversas figuras geométricas, realizard bosquejos con diferentes expresiones
matematicas, esperando que el manipuleo de las figuras favorezca el aprendizaje de las
operaciones algebraicas inherentes, evitando, asi, la mecanizacioén y retencion temporal de
procedimientos, vicio acendrado en los estudiantes de este nivel.

El presente proyecto se plantea, ademas, con miras a que el estudiante sea quien construya su
propio conocimiento, dejando a la docente las propuestas de problematicas, interpretables
como desafios, cuyas soluciones se logren mediante un proceso de acierto y error que
requiera la exploracién y planteamiento de diversas soluciones con Teselado; mas la
investigacion de los posibles medios de solucion, vinculados a sus conocimientos previos,
latentes en su estructura cognitiva; esto guarda relacion con lo que plantea Godino (2004)
“El conocimiento progresa como resultado de la construccion personal del sujeto enfrentado
a tareas problematicas”. Es deseable también que todo este trabajo, fortalezca la interaccion

entre companeros de grupo, articulada a la colaboracién entre pares para lograr objetivos
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comunes, acompanados por la docente; ya que, a este ltimo, el alumno tendra que notificar
sus resultados, recurriendo a sus habilidades comunicativas y al uso del lenguaje matematico.
Como ya se mencioné en el planteamiento del problema, los estudiantes manifiestan poco
interés frente al conocimiento matemaético, pues no le encuentran sentido a su aprendizaje;
razoén por la cual, en el presente proyecto se propone, como parte de las actividades iniciales,
realizar de manera conjunta, estudiantes mas docente, una resena histérica del algebra,
geometria y como éstas, unidas a una inteligencia espacial muy desarrollada, han incidido
sobre diversas disciplinas; a saber, arte, construccién, aparte de politica; todo ello, con
miras a sensibilizar al estudiante, rompiendo el paradigma de rigidez mental que tienen
sobre matematicas, las comprendan como una ciencia en constante desarrollo a través del
tiempo y reconozcan que su evolucién también ha enfrentado diversas dificultades; por
ejemplo, la transicién de aritmética numérica a algebra simbdlica.

En el marco de lo expuesto previamente, se espera que los alumnos identifiquen la relacién
estrecha matematicas-arte; enmarquen el Teselado como una expresion artistica que utiliza
figuras geométricas secuenciadas, tutiles en la construccion de baldosas, murales o bocetos
que afluyen a la conformacién de un simbolismo y diseno geométrico en un marco logico-
matemético (Gonzélez, 2004). Adicionalmente, al trabajar el mosaico Teselado, se resuelve
una problematizacion y aplicacion lidica de las matematicas, util para afianzar conceptos,
evitando que se conciba el aprendizaje a formas dogmaticas, carente de significado y

restrigidas.

1.3. Pregunta de investigacion

. Mediante el Teseleado como estrategia de aprendizaje, el alumno de primer ano de

Bachillerato Tecnologico lograra aprender a realizar y resolver operaciones algebraicas?
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1.4. Hipdtesis

El establecimiento de una relaciéon entre el dlgebra y la geometria, via el Teselado como
estrategia didéactica, favorecera el aprendizaje del lenguaje algébrico, aparte de plantear y

resolver operaciones algebraicas sin la mecanizacién de procedimientos.

1.5. Objetivo general

Mejorar el aprendizaje significativo de las operaciones algebraicas en estudiantes de bachi-

llerato tecnologico mediante el Teselado, utilizando perimetros, dreas y volimenes.

1.6. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Aplicar una exploracion diagndstica con preguntas especificas para identificar los cono-
cimientos previos acerca de perimetros, areas, volimenes y operaciones fundamentales

de algebra.

2. Desarrollar el proceso de asociacion entre representaciones geométricas y expresiones

algebraicas, fomentando la verbalizacion del lenguaje algebraico.

3. Mediante el uso de Teselado, aplicado al cdlculo de perimetros, areas y volimenes,
crear las condiciones que propicien el aprendizaje significativo de las operaciones

algebraicas fundamentales.

4. Evaluar el impacto de la estrategia didactica aplicada para medir su eficiencia y

efectividad.

1.7. Metas

1. Identificar conocimientos previos sobre perimetros, areas y volimenes para emplearlos

como subsunsores en el aprendizaje de operaciones fundamentales del dlgebra.
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2. Desarrollar modelos peculiares de Teselado, usando figuras geométricas, para construir

la relacion entre Geometria y lenguaje algebraico.

3. Resolver ejercicios asociados a situaciones de la vida cotidiana, relacionadas con
perimetros, dreas y volumenes, dirigidas a definir una estrategia personal que sirva
para realizar operaciones algebraicas. Enseguida, abrir la posibilidad de que los
mismos estudiantes, planteen problemas que impliquen operaciones algebraicas y se

puedan resolver utilizando el Teselado.

4. Disenar instrumentos de exploracion que permitan medir cuantitativa y cualitati-
vamente los aprendizajes alcanzados, al tiempo que sirvan también para evaluar la

eficacia y efectividad de la estrategia planteada.
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1.8. Metodologia

Como ya se ha mencionado lineas arriba, mediante la construccion de un mosaico, el
presente proyecto esta encaminado a que los estudiantes aprendan a resolver operaciones
algebraicas, ademas de significar el lenguaje algebraico. Los estudiantes deben enriquecer la
elaboracion del mosaico colaborativamente en un ambiente gobernado por el intercambio de
ideas y promocion creativa. En este contexto, sera indispensable primeramente contar con
acuerdos de convivencia que fomenten el trabajo en equipo, asi como la armonia y respeto
entre pares. Dicho convenio sera propuesto en plenaria por la docente y perfeccionado por
los estudiantes dentro del grupo.

Después, se aplicara una exploracion diagnostica, destinada a que la docente determine los
conocimientos previos adquiridos en niveles educativos anteriores. Esta evaluacion permitira
planear sesiones dentro y fuera de clase para resarcir las carencias de conocimiento necesario
para el desarrollo del proyecto.

En seguida, se dividira al grupo en equipos de trabajo colaborativo; éstos, estaran inte-
grados por 5 estudiantes. En la conformacién de los equipos, se tomaran en consideracién
los resultados obtenidos en la exploracién diagnostica, considerando un alumno de alto
rendimiento, dos de medio y dos de bajo. La idea es que el mejor estudiante encaminé el
trabajo del equipo, intercambiando ideas y fomentando las habilidades comunicativas en
pos de favorecer el aprendizaje.

En la ejecuciéon de las fases de construccion del mosaico, implementacion del lenguaje
matematico y operaciones algebraicas, se asignaran roles a cada uno de los estudiantes
que conformen el equipo a fin de que cada miembro contribuya en la ejecucién de las
actividades. Para lograrlo, se designard por eleccion libre al estudiante que ejerza el rol
de lider, quien dirigira al grupo a buscar soluciones a los desafios que aparezcan en la
construccién del mosaico, ademas de guiar en la designaciéon del lenguaje matematico
adecuado, asi como a resolver las operaciones algebraicas inherentes. Otros dos estudiantes,
tendran el rol de activistas, cuya responsabilidad radicara en la construccién del mosaico,
asignacion de lenguaje matematico, y la solucién de operaciones algebraicas; otro estudiante,

desempenara el rol de secretario, teniendo como cometido, tomar notas del desarrollo del



1.9 Recursos materiales y humanos para llevar a cabo el proyecto 25

proyecto. Finalmente, un estudiante ocupara el rol de orientador, y serd quien guie al
equipo en el cumplimiento de actividades, ademas de buscar la informacién que se requiera
en la realizacion de las tareas.

Con el objeto de evaluar los conocimientos alcanzados por los estudiantes, el proceso
evaluativo de este trabajo es tanto cualitativo como cuantitativo. En cuanto al aspecto
cualitativo, se valorard la pericia para plantear y solucionar operaciones; ademas, del
empleo adecuado del lenguaje algebraico en disertaciones provocadas por la docente. Por
lo que toca a lo cuantitativo, se mediran los resultados obtenidos mediante una evaluacién

escrita que serd aplicada al finalizar la ejecucién del proyecto.

1.9. Recursos materiales y humanos para llevar a cabo

el proyecto

1. Humanos

Se contara con la participacion de estudiantes de primer ano que cursen la carrera de
Técnico en Mecatrénica, previa obtencion del consentimiento informado por parte de sus

padres o tutores, mediante la firma de la Carta de Consentimiento Informado.

2. Materiales

Los materiales empleados para esta investigacion se detallan en la Tabla 1.1. Debe quedar

asentado que la responsable del proyecto sufragd los costos.

Resultados esperados

1. Lograr en los estudiantes el aprendizaje significativo de las operaciones algebraicas.

2. Que los alumnos den un significado al lenguaje matematico.
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Cantidad | Descripciéon Costo unitario Costo total
1 C%Ja con 8 plumones para piza- $160 $160
rron
1 E;quete con 20 pliegos de cartuli- $65 $65
1 Paquete de 100 hojas de diferentes $90 $90
colores
21 Reglas de pldstico $7 $147
21 Tijeras para cortar papel $10.90 $229
11 Barras de pegamento $17.00 $187
b} ROH(.)S de dcido polilictico (PLA) Material donado por la docente -
de diferentes colores
100 Impresmnes de reglas d/e conviven- $1.00 $100
cia, exploracién diagnostica, etc.
5 Impresoras 3D Laboratorio de emprendimiento -
1 Computadora portatil Material de la docente -
1 Canon proyector Material de la institucién -
Total $978

1.10.

Tabla 1.1 Materiales requeridos para el proyecto

Calendarizacion de las actividades

El progreso de las actividades de esta investigacion se especifican en la Tabla 1.2

1.11.

Descripcién del proyecto

El presente proyecto pone a consideracion del lector una estrategia didactica, basada en

Teselado, dirigida al aprendizaje de las operaciones algebraicas, utilizando a la geometria

plana como auxiliar para calcular perimetros, areas y volimenes. Dicho propdsito contiene

5 fases, dirigidas a la adquisicion del aprendizaje algebraico, y conformadas de manera

que los estudiantes realicen actividades constructivistas, usando conocimiento espacial y

geométrico.

Fase uno: Exploracion Diagnéstica. En esta etapa, la docente aplicara una exploracién

diagnostica escrita, donde los estudiantes resolveran ejercicios de operaciones algebraicas,

supuestamente conocidas, siendo el meollo la traduccion del lenguaje comin al matematico;

ademads, deberan calcular perimetros, areas y volimenes sencillos. El objetivo de esta
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Actividad MES

Diseno y aplicacién de la exploracion
diagnéstica

Elaboraciéon de las reglas de convivencia

Puesta en marcha de la propuesta di-
dactica

Fase 1: Exploracion Diagndstica

Fase 2: Creacién del mosaico Teselado

Fase 3: Implementacion del lenguaje al-
gebraico

Fase 4: Operaciones algebraicas adicio-
nales utilizando el Teselado.

Fase 5: Evaluacién del aprendizaje.

Diseno y aplicacién de la exploracion
final

Revision y andlisis de los resultados arro-
jados de la exploracién final, producto
de la aplicacion de la estrategia didacti-
ca

Escritura de la tesis

Tabla 1.2 Plan de actividades por mes

exploracion es identificar las carencias sobre conocimientos previos; o bien, la adquisicién
erronea de los mismos, que desemboca en aplicaciones equivocadas.

Fase dos: Creacion del mosaico de Teselado. En esta etapa, la docente planteara
a los estudiantes como desafio, la construccién de un arreglo sistematico, considerando
elementos geométricos y utilizando figuras de diferentes tamatios (con proporcionalidad en
los lados); ademaés, el mosaico debera seguir patrones repetitivos entre figuras, evitando
imbricaciones, asi como dejar espacios vacios entre ellas; esto es, deben estar bien acopladas.
La primera prueba de construccion del mosaico se trabajara con cartulina y hojas coloridas;

posteriormente, el modelado se replicara utilizando material medianamente rigido, tal que
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permita a los estudiantes quitar, manipular y colocar las figuras como si se tratara de un
rompecabezas. Una vez terminada esta construccion, se les solicitard investigar, y reportar
por escrito, sobre los elementos algebraicos que aprendieron, asi como su posible aplicacion
en la construccion de vitrales, pisos y murales; de la misma manera, se cuestionara a los
estudiantes en qué situaciones cotidianas han observado alguno de los patrones repetitivos
encontrados en sus investigaciones.

Fase tres: Implementacion del lenguaje algebraico. Cuando todas las longitudes ya
hayan sido especificadas algebraicamente, se haran los calculos necesarios para determinar
perimetros y areas de las figuras. Asi también, se podran expresar el perimetro de cada
figura y del contorno total que corresponda al Teselado como una adiciéon de términos.
En seguida, utilizando la operacién producto, podran representar las areas de cada figura
geométrica y del Teselado como un término algebraico cuadréatico; asimismo, para lograr la
escritura de un polinomio, se les pedira que realicen la adicién total de las areas.

Fase 4: Operaciones algebraicas adicionales utilizando el Teselado. Una vez
construida la operaciéon algebraica que represente el perimetro, asi como el area total de su
mosaico, se les pedirda que agrupen las operaciones y términos semejantes para reducirlos.
Cuando los alumnos hayan podido realizar estas cuentas, se les solicitara que manipulen
el Teselado, quitando piezas como en un rompecabezas, asociando ésta sustraccion de
piezas con la operacion resta, y haciendo los calculos correspondientes. Esto permitira que
planteen y resuelvan diversos polinomios, reforzando asi su aprendizaje.

Fase 5: Evaluacién del aprendizaje. Una vez concluida la implementacién de la
estrategia didéactica, igual que con la finalidad de medir el aprendizaje alcanzado por los
estudiantes, se disenara y aplicard una exploracion final. Esta consistird en la solucion de
operaciones algebraicas, més ejercicios escritos, que traduzcan expresiones del lenguaje
cotidiano al matematico.

Valga como nota, senalar que algunos de los Teselados se presentan en paginas completas a

fin de que la asociacién algebraica se vea con claridad.



Capitulo 2

Implementacion del Teselado como
estrategia didactica para aprender

algebra

Como ya se mencioné en el capitulo anterior, la puesta en marcha de la estrategia se llevo
a cabo en 5 fases progresivas, siendo la exploracién diagnostica la primera de ellas. Para la
implementacion de la estrategia, era necesario primero identificar en los estudiantes, los
conocimientos previos de dos areas fundamentales; a saber geometria y algebra; por lo tanto,
fue necesaria la aplicacion de dos exploraciones en diferentes momentos: la de geometria,
al inicio del curso escolar, y la de dlgebra una vez concluido el repaso de geometria.

Para la exploracién de geometria (Anexo C), se plante un examen escrito que contenia
ejercicios, problemas contextualizados e identificacion de figuras geométricas, para cuya
solucion fue destinada una sesién de 40 minutos. La resolvieron sélo 50 de los 55 estudiantes;
ya que 5 no se presentaron ese dia. Debido a esto, a 4 de ellos, se les destiné la siguiente
clase para que la resolvieran; al que faltd, se le envi6 a casa, pues estaba incapacitado por
accidente de motocicleta.

Con base en los resultados obtenidos en la exploracién, y con el propésito de nivelar
conocimientos para ser utilizados durante el desarrollo de la estrategia, se destinaron dos
semanas para realizar un repaso de geometria. Como primera actividad, se les solicit6 a los

estudiantes llevar a clase un compendio de tablas matematicas que contuviera imagenes
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de las figuras y cuerpos geométricos, mas las expresiones para calcular perimetros, areas
y volumenes. Durante la clase, y utilizando dichas tablas como material de consulta, se
solicité a los estudiantes que relacionaran las figuras y cuerpos que aparecian en su material,
con aquellas que podian apreciar en su entorno; ademas, con el fin de rememorar conceptos
y potenciales calculos de perimetro, drea y volumen, se les pidié que identificaran los
calculos que podrian llevar a cabo con aquellas figuras de su ambiente.

Posteriormente, utilizando las relaciones previamente identificadas en el formulario, se
trabajo con calculos de perimetros y areas de figuras geométricas; para dichas cuentas, se
les pidi6 a los estudiantes que todas las operaciones aritméticas fueran realizadas a mano,
i.e., sin ayuda de calculadora. Una vez que los estudiantes identificaron y diferenciaron
calculos de perimetro y area, se recordé el concepto de volumen como un calculo que se
puede realizar en los cuerpos geométricos tridimensionales; ademas, los estudiantes también
resolvieron probleméticas contextualizadas que implicaban calculos de perimetros y areas.
El primero de estos ejercicios, consistié en plantear un problema para determinar cuantas
losetas cuadradas, de 25 em de lado, se necesitaban para cubrir una superficie de 50 m?.
Este ejercicio buscaba que el estudiante calculara el area de cada loseta, convirtiera las
unidades de metros a centimetros y dividiera el area total de la superficie entre el area de
una loseta, obteniendo asi el niimero total de baldosas requeridas. Otro ejercicio consistié
en resolver un problema relacionado con una chalina de 120 cm de largo y 30 cm de ancho;
en este caso, se pidid inicamente calcular el perimetro de la bufanda. En el tercer ejercicio,
se planteo el calculo del perimetro y el area de las figuras que componian una bandera sus
generis, de 60 cm por 50 cm; ésta contenia en la parte superior tres franjas transversales
rectangulares, dos rojas y una amarilla intercaladas de 10 em de ancho y 50 cm de largo
cada una; mientras que la franja de la parte inferior era més ancha, 30 cm por 50 cm, y
contenia ad hoc dos tridngulos rectangulos y un triangulo isésceles con dimensiones por
calcular (cf. Figura 2.1). El objetivo de este ejercicio, era que los estudiantes infirieran que,
calculando cada area y sumandolas, deberian obtener la superficie total de la bandera.
En el dltimo ejercicio, se planted la problematica de cercar y sembrar un terreno, calculando
el perimetro y area total; dicha parcela era una figura irregular, compuesta de una terna

de rectangulos colocados a lo largo uno después del otro. Las tres figuras tenian la base
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Figura 2.1 Problema 3: calculo de perimetros y areas

de 3m, pero diferentes alturas, la primera era de un metro de altura, la segunda 2.8m
y la tercera 4m. Ademas, a cada lado del segundo rectangulo, se tenian dos tridngulos
rectangulos cuyas dimensiones eran 2m de base y 2.8m de altura (cf. Figura 2.2). Este
ejercicio tenia como objetivo que los estudiantes descompusieran la figura irregular en
formas regulares, calcularan las dreas de cada una de las formas regulares, y dedujeran si el
valor total de la superficie del terreno se podia obtener sumando todas las areas pequenas

que lo conformaban.
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Figura 2.2 Problema 4: cercar y sembrar terreno
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Después de haber resuelto el problema, para concluir con la nivelacion de conocimientos,
se introdujo el concepto de proporcionalidad, entre niimeros enteros, mediante el trazado
de figuras geométricas proporcionales. En esta actividad, los estudiantes trazaron, en
hojas de sus cuadernos, diversas figuras geométricas regulares; posteriormente, se les pidi6
que dibujaran las mismas figuras, duplicando la dimension de cada lado; por ejemplo, si
trazaban un triangulo equilatero de 2c¢m por lado, la longitud duplicada seria de 4cm;
esto se realizd con el proposito de que los estudiantes relacionaran, que una figura es
proporcional, cuando sus dimensiones aumentan o disminuyen con la misma relacién, pero
conservando su forma.

Al concluir las semanas de repaso con geometria, se realizo la aplicacién de la segunda
exploracién diagnéstica, la de dlgebra (Anexo D); esta estuvo conformada por 12 preguntas
de dos tipos: cuatro consistian en resolver ejercicios en los cuales los estudiantes debian
demostrar el procedimiento utilizado para llegar a la solucién, y ocho consistian en seleccio-
nar la respuesta correcta entre cuatro opciones. En esta exploracion se abordaron los temas
de lenguaje algebraico, solucion de operaciones algebraicas, leyes de los signos, leyes de los
exponentes, reduccion de términos semejantes y generalizacion. El tiempo destinado para
la solucién fue de 40 minutos; sin embargo, los estudiantes requirieron de menos tiempo,
concluyéndola en 30 minutos. El dia de la exploracion, asistieron 53 estudiantes, ya que
uno tenia una semana sin presentarse y reportarse a la escuela, otro no se presentd por
problemas de salud de su progenitor.

Al concluir las semanas de repaso con geometria, se realizo la aplicacién de la segunda
exploracion diagndstica, la de algebra (Anexo D); esta estuvo conformada por 12 preguntas
de dos tipos: cuatro consistian en resolver ejercicios en los cuales los estudiantes debian
demostrar el procedimiento utilizado para llegar a la solucién, y ocho consistian en seleccio-
nar la respuesta correcta entre cuatro opciones. En esta exploracién se abordaron los temas
de lenguaje algebraico, solucion de operaciones algebraicas, leyes de los signos, leyes de los
exponentes, reduccién de términos semejantes y generalizacion (c¢f. Tabla 2.1). El tiempo
destinado para la solucién fue de 40 minutos; sin embargo, los estudiantes requirieron
de menos tiempo, concluyéndola en 30 minutos. El dia de la exploracion, asistieron 53

estudiantes, ya que uno tenia una semana sin presentarse y reportarse a la escuela, otro no
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se presentd por problemas de salud de su progenitor.

Una vez resuelta la exploracién diagnéstica de algebra, se paso a la fase de construccion del

Niumero Tema que identificar Tipo de

de pre- pregunta

gunta

1 Identificar el algebra como una rama de las opcién mul-
matematicas, en la que las operaciones son tiple
representadas mediante nimeros y letras

2 Asociar el uso del paréntesis con la operacion opcién mul-
algebraica producto, leyes de los signos y ex- tiple
ponentes

3 Traducir del lenguaje comtn al algebraico opcion mul-

tiple

4 Reduccién de polinomios mediante la suma y abierta
resta algebraica, y la aplicacién correcta de
las leyes de los signos

5) Asociar el calculo de un perimetro con la opciéon miul-
operaciéon algebraica suma tiple

6 Sumas algebraicas y leyes de los signos abierta

7 Asociar el calculo de un perimetro con la opciéon mil-
operacion algebraica suma tiple

8 Asociar el uso del paréntesis en la operacién abierta
algebraica producto, aplicacion de las leyes
de los signos y exponentes

9 Identificar figuras geométricas y sus propie- opcién mul-
dades, asociar la multiplicaciéon algebraica al tiple
calculo de areas

10 Sumas algebraicas y leyes de los signos abierta

11 Identificar figuras geométricas y sus propieda- opcién mul-
des, expresar un area, utilizando el lenguaje tiple
algebraico

12 Asociar longitudes con un término algebraico, abierta

generalizar

Tabla 2.1 Temas contenidos en las preguntas de la exploraciéon diagnoéstica de algebra
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Teselado, la cual, utilizando figuras geométricas regulares e irregulares, consistié en cubrir
el area de una cartulina de 65 cm x 50 cm; para esta actividad se utilizaron, ademas, hojas
de colores, regla, pegamento y tijeras.

En esta fase, los estudiantes tuvieron que trabajar colaborativamente; para ello, la docente,
tomando en cuenta los resultados obtenidos por los estudiantes en la exploracion de algebra,
formo 11 equipos de 5 integrantes cada uno. La conformacién de cada equipo fue con un
estudiante de rendimiento alto, dos de medio y dos de bajo; se hizo asi con la finalidad
de que el alumno con alto desempefio guiara al equipo, y los de medio sirvieran como
enlace para impulsar el aprendizaje y motivacion de los estudiantes de rendimiento bajo.
Precisa mencionar que en el grupo habia menos féminas que varones y las alumnas preferian
trabajar con sus iguales, evitando integrarse con los compaiieros; empero, la docente se
empend en distribuir a las mujeres en los 11 equipos.

Con el objetivo de evitar confusion y duplicidad de actividades entre los integrantes del
equipo, la docente creo roles con tareas especificas a modo que cada miembro del equipo
ejercierd un rol. Para identificarlos y diferenciarlos, se le asignaron nombres, los cuales fueron
propuestos y elegidos por el grupo mediante consenso. Las denominaciones seleccionadas
fueron: lider, quien buscod soluciones a problematicas; socios, quienes construyeron el
Teselado, designaron el lenguaje algebraico y resolvieron las operaciones; soporte, encargado
de buscar la informacién necesaria para consultar férmulas o reglas; secretario, quien se
encargd de tomar notas durante el proyecto. Asi, los roles fueron distribuidos entre los 5
integrantes del equipo, quedando conformado por un lider, dos socios, un soporte y un
secretario.

La actividad inicial de la estrategia, como se mencion6 en la justificacion se espera que los
estudiantes identifiquen la relacion estrecha matematicas-arte; para lograrlo se inicié con
un recorrido cronolégico de la evoluciéon de las matematicas, realizada en plenaria por la
docente y enriquecida por los estudiantes. Durante este recorrido, se proyectaron diversas
fotografias, donde se mostré la aplicacién de las matematicas tanto en la construccién como
en las artes, encontrandose entre estas, los Teselados del Imperio arabe, siendo el momento
idoneo para que la docente explicara las generalidades del proyecto que construirian més

adelante.
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Con el propésito de que los estudiantes dedujeran las caracteristicas constructivas de un
Teselado, la docente solicité que observaran minuciosamente las fotografias que ella estaba
proyectando via power point, poniendo especial atenciéon en los detalles de construccion
del Teselado, a fin de que, posteriormente en plenaria, discutieran sus observaciones. Al
respecto, Roberto sefialé “tienen patrones repetitivos”; Edgar, “las figuras estan ordenadas
en secuencia”; el resto del grupo indicé “que lo componian distintas figuras con colores
diferentes”, “que no estaban encimadas y que no habia espacios entre ellas”.
Posteriormente, se inici6 con la construccién del Teselado, considerando las caracteristicas
constructivas identificadas previamente. Para llevar a cabo esta actividad y las siguientes,
fue necesario trasladar el grupo a otra aula més amplia, pues el salon de clases no contaba
con el mobiliario adecuado que permitiera trabajar adecuadamente.

Para comenzar con dicha construccion, la docente presenté al grupo, el listado de los 11
equipos y sus respectivos integrantes. Una vez que los estudiantes identificaron a su equipo
y miembros, la docente les otorgd 5 minutos para reunirse y elegir sus roles. Al concluir
con la designacién, se presentaron al grupo los acuerdos de convivencia; ademas, el listado
de materiales que se le estaba entregando a cada equipo.

A los lideres de cada equipo, se les entregaron los materiales necesarios para construir el
Teselado, los cuales consistieron en un pliego de cartulina de 65 ¢m de ancho por 50 cm
de largo, hojas de diferentes colores, tijeras, dos barras de pegamento, dos reglas de 30
cm de longitud, un plumén para pizarrén, un cuaderno tamano profesional y etiquetas de
identificacion para ser utilizadas, tanto en los cuadernos como en la ropa para mostrar los
roles (cf. Figura 2.3).

A fin de favorecer el aprendizaje e incrementar la creatividad, cuando fue necesario, al
inicio de las sesiones de construccion del Teselado, los estudiantes realizaron ejercicios de

Gimnasia Cerebral (Ibarra, 2007, p.10) (¢f. Figura 2.4).

Aunque todos los Teselados satisficieron las demandas de construccién propuestas e identi-
ficadas en la fase 2, estas fueron muy diversas y peculiares. A continuacion, se describen

y muestran algunas de ellas. Ademas, en el contexto de la pregunta de investigacion, se
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Figura 2.3 Etiquetas de identificacion de los roles en el equipo

daran a conocer los detalles de ese aprendizaje.

Equipo 1 (c¢f. Figura 2.5). Desde el punto de vista de la autora, este Teselado es el méas
artistico; en la disposicion de las figuras, se puede apreciar la presencia de tres rosas de
diferentes colores: dos rojas y una anaranjada. En su construccion se utilizaron 206 figuras,
42 irregulares, y 164 triangulos de diferentes tipos, equilateros, isosceles y escalenos. Para
evitar dejar espacios entre las figuras, el equipo las deline6 con plumoén, semejando juntas
de pisos cubiertos con loseta.

Después de que el Teselado quedd construido, se solicité al equipo que midiera con una
regla de 30 cm todas las longitudes de las figura geométricas y las registraran. Una vez que
el equipo tuvo las mediciones, se les solicité que representaran algebraicamente a cada una

de ellas. Llegados a este punto, la docente senial6 que deberieron haber usado el mismo tipo
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Figura 2.4 Implementacion de ejercicios de Gimnasia Cerebral

de literal, pues usaron indistintamente a mindscula (a) y A maytscula (A); lo mismo con

las otras literales. Las representaciones que resultaron de este proceso se muestra en (2.1)

a=7cm, b=2cm, c=3cm, d=5cm,
(2.1)
e=8cm, f=9cm, g=1lcm, ¢=13cm, j=1lcm.

Mediante este proceso, se asociaron las representaciones geométricas a las expresiones
algebraicas, fomentando la verbalizacion del lenguaje algebraico.

Durante el proceso del establecimiento del lenguaje algebraico, el equipo expres6 a la
docente la inquietud de que no tendrian letras suficientes para representar a todas las
longitudes; para solucionarlo, con ayuda de la docente, identificaron aquellas longitudes que
podrian ser proporcionales para que mediante esa relaciéon pudieran representar términos
algebraicos. Al respecto, las representaciones algebraicas fueron: 2b=4 c¢m, asociando

que b= 2 c¢m; por lo tanto, 4 cm es el doble de b, y 4b=8 c¢m. Asi mismo, identificaron
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Figura 2.5 Teselado del equipo 1
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proporcionalidades entre otros diferentes términos algebraicos; por ejemplo, de (2.1) e=8
cm , entonces e=4b. Esta asociacion se hizo con todos los trazos del Teselado. Mediante esta
actividad, los estudiantes entendieron la utilidad de usar letras para representar cualquier
cantidad, longitud en este caso; ademas, aprendieron que el coeficiente que acompana a un
término algebraico representa la relacion entre éste y otra cantidad. También, entendieron
que escribir un punto entre dos variables representa una multiplicacion, igual que si se
quita el punto y se dejan las dos variables juntas. En suma aprendieron in actio vitae el
significado del lenguaje semiético.

Para continuar con el establecimiento del lenguaje algebraico, se solicité al equipo que
expresaran algebraicamente el perimetro total del Teselado; para ello, emplearon los
términos algebraicos que habian propuesto anteriormente en (2.1). Precisa mencionar
que para realizar esta actividad, el equipo tenia los conocimientos previos del calculo
de perimetros, ademés de que ya asociaban el término algebraico con una longitud; en

consecuencia, representaron el perimetro como una adicién de términos:

perimetro =2b+2b+2b+d+ f+g+2d+2c+d+a+b+e+g
+ec+d+h+2d+c+bt+d+d+et+d+g+j+2b+2c+2b (2.2)

+2c+a+c+d+a+2b+j+e+d+2e

Utilizando esta representacion, se abordo la operacion suma, reduciendo términos; en este
proceso, el equipo identific6 aquellos términos semejantes y después los sumo. Para realizar
esta operacion, se recurrié al significado de la representacién algebraica de las longitudes;
asi, el equipo dedujo que se tendrian que sumar aquellas letras que representaban longitudes
iguales. Como resultado de realizar la suma algebraica, reduciendo términos, el equipo

proporciond la siguiente ecuacion:

perimetro = 14b+ 12d + f 4+ 39 + 9¢ + 3a + be + 2j (2.2a)

Con la finalidad de que el equipo continuara practicando las sumas algebraicas, se les
solicité que, mediante el mismo procedimiento, obtuvieran los perimetros de la rosa roja

superior(cf. Figura 2.6), de la rosa roja inferior (cf. Figura 2.7) y de la rosa naranja (cf.
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Figura 2.8), obteniendo los siguientes expresiones:

perimetro rosa roja superior=d+d+b+c+a+ 2c+ a+ 2c
+d+2c+c+d+2b+c+c (2.3)
+d+d+0b

Después de reducir términos semejantes obtuvieron la ec. (2.3a)

perimetro rosa roja superior = 6d + 4b + 10c + 2a (2.3a)

Por lo que toca a la otra rosa roja

perimetro rosa roja inferior = 2c¢ + b+ b+ 2¢ + 2¢

(2.4)
+b+c+b+c+c+20
Una vez realizada la reduccién de términos semejantes obtuvieron la ec. (2.4a)
perimetro rosa roja inferior = 9¢ + 6b (2.4a)
Asimismo, emplearon los mismos procedimientos en la tercera rosa
perimetro rosa naranja =2b+c+2c+2c+c+d+a+b+j+2b (2.5)
Perimetro rosa naranja = 50+ 6¢ +d +a + j (2.5a)

Las reducciones se realizaron sumando términos semejantes, pues en estas ecuaciones no

habia signos negativos.
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Figura 2.6 Rosa roja superior del Teselado del equipo 1

Figura 2.7 Rosa roja inferior del Teselado del equipo 1

Como resultado de realizar dichas operaciones, el equipo asocié los términos algebraicos

lineales al célculo de los perimetros; dicho conocimiento les ayud6 para que, mas adelante,
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Figura 2.8 Rosa naranja del Teselado del equipo 1

pudieran vincular los términos algebraicos cuadraticos y ciibicos con las areas y volimenes,
respectivamente; asi, en la suma y resta de polinomios aprendieron a diferenciarlos y a
agruparlos correctamente.

Posterior a la operacién adicion, el equipo desarrolld la multiplicacion algebraica; en ésta,
se emplearon los conocimientos previos del calculo de areas y volimenes. Con el proposito
de trabajar la multiplicacion, la docente solicité al equipo obtener algebraicamente el area
de todas las figuras geométricas; para ello, se emplearon las mismas relaciones y métodos
de un célculo aritmético. Siguiendo este procedimiento, el equipo sustituyo en las relaciones
de area los términos algebraicos y los operaron, poniendo asi en préactica la multiplicacion
algebraica.

Para calcular las areas regulares como el tridangulo, el equipo trazé y midié sus alturas;
enseguida, asociaron estas medidas con algunas representaciones algebraicas ya establecidas.
Cuando todas las longitudes estuvieron asociadas con letras, se sustituyeron los valores
dados en la ecuacién (2.1), empleando las férmulas de drea incluidas en su formulario (cf.
Figura 2.9), como ejemplo de ese proceso se muestran las sustituciones realizadas para

obtener las dreas de las Figuras (2.10), paneles (a), (b) y (c)



43

Figura 2.9 Formulario empleado por el equipo 1

2c-a 2ca

area del tridngulo 10 = 5= 5 = (2.6)
20 -2 4b

area del triangulo 59 = Tc = TC = 2bc (2.7)
20-b 207

area del triangulo 53 = 5 =5 = b? (2.8)

Utilizaron el mismo procedimiento para obtener el area del rectangulo regular que contenia

el Teselado. Como resultado de esta operacién, el equipo obtuvo la siguiente expresion:

area del rectangulo = base x altura =a- f =af (2.9)

Precisa mencionar que este equipo primero trabajé con las figuras regulares; una vez que
se comprendié el procedimiento, realizaron la sustitucién de términos algebraicos en los

calculos de las figuras irregulares; por ejemplo, para obtener el area total de la figura
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(a) tridngulo 10

(b) triangulo 59

(c) tridngulo 53

Figura 2.10 Areas de los tridngulos

100 (¢f. Figura 2.11), el equipo la descompuso en figuras regulares y calculé sus areas;
posteriormente, las sumé tal como se muestra en la ecuacién (2.10). Debe hacerse notar
que el equipo trazé una la linea media del tridangulo equilatero para identificar la altura, y
no se trata de otra division. Durante el proceso de descomposicion de figuras irregulares, el

equipo tuvo la guia y asesoria de la docente.
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Figura 2.11 :Descomposiciéon de areas de la figura irregular 100, realizado por el equipo 4

area de la figura 100 = area triangulo 1 + area triangulo 2 + area tridngulo 3

, . 2c-d
area triangulo 1 = 5 =
. . e-2b
area triangulo 2 = 5 =
. . e-2b
area triangulo 3 = 5 =

2ed
2¢b_ (2.10)
2
2ch

area de la figura 100 = cd + eb + eb = cd + 2eb

Con la finalidad de que este equipo practicara la suma algebraica, reduciendo términos

algebraicos, la docente les solicité que obtuvieran el area total de las rosas. Para realizarlas

las adiciones, el equipo infirié que se trataba de un procedimiento igual al utilizado en

la ecuacién (2.10); en consecuencia, expresaron el area total como la siguiente suma de
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términos algebraicos

area de rosa roja superior = ¢j + be + 2b° + 2bc 4 b + b* + be + b?
+ b+ +b* + ac+ ac+ de + be + bj
+ 0> 4+ b* 4 be + be + b* + be + be + b

+bc+bj+ by

y después de reducir téminos semenjantes obtuvieron:

area de la rosa roja superior = cj + 10bc + 11b* + ¢* + 2ac + dc + 3bc

d db ' 2
area de rosa roja inferior = ?C + ab + 5 +dc+ % + % +b?

b
+m+§+m+m+m+m+%2

. . ca c¢j
+bc+cy+clb+bj+62+f—l—f‘7

2 2

. c¢j  be c?
Fhj+ S+ b b db+ S

L de
2
o bien

5db  5cj
area de la rosa inferior = 3dc + ab + 53 + % + 2¢% + 4b% + 6bc+
ca
3b7 + —
]+ 9

Para el caso de la rosa naranja

area rosa naranja = dc + db + ba + b* 4+ 2b* + db + d* + bj + be

+bj+ b+ 57+ +de
Reduciendo términos semejantes obtuvieron

area de rosa naranja = 2dc + 2db + ba + 4b*> + d* + dj + be

+bj+ 2+

(2.11)

(2.11a)

(2.12)

(2.12a)

(2.13)

(2.13a)
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Al obtener las areas, este equipo identificé y comprendié el uso de las leyes de los exponentes,
especificamente en la operacion producto. Observaron que en figuras geométricas donde el
area se determina mediante la multiplicacion de dos longitudes iguales, representadas con
la misma literal, los exponentes se suman. Asimismo, comprendieron que al multiplicar
dos longitudes diferentes, el resultado de la operacién se expresa con dos letras distintas.
Ademas, al trabajar con la adicién de areas, el equipo identificé aquellos términos algebraicos
que no eran semejantes; es decir, no tenian la misma letra ni el mismo exponente.

Después de trabajar con areas, el equipo continué con la multiplicacién algebraica, ahora
aplicada a voltimenes. Cabe mencionar que se imprimié en 3D una réplica del Teselado
para trabajar con una tercera dimension, la altura, cuyo valor fue de 1 cm; por lo tanto, de
acuerdo con la ecuacién (2.1), la representacion algebraica que le correspondié fue j=1 cm.
Usando la tercera dimension, el equipo desarrolld la multiplicacion algebraica correspon-
diente al célculo de volimenes, ampliando el procedimiento empleado en el calculo de areas.

Algunas de las expresiones obtenidas fueron:

2c-a-j  2cayj

volumen del prisma triangular 10 = 5 5 = caj (2.14)
2b-2c-j  4bcy

volumen del prisma triangular 59 = 2C ) QCJ = 2bcj (2.15)

volumen del prisma triangular 53 = 5 =5 = b j (2.16)

volumen del prisma rectangular =a - f-j = afj (2.17)

La ultima operacién realizada por este equipo fue la sustraccién algebraica; en esta, se
utilizaron las ecuaciones (2.2), (2.3), (2.4), (2.5), (2.11), (2.12) y (2.13). El procedimiento
consistié en la extraccién de figuras del Teselado; esto con la finalidad de que el equipo
asociara la falta de figuras con la operacion sustraccion, y le diera cuerpo asociando el
signo negativo al término algebraico que representaba la figura extraida. Para realizar esta

operacién, la docente comenzo retirando algunas figuras geométricas que pertenecian al
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perimetro del Teselado; en seguida, solicité al equipo que reescribieran la ecuacién (2.2),
pero teniendo en cuenta las consideraciones sobre la resta descritas lineas arriba.

Al representar el perimetro, el equipo emple6 los mismos términos algebraicos utilizados en
la ecuacién (2.2), pero cambid el signo postivo por negativo en los términos correspondientes

a las longitudes de las figuras que fueron retiradas. Asi, obtuvieron la siguiente expresion:

perimetro =20+2b—2b+d—f—g—2d+2c+d+a+b+e+g
+c+d+2d+c+d—d—d+b+e+d+g+2b (2.18)

—2c+2b+2c+a+c+j+d—a+2b—j+e+d—2e

Aplicando la reduccién de términos semejantes en ecuacién la (2.18), el equipo realizé las
sumas y restas algebraicas correspondientes para simplificar la expresion, llegando a la

siguiente ecuacion

perimetro = —f +10b+ g+ 5d +5c+a+e (2.18a)

Con la finalidad de que el equipo continuara practicando las restas algebraicas, se empled
el mismo procedimiento utilizado en el perimetro, pero en las ecuaciones del calculo de

areas de las rosas, ecs (2.11), (2.12) y (2.13), obteniendo lo siguiente

area de rosa roja superior = ¢j + bc — 2b* + 2bc + b?

— b+ be+ P4+ +P+ b

(2.19)
+ ac — ac + dc+ be — bj + b + b* + be
+ be + b? — be + be + b* 4 be — bj + bj
area de la rosa roja superior = ¢j + 8bc + 5b* + ¢? 4 dc — bj (2.19a)

Al realizar operaciones de suma y resta algebraicas, mediante el retiro de figuras, este
equipo aprendié que dos o més términos algebraicos se suman cuando tienen el mismo
signo, ya sea positivo o negativo; ademas, comprendieron que si los términos algebraicos

tienen signos diferentes, se restan, predominando el signo de aquel que tenga mayor valor
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absoluto.

Figura 2.12 Teselado del equipo 2

Equipo 2(cf. Figura 2.12). En este Teselado de 22 figuras, el elemento central es un
cuadrado morado, de 21.5 e¢m de lado, girado 45° con respecto a la horizontal; el resto
del mosaico se completé con rectangulos tanto azules como rojos, tridngulos isosceles y
rectos, asi como trapecios con la misma caracteristica, distribuidos de forma simétrica con

respecto a un eje vertical a la mitad del Teselado, mostrando una estructura estética.
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Este equipo aprendio el lenguaje algebraico, empleando el mismo procedimiento que utilizé

el equipo anterior. Las mediciones de las longitudes fueron:

a=11lcm, f=255cm, g=14cm, h=75cm, i=13cm,

j=10cm, k= 16cm, [=3cm, m=2>55cm, n="7cm,

(2.20)
o=6.5cm, p=45cm, s=>5cm, t=8cm, v=18cm,
u=6cm, 1z =1cm, z = 37cm.

Con la finalidad de representar términos algebraicos, acompafiados de coeficientes diferentes
de uno, al igual que en el equipo anterior, se identificaron aquellas longitudes proporcionales;
por ejemplo, en la ecuacién (2.20) aparece n = 7cm; luego entonces, el doble es 2n = 14em.
A este equipo también se le realiz6 la misma correccion respecto a la escritura de las literales,
ya que en su representacion utilizaron letras mayusculas y mintsculas indistintamente.

En cuanto al desarrollo de las operaciones algebraicas, este equipo también empled proce-
dimientos similares a los del equipo anterior; a saber, expreso el perimetro del Teselado
como una suma algebraica y redujo términos semejantes para sumarlos. Al concluir este

proceso, se obtuvieron como resultado las ecuaciones (2.21) y (2.21a).

perimetro=c+h+c+2n+b+m+i+b+2n

(2.21)
+c+h+c+2n+k+1+1+b+2n
Después de reducir los términos semejantes obtivieron la siguiente ec.
perimetro = 4c +2h +8n+3b+k+2l+m+i+k (2.21a)

Posteriormente, aplicando los procedimientos utilizados en el calculo de areas y volimenes,
el equipo realiz6 multiplicaciones algebraicas. Algunas de las ecuaciones resultantes de este
proceso fueron:

drea del cuadrado central = ¢ - ¢ = ¢ (2.22)

area del rectangulo azul marino derecho =1 - h =ih (2.23)
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Mm-c 2
z C:%:nc (2.24)

area del tridngulo amarillo neén =

k 2k
area del trapecio amarillo neén = (m—|—2)m = m? + Tm (2.25)

Precisa mencionar que durante el trabajo con la ecuacién (2.25), el equipo tuvo problemas
al aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma para eliminar los
paréntesis, y asi obtener algebraicamente el drea de los trapecios. A fin de solucionar
esta problematica, la docente guié al equipo, recordandoles el procedimiento empleado en
aritmética y animandolos a aplicarlo al algebra.

Debido a que este equipo trabajo con figuras regulares, no realizé la descomposicién de
figuras irregulares, tal como lo hizo el equipo anterior; sin embargo, con el objeto de que
practicaran la adicién algebraica, la docente les solicité que sumaran areas por secciones;
para ello, dividieron el Teselado en dos partes iguales mediante una linea vertical (cf. Figura
2.13 ), obteniendo como resultado la ec. (2.26) y su correspondiente reduccién, mostrada

en la ecuacion (2.26a)

area seccion izquierda = nc + nc + 2uh + ic + nc + nce+
3kl +3lc  3lh lh  hc+hd
— ——— ¢

5 + - + 5 + 5 (2.26)
m? + km N al + 312
2 2
o bien, después de reducir términos semejantes
area seccion izquierda = 4nc + 2uh + ic + 2lh + A+
(2.26a)

3kl+31c+hc+hd+m2+km+al+312
2 2 2 2

Es importante mencionar que en estos ejercicios de adicién, este equipo enfrenté dificultades
para resolver operaciones con términos algebraicos fraccionarios. Con la finalidad de
ayudarles a superar este obstaculo, la docente los asesord, y guié durante el proceso.
Ademas, al trabajar con este tipo de expresiones, el equipo identificé y aprendié que existen

casos en los que no se pueden sumar todos los términos algebraicos; para llegar a esta
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Figura 2.13 Seccién izquierda del Teselado

conclusion, asociaron el area de las figuras con su representacion algebraica. De esta manera,
el equipo infirié6 que no se podian sumar porque se trataba de areas diferentes.

Usando el mismo procedimiento que el del equipo anterior, se realizaron las multiplicaciones
algebraicas aplicadas a volimenes, empleando como altura = en la ecuaciéon (2.20). El

resultado de este procedimiento se proporciona en las ecuaciones (2.27), (2.28), (2.29) y

(2.30)

2n - c- 2
volumen del prisma triangular = n 26 - 77,2(356 = ncw (2.27)

volumen del prisma rectangular = c - ¢ - x = ¢’z (2.28)

volumen del prisma rectangular =i - h - x = thx (2.29)
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2tk 2 k
volumen prisma trapezoidal = (m +2 m)z == x—g e (2.30)

Al concluir con la multiplicacién algebraica, este equipo aprendié a emplear las leyes de los
signos. Ademas, aplico la propiedad distributiva de la multiplicaciéon sobre la suma para la
eliminacion de los paréntesis.

Igual que con el equipo anterior, la sustracciéon algebraica se realizo retirando piezas del
Teselado 3D (cf. Figura 2.14 y Figura 2.15). El resultado de este proceso se muestra en las
ecuaciones (2.31) y (2.32), y la reduccién de términos semejantes se pone de manifiesto en

las ecuaciones (2.31a) y (2.32a)

Figura 2.14 Teselado impreso en 3D

perimetro=c+h+c—2n+b+m-+i+b—2n
(2.31)

+c—h+c+2n+k+1—-1—-b—2n

Perimetro =4c —4n+b+m+i+k (2.31a)
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Figura 2.15 Retiro de piezas del Teselado 3D

area seccion izquierda = nc + nc — 2uh + ic — nc — nc

B 3kl + 3lc @+&+hc+hd

9 9 9 9 (2.32)
o  mi+km al+3?
+c + +
2 2
—3kl — 3l
area seccién izquierda = —2uh + ic 4+ 2lh + ¢ + (M) +
2

(2.32a)

hc+hd+m2+km+al+32
2 2 2

Tras concluir con este procedimiento, este equipo aprendié a asociar la resta algebraica
mediante el retiro de figuras. Asimismo, identific que en el caso de las restas con fracciones,
todos los términos algebraicos que la integran cambian de signo positivo al negativo, cuando
antecede un signo negativo a la fraccion.

Equipo 3 (¢f Figura 2.16). Este Teselado se construy6 con 44 figuras. El elemento central
esta constituido por 6 rombos que conforman una estrella; el resto del mosaico esta cubierto
por 38 figuras geométricas entre las que se encuentran rombos, tridangulos rectangulos e
isosceles, trapecios, rectangulos, cuadrados y figuras irregulares.

Para desarrollar e implementar el lenguaje algebraico, asi como resolver sumas, restas y
multiplicaciones algebraicas, este equipo empled los mismos procedimientos que aquellos

utilizados por los dos equipos anteriores; a través de éstos, dio significado al lenguaje



Figura 2.16 Teselado del equipo 3
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semiodtico; ademads, aprendio a resolver operaciones algebraicas.

El lenguaje algebraico implementado por este equipo se muestra en la expresién (2.33).
Asimismo, este equipo realiz6 correcciones en la escritura de las literales, tal como lo hicieron
los equipos anteriores, ya que inicialmente utilizaron letras maytsculas y mintsculas de

forma indistinta.

b=13cm, c¢=4cm, 2c = 8cm, f=T7cm, 2f=14cm,

4f =28cm, 7 = 15cm, k=12cm, 2k =24cm, [=1cm,
(2.33)

z=23cm, m="75cm, 3m=225cm, p=1lcm, ¢g=9cm,

2q = 18cm, r = 5cm, 2r = 10 cm, h = 6 cm, t = 3cm.

En este equipo, se destaca el procedimiento realizado para obtener el area total de la
estrella (vide infra), la cual se aprecia al centro del Teselado, ademas de aquellas irregulares
como la figura (2.17), extraida de la parte inferior del Teselado. El calculo de las dreas se

muestra en las ecuaciones (2.34a) y (2.36a)

Figura 2.17 Descomposicion de figuras irregulares, realizado por el equipo 3

area de la estrella = drea figura 17 + area figura 19 + area figura 24 (2:34)
2.34

+ area figura 29 + area figura 28 + area figura 23

Después de la sustitucion de términos algebraicos se obtiene

area de la estrella = 2¢f + 2¢f + 2¢f + 2¢f + 2¢f + 2¢f = 12¢f (2.34a)
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Ademas, este equipo realizé restas algebraicas empleando el mismo método de retiro de

piezas utilizado por los equipos anteriores
area de la estrella = 2¢f — 2¢f + 2¢f — 2¢f + 2¢f 4 2¢f (2.35)
Reduciendo términos semjantes llegaron a

area de la estrella = 4cf (2.35a)

Para obtener el area de la Figura 2.17, la descompusieron en siete triangulos; posteriormente,

sumaron sus areas.

area figura 22 = area triangulo 1 + area triangulo 2 + area triangulo 3
+ 4rea tridngulo 4 + 4rea tridngulo 5 + 4rea tridngulo 6 (2.36)

+ area triangulo 7
También, después de la sustitucion y posterior reduccion de términos se llega a

c ct cor ct 2
drea figura 22 = — + — 4+ — + — +p+ — + fq

h
:c7“+ct—|—cp+?+fq

Es importante mencionar que este equipo aprendié a reducir aquellos términos fraccionarios
semejantes y aplicaron las leyes de los exponentes.

Equipo 4 (¢f. Figura 2.18). Desde la perspectiva de la autora, en este Teselado se observan
patrones de repeticion geométricos compuestos principalmente por triangulos y cuadrados
de colores brillantes, cubriendo toda la superficie sin dejar espacios en blanco. En su
construccion se pueden apreciar 20 tridngulos rectangulos, 4 rectangulos, 1 cuadrilatero,
considerado por el equipo como un cuadrado rotado, 3 trapecios isésceles, 3 tridangulos
isosceles, 3 trapecios rectangulos y 2 cuadrados.

Posterior a la construccion del Teselado, este equipo comprendi6 el lenguaje algebraico y
resolvié operaciones algebraicas, empleando los mismos procedimiento que aquellos utiliza-

dos por los equipos anteriores. Las representaciones algebraicas resultantes de este proceso
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Figura 2.18 Teselado del equipo 4
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se muestran en (2.37). En este equipo también se realizaron correcciones en la escritura
de las literales, unificando el uso de letras mintdsculas para mantener consistencia en la

notacion algebraica.

a=19.7cm, b= Tcm, 20 =14cm, c=9cm, d=13.5¢cm,
e=285cm, f=18cm, h=17cm, ¢=8cm, k=16cm,

(2.37)
s=11.5cm, u=2cm, 2u=4cm, v=10cm, w = 37cm,
r=145cm, y=105cm, z=1lcm.

Durante la solucién de operaciones algebraicas, este equipo se destacd por obtener el area
total del Teselado, empleando por iniciativa propia dos métodos distintos: la aplicaciéon
de la féormula para calcular el area de un rectangulo (2.38) y la suma del area total de las
figuras (2.39). Para aplicar la férmula de area, este equipo considero las dimensiones del

rectangulo como se muestra en la Figura 2.19

Largo del Teselado=a+d+s+b+v
Ancho del Teselado =y +i+2u+2u+c+e (2.38)

Area del Teselado = (a +d + s+ b+ v)(y +i+4du+c+e)

Después de realizar la multiplicacién expresada (2.38) y reducir términos semejantes, se

obtiene la ecuacién (2.38a)

area del Teselado = ay + ai + 4au + ac + ae + dy + di

+ 4du + dc + de + sy + si + 4su + 2bs
(2.38a)

+ cs+ es + by + bi + 4bu + be + be

+ vy + vi + 4vu + 2bv + cv + ev

Tras obtener la ecuacién (2.38a), este equipo aprendié a multiplicar algebraicamente,
relacionando el procedimiento empleado en aritmética con el algebraico, ademas; asocié y
aprendié que, si el resultado de un producto se expresaba con dos o mas letras, representaba

longitudes diferentes.
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Ancho

Largo

Figura 2.19 Dimensiones del Teselado, equipo 4

Aplicando el segundo método llegaron a
f e

2 2
wl gl ce fb
e oy 2

+ku+2+2+2+2+bu—|—bu

4rea del Teselado = 5 +de +wl + 2% + 2u? —l—

2 v
4+ 4u” 4+ zu + zu + wu + wu + bv +

2
2.
hetme | pp T2y 2
2 vy 2 2
I
2 2 2 v ua SC vS
oy
2

Precisa mencionar que este equipo pudo representar fracciones de la multiplicacién algebrai-

ca y potencias; empero, requirié apoyo de la docente para reducir los términos semejantes de
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la ecuacién (2.39), ya que, al igual que los otros equipos, tuvieron dificultades para realizar
operaciones con términos fraccionarios. Después de realizar el procedimiento para obtener
la ecuacion (2.39a), este equipo aprendié que los términos algebraicos eran semejantes
cuando se representaban con la misma letra y exponente; por lo tanto, si cumplian con
esas dos condiciones, podrian sumarlos. El resultado de estas acotaciones qued6 plasmado
en la ecuacion (2.39a)

fe jl

drea del Teselado = 2wl + ce + 22 + 6u? + % + 5 + ku + B

b
+4bu+2zu+2wu+bv+i+de

2 (2.39a)
ke + mc 2o el fz

+omwt+ =+ + S+
2 Ty TyTy Ty

bd 9
—|—5+lv+ua+sc+vs—|—c

Posteriormente, la docente solicité al equipo que realizara la sustraccion algebraica uti-
lizando el retiro de piezas del perimetro del teselado, tal como se hizo con los equipos
anteriores. Este equipo represent6 las figuras que habian sido retiradas del teselado como
términos algebraicos negativos dentro de la expresion previamente establecida para calcular
el perimetro, confiérase a la ecuacién (2.40). Después, realizaron la reducciéon de términos

semejantes, y se llegd a la ecuacion. (2.40a)

perimetro=—2e+a—1l+k+ f+w+2d+c—1+4d + 2e

(2.40)
—4dw+2xr+a—-Il+d—e+2c—w+3l+h
Después de reducir términos semejantes llegaron a
perimetro=2a+k+ f —4w+T7d+3c—e+2x+h (2.40a)

Al practicar con diversos ejercicios de sustraccion, este equipo aprendié a diferenciar los usos
de las leyes de los signos. Comprendié que en la suma y resta no se emplea la multiplicacion
de signos. También relacioné y aprendié que el signo menos que acompana a un término

algebraico, representaba cantidades que se habian sustraido.
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Figura 2.20 Teselado del equipo 5
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Equipo 5 (¢f. Figura 2.20). Este Teselado se construyé con 33 figuras, el elemento central
es un circulo amarillo de 9.5 em de radio, incrustado en 1 rectangulo beige de 37 c¢m
de ancho por 26 ¢m de alto; el resto del mosaico se completé con 4 cuadrados verdes, 2
rectangulos amarillos y 22 triangulos de diferentes tipos en colores rosa y azul.

El equipo comprendio el lenguaje algebraico y resolvié operaciones algebraicas, utilizando
procedimientos semejantes a los empleados por los equipos anteriores; sin embargo, en
la solucién de operaciones se resaltan los calculos realizados para obtener el perimetro y
area del circulo, ademas de otras figuras geométricas irregulares. En la implementacion
del lenguaje algebraico, este equipo concluyé que el radio también debia representarse de
forma algebraica; esta inferencia surgié a partir del andlisis de las féormulas utilizadas en
los célculos de perimetro y area del circulo. Para representar el radio, este equipo empled
la letra "i", la cual se integra en la expresion (2.41), que muestra el lenguaje algebraico
establecido por ellos. Asimismo, realizaron ajustes en la escritura de las literales, utilizando

Unicamente letras minusculas.

b=155cm, o=7cm, 20=14cm, e=11.5cm, y=12.5cm,

t=95cm, z=95cm, m=145cm, n=25cm, ¢=38.5cm,
(2.41)
t=37cm, wu=185cm, r=8>5cm, 2r=17cm, g¢g=6cm,

2g=12cm, v=128cm, k=135cm, h=2cm, w=12cm.

Ademas, este equipo identific a “m” como una constante utilizada en los célculos inherentes
al circulo, por lo que incorporaron este simbolo a su lenguaje algebraico. También integré
a su lenguaje algebraico una nueva representacion para el calculo de volumenes, ésta fue [
=1l cm

Este equipo realiz6 diversas operaciones algebraicas aplicadas a figuras regulares, como
cuadrados, e irregulares, entre ellas la figura central, mediante la sustitucion de términos
algebraicos en las féormulas correspondientes. Los resultados obtenidos para las figuras
regulares se presentan en las ecs. (2.42), (2.43) y (2.44). En cuanto a las formas irregulares,

como las de color beige mostradas en las Figuras (2.21) y (2.22), se obtuvieron el perimetro
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y el drea respectivamente, ambas expresiones se muestran en las ecs. (2.45) y (2.46)

perimetro del circulo =2 -7 -1 = 273

drea de un circulo = 732

volumen del cilindro = 7l

. , . e 3me
perimetro del rectangulo irregular inferior = - +a+k+q+t

Figura 2.21 Figura irregular inferior izquierda

. . . Ti2
area la figura irregular superior derecha = qu — e

Figura 2.22 Figura irregular superior derecha

(2.42)

(2.43)
(2.44)

(2.45)

(2.46)
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Es necesario mencionar que al resolver las operaciones algebraicas para obtener el perimetro
y area del circulo, este equipo necesité apoyo de la docente, ya que la presencia de “m” en
las relaciones les causaba confusion; sin embargo, una vez que comprendieron que se trataba
de una representacion semiotica, lograron utilizarlo en las operaciones sin dificultad.
Al concluir con la fase de operaciones algebraicas, este equipo aprendié a sumar, restar
y multiplicar algebraicamente, empleando tanto coeficientes enteros como fraccionarios;
ademas, comprendié la aplicacién de las leyes de los exponentes en la operacion producto.
Asimismo, para practicar la resta algebraica, este equipo empleé el retiro de figuras del
Teselado 3D, al igual que los demas.
Equipo 6 (cf. Figura 2.23). Este Teselado se construy6 con 34 figuras geométricas. En
la parte central se observa una estrella de 12 picos, la cual estd formada por 4 triangulos
rectangulos mas 8 cuadrilateros irregulares; los espacios restantes se cubrieron con 10
tridngulos rectangulos, 8 cuadrados y 3 tridngulos isdsceles.
Al concluir la construccién del teselado, este equipo establecié el lenguaje algebraico
mostrado en la expresion (2.47), empleando el mismo método que los equipos anteriores.
Asimismo, realizaron la correccion en el uso de las literales, utilizando tinicamente letras
minusculas. Cabe sefialar que este equipo tuvo que redefinir la literal asociada a la longitud
de 14.5 cm, pues inicialmente la habian representado con la letra “t”; sin embargo, tras la
observacion de que no se trataba de la misma longitud, corrigieron la notacién y utilizaron
la letra “p”. No obstante, en el teselado aun aparece la letra “t”, aunque en la expresion
W

correspondiente al perimetro ya emplean correctamente la letra “p” para representar dicha

medida.

r=7cm, o=9cm, [=10cm, k=6cm, d=95cm,
m=18cm, r=12cm, 2r=24cm, t=14cm, (2.47)

e=15cm, 3r=2lcm, 20=18cm, z=1cm p=14.5cm.

Este equipo resolvié operaciones algebraicas de manera similar a los equipos anteriores.
Mediante la reduccién de términos algebraicos en las expresiones para calcular perimetros,
aprendieron a sumar y restar algebraicamente, tal como se observa en las ecs. (2.48a) y

(2.50a). Asimismo, al aplicar las férmulas para obtener areas y volimenes, comprendieron
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Figura 2.23 Teselado del equipo 6

la multiplicacion algebraica, asi como la aplicacion de las leyes de los exponentes y los
signos, como se muestra en las ecs. (2.50a) y (2.51)

Cabe mencionar que este equipo requirié menos apoyo de la docente para resolver las
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operaciones, pues Unicamente trabajé con términos algebraicos enteros y figuras irregulares

de baja complejidad.

perimetro de la estrella central =r +2p+d+d+t+t
td+d+r+r+d (2.48)
td+t+t+d+d+r

Después de la reduccion de términos semejantes se llego a

perimetro de la estrella central = 4r + 8d + 2p + 4t (2.48a)

En el caso del area de la estrella central, los estudiantes realizaron tanto sumas como restas;

un ejemplo de la adiciéon se muestra en la siguiente ecuacion

area de la estrella central = 7> +r* +rj +rk +hf +hf +rj+rk+r>+0r?

(2.49)
+rj+rk+hf+nhf+hf+hf
Después de reducir términos semejantes
rea de la estrella = 4r% + 3rj + 3rk + 6hf (2.49a)

Ademas, este equipo practicé la sustraccion aplicando el método de retiro de piezas del

Teselado 3D; un ejemplo de este proceso se muestra en la siguiente ecuacion.

drea de la estrella = 7> +7? —rj +rk +hf +hf —rj+rk+1° + 12 (2.50)
2.50

—rj+rk+hf —hf +hf — hf

Después de reducir los términos semejantes obtuvieron

area de la estrella central = 4r — 3rj + 3rk + 2hf (2.50a)
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También obtuvieron volimenes, empleando z=1 ¢m como representacion del espesor de la
figura

volumen del cubo = 3z - 3z - z = 9272 (2.51)

Equipo 7 (c¢f. Figura 2.24). Este Teselado tiene como elemento central un rectangulo color
rosa mexicano con dimensiones de 21 ¢m de ancho y 17 ¢m de alto; en la parte superior e
inferior de dicha figura se encuentran 2 triangulos isésceles, uno amarillo y otro verde; los
espacios restantes se cubrieron con 11 trapecios, 6 tridngulos y 2 rectangulos, sumando un
total de 24 figuras geométricas.

Una vez concluida la fase de construcciéon del Teselado, este equipo comprendié el lenguaje
algebraico a través de la asociacion de las longitudes con letras, al igual que lo hicieron los
equipos anteriores. El resultado de este proceso se muestra en la expresién (2.52). Asimismo,

realizaron en su cuaderno la correccion de la escritura de las literales, empleando solo letras

mintusculas.
a = 6.5cm, b=>53cm, c¢=21.5cm, d=35cm, f=11cm,
g = 3.5cm, h=75cm, 7=22cm, Jj="Tcm, k=16cm,
[ =17.3cm, m = 30.5cm, n = 22cm, fi =16.5cm, o= 13cm, (2.52)
p = 27 cm, g=9cm, r=38cm, s=ocm, v=17.5cm,
w = 21.5cm, r=27cm, y=15.5cm, z = 21.5cm.

Ademas, este equipo aprendio a resolver operaciones algebraicas utilizando los conceptos de
perimetro, area y volumen, al igual que los equipos anteriores. Dado que su Teselado incluia
numerosos trapecios, aplicaron la propiedad distributiva del producto respecto a la suma
para eliminar paréntesis y asi obtener las expresiones algebraicas que representaban las
areas de dichas figuras. En la resolucion de operaciones algebraicas, este equipo se destaca
por utilizar términos enteros y fraccionarios. En las ecuaciones (2.53), (2.53a), (2.54) y

(2.55) se muestran algunas de las operaciones realizadas por este equipo.

perimetro del Teselado =z +d+g+az+d+j+j (2.53)
2.53

+d+z+g+a+d+j+o+j
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7/

Figura 2.24 Teselado del equipo 7
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perimetro del Teselado = 4x +4d + 2g + 4j + o (2.53a)
(d+o)h  dh+oh

area del trapecio azul = 5 5 (2.54)
AL bt ik
area del trapecio rosa = ( +2‘7) = ! —{2_] (2.55)

Cabe mencionar que este equipo practico la resta algebraica retirando figuras del Teselado

Figura 2.25 Teselado del equipo 8

3D, al igual que los demés equipos.
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Equipo 8 (¢f. Figura 2.25).Este Teselado fue construido con un total de 42 figuras. En el
centro se ubica un cuadrado amarillo de 11 ¢m de largo por lado, rodeado por 4 triangulos
equilateros azules y 4 rombos de color guinda; los espacios restantes del mosaico se cubrieron
con triangulos de distintos tipos, ademas de otras figuras geométricas irregulares.

Este equipo comprendi6 el lenguaje algebraico y resolvioé operaciones algebraicas, utilizando
los mismos métodos que los equipos anteriores. El lenguaje que establecieron se muestra en
la expresion (2.56); ademés, se puede observar que emplearon tnicamente letras mintsculas

para representar las longitudes, corrigiendo asi la escritura original de su Teselado.

r = 11cm, a = 14.5cm, c = 15cm, e =17.5cm, b = 18.5cm,

f=17cm, 7 =8.5cm, s = Tcm, m = 10.5cm, g = 20.5cm,

h =12cm, y = 16 cm, d = 5cm, z = 8cm, u=20cm, (2.56)
w = 21 cm, f=17cm, k =13 cm, [ =3.5cm, 0= 28cm,

q = 6cm, p = lcm, 1 = 10 cm.

Posteriormente, el equipo resolvié diversas sumas algebraicas empleando términos enteros
y fraccionarios, siendo ejemplo de ello la adicién de las areas correspondientes a las nueve
figuras centrales del Teselado. cf. ec. (2.57) y ec. (2.57a); ademads, realizaron sumas que

involucraban términos algebraicos con distintas potencias; por ejemplo, la ecuaciéon (2.58)

rr xr o xr qQw qw  qw  quw
del centro del Teselado = — —t+ =+ =+ =+ (2
area del centro del Teselado = x+2+2+2+2+2+2+2+2 (2.57)

o bien, después de la reduccién de términos
area del centro del Teselado = 2 4 227 + 2qw (2.57a)

también, realizaron la reducciéon de términos con diferentes potencias

scp+x2p+%%—%+4x+3x+3f:scp+x2p+xr+7x+3f (2.58)
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En las operaciones realizadas por este equipo, se destacan los procedimientos realizados
para obtener perimetros y areas de figuras geométricas regulares e irregulares; por ejemplo,
la Figura 2.26, cuyo resultado se muestra en la ec. (2.57); ademds, emplearon las relaciones
de volimenes para realizar multiplicaciones algebraicas, representando a la profundidad
como p = 1 e¢m, los resultados obtenidos de estas operaciones se muestran en las ecs.(2.59),

(2.60) v (2.61)

>

Figura 2.26 Figura irregular morada

ck qw s

Area fi da=—+ "~ += 2.

rea figura morada = — + =~ + 5 (2.59)

Volumen prisma rectangular de base cuadrada = z%p (2.60)
Volumen prisma triangular = % (2.61)

Ademas, este equipo practico la resta algebraica retirando figuras del Teselado 3D, al igual
que los demas equipos.

Equipo 9 (¢f. Figura 2.27). Este Teselado fue construido utilizando 27 figuras geométricas
dispuestas de forma simétrica, respecto a un eje horizontal, dibujado a la mitad del Teselado

y asimétrica, respecto a un eje vertical, visto también a la mitad del Teselado. Las figuras
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Figura 2.27 Teselado equipo 9

que se muestran son un rombo amarillo rodeado por 6 trapecios escalenos de diferentes
colores; los espacios restantes se cubrieron con 4 triangulos rectangulos, dos verdes y dos

rojos carmesi; 4 tridangulos isosceles, 2 de color guinda y dos negros; 5 rectangulos, dos
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amarillos, dos naranja y uno gris; 4 figuras irregulares, una amarilla, dos de color azul
fuerte y otra de color afil y 2 trapecios naranjas.

Al concluir con la fase de construccién del Teselado, este equipo establecié el lenguaje
algebraico y resolvié operaciones algebraicas, utilizando los mismos procedimientos que
los demas equipos, pero con la particularidad de que realizé cédlculos para trapecios
escalenos, rombo y figuras irregulares. El lenguaje establecido por este equipo se muestra
en la expresion (2.62). Asimismo, realizaron la unificacién en la escritura de las variables

utilizando tnicamente letras mintdsculas, tal como lo hicieron los demas equipos

3s = 24 cm, b=6cm, c=25cm, d="Tcm, e=20cm,
f=23.5cm, g="T5cm, 7=23cm, h=11lcm, [=19.5¢cm,
J = 26cm, k=18cm, 2b=12cm, m = 22cm, n = 8.5cm,
(2.62)
0= 2.5cm, p=9cm, ¢g=10cm, s =8cm, u=17cm,
r = 27cm, y=16cm, 2g = 15cm, 2d = 14cm, w = 3cm,
r = 8cm.

En el procedimiento de la multiplicacién algebraica, este equipo analizé las relaciones
para obtener el area del rombo e identificd que debia representar dos nuevas longitudes: la
diagonal mayor y diagonal menor; para ello, emple6 longitudes que ya estaban establecidas.
Las representaciones utilizadas fueron r=15 cm y s=8 cm.

Posteriormente, al resolver operaciones algebraicas aplicadas a perimetros, areas y voliime-
nes, este equipo comprendio el uso del lenguaje algebraico; ademas, aprendié a multiplicar
algebraicamente aplicando las leyes de los signos y resolvié sustracciones algebraicas sin la
confusion en el manejo de los signos. Precisa mencionar que este equipo, al igual que los
otros que trabajaron con trapecios, requirié apoyo de la docente para obtener sus areas,
asi como la de las figuras irregulares.

Algunas de las expresiones mas destacadas, obtenidas por este equipo se muestran en las
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ecuaciones (2.63), (2.64), (2.65), (2.66) y (2.66a)

, _ diagonal mayor x diagonal menor r-s s
area del rombo amarillo central = = =

2 2 2
(2.63)
, . o ) , iy gb
drea figura irregular gris = drea del rectdngulo + drea del tridngulo = fq + 5 (2.64)
b+ yb
area del trapecio escaleno = (o —; Y. b="2 —;—y (2.65)

Este equipo, al igual que los demas, también realizo sustracciones algebraicas empleando el

método de retiro de piezas; un ejemplo de ello se muestra en la ecuacién 2.66

perimetro = —c+ f —3s+3s+c—d—c+o—n—f+o+n (2.66)

Después de realizar la reduccién de términos semejantes obtuvieron:

perimetro = —c+ 20 — d (2.66a)

Equipo 10 (c¢f. Figura 2.28). Este Teselado se construy6 con 26 figuras geométricas. En el
centro se observa 1 rectangulo azul de 14 cm de ancho por 13.5 ¢cm de largo, a su alrededor
se aprecian 2 triangulos isésceles anaranjados ademas de 1 triangulo equilatero color azul.
En cada esquina del Teselado, se observa 1 triangulo rectangulo; el resto del espacio fue
cubierto con tridngulos de los tres tipos, 2 trapecios y 1 rectangulo.

Después de construir su Teselado, este equipo establecié el lenguaje algebraico, empleando
el mismo procedimiento que los demas equipos. Como resultado de este proceso, obtuvieron
la expresiones mosatradas en (2.67); ademads, realizaron unificaciéon en la escritura de las

variables utilizando tinicamente letras mintsculas, tal como lo hicieron los demés equipos.



Figura 2.28 Teselado equipo 10
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a = 14 cm,
f=10.5cm,
21 = 30 cm,
m = 4cm,

s =2cm,

v =12cm,

b= 13.5cm,
g = T7cm,

J =16.5cm,
r = 15.5cm,
t=17.5cm,
z = 8.5cm,

c=13cm, % = 15cm,

g =14 cm, h =21.5cm,
l

k =16 cm, — =9cm,
2

n = 10 cm, p =19 cm,

%zScm, u = 16 cm,

o= 18.5cm

e =22cm,

1 = 15cm,

[ =18 cm,

(2.67)

qg = 21 cm,

v

Z =6

5 cm,

Asimismo, empled los mismos métodos que los equipos anteriores para resolver operaciones

algebraicas; ademas, aplico la sustraccion algebraica utilizando el método de retiro de figuras

del Teselado 3D, al igual que los demas equipos. Al hacerlo, este equipo aprendié a identificar

los términos semejantes por su representacion con la misma letra y exponente; ademas,

al realizar operaciones de adicién y sustraccion, comprendieron que soélo podian sumar o

restar términos que eran semejantes y que en estos casos, el inico valor que se modifica es el

coeficiente, y no el exponente. También aprendié a multiplicar algebraicamente, aplicando la

regla de los exponentes para el producto. Este equipo destaco en las operaciones realizadas

para obtener el area total del Teselado mediante la suma de las areas de las figuras. El

resultado de este procedimiento se muestra en las ec. (2.68) y

area total del Teselado = ac + h* + f? +ef + h*+

(2.68a)
ge 9 OU+ €v 9
A 2 4 h Al
2+ 2 —1_27L +2
au-+eu kv . fb

k
+lz+gf+gf+gf+g2f—|—;n+2
bv Lf ro sl mi

te b2 D2

2 2 2 2 2

2
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Después de la reduccion de términos semenjantes se llega a

area total del Teselado = ac + 4h* + f*> +ef + % + ov ‘;‘ ev

+vg+gi+au+ae+kv+,+ce
R — e — —_— u —_
2 2 2 2 2
rl  fb 3l km  «
_ i - 3 _ —
+2+2+2+gf+2+2
Ly U e st mi
2 2 2 2 2

(2.68a)

Precisa mencionar que para reducir términos algebraicos de la ec. (2.68a), este equipo
requiri6é del acompafiamiento de la docente, ya que solo estaba integrado por 3 estudiantes.
Asimismo, también necesité apoyo en el calculo de areas y volimenes.

Equipo 11 (c¢f Figura 2.29). Para la construccién de este Teselado se utilizaron 33 figuras.
En los extremos derecho e izquierdo, se observa un arreglo compuesto por 1 hexagono
irregular, 1 tridngulo rectangulo y 5 tridngulos is6sceles de diferentes tamanos, creando
un patrén simétrico con respecto a un eje vertical que divide a la mitad al Teselado. En
la parte central, colocaron 2 octidgonos, uno grande color azul y uno pequeinio amarillo,
ademadas de 2 trapecios, 2 triangulos escalenos, 4 tridngulos rectangulos, 5 cuadrados, 2
tridngulos isosceles y 2 rectangulos.

Una vez concluida la construccién del Teselado, este equipo comprendi6 el lenguaje alge-
braico y aprendi6 a resolver operaciones algebraicas, empleando los mismos procedimientos
que los demas equipos. El lenguaje algebraico establecido por este equipo se muestra en la
expresion (2.69). También, realizaron la correccion en la escritura de las literales, utilizando

unicamente letras mintsculas, al igual que los demas equipos.

b="7.5cm, k =18 cm, [ =8.5cm, t =12.5cm, m = 6cm,
u = 11cm, 0= 2.5cm, z = 2cm, c=6.5cm, d=2.7cm,
(2.69)
s = 3.5 cm, p = 10.5 cm, m = 5.5 cm, w = 22 cm, y = T7cm,
q = 26.5cm, g =12cm, 2t = 25 cm, a=1lcm

Este equipo se destaco por incorporar en su Teselado figuras geométricas con mas de cuatro

lados, especificamente hexagonos y octagonos. Dado que ambas figuras eran irregulares,
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aplicaron el método de descomposicion en triangulos para obtener las expresiones algebraicas

que representaban sus areas. En el caso del hexdgono, lo dividieron en seis triangulos,

calcularon algebraicamente el area de cada uno y luego sumaron los resultados; para el

octagono, siguieron el mismo procedimiento, dividiéndolo en ocho tridngulos. A través

de este método, el equipo practicd la suma y multiplicacién de expresiones algebraicas.

La descomposicién de tridngulos se presenta en las ecs. (2.70), (2.71), (2.72) y (2.73);

posteriormente, se evidencia el resultado de la suma algebraica en las ecuaciones (2.70a),

(2.71a), (2.72a) y (2.73a)

area del octagono azul = triangulo 1 4+ tridngulo 2 4 tridngulo 3 + tridngulo 4

+ tridngulo 5 + tridngulo 6 + tridngulo 7 4 tridngulo 8

Substituyendo los términos algebraicos se obtiene
area del octagono azul = Eg +

Reduciendo los términos semejantes se llega a

area del octagono azul = 2bg + dg + zg

b bg dg dg b
bg  zg by dg  dg by

(2.70)

(2.70a)

area del octagono amarillo = tridngulo 1 4 tridngulo 2 + tridngulo 3 + tridngulo 4

+ tridngulo 5 + tridngulo 6 + tridngulo 7 4 tridngulo 8

De igual forma que en la ecuacién anterior, se substituyen términos algebraicos

oz oz 22 oz 0oz 22 0z

area del octagono amarillo= — + — + — 4+ —+ — + — + — + —

2 2 2 2 2 2 2

Reduciendo términos algebraicos se obtuvo

area del octagono amarillo = 2% + 30z

0z
2

(2.71)

(2.71a)
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Para las dos figuras siguientes se realizaron los mismos procedimientos que en las anteriores.

area del hexagono azul = triangulo 1 + triangulo 2 + tridngulo 3 + tridngulo 4

+ tridngulo 5 + tridngulo 6

2
, , gl gl yd bxr bx
_ 2.72
area del hexagono azul 5 + 5 5 + 5 + 5 + 5 ( )
2 yd
area del hexdgono azul = 3 + gl + 5 + bx (2.72a)

area del hexdgono morado = tridngulo 1 + tridngulo 2 + tridngulo 3 + tridngulo 4
+ tridngulo 5 + tridngulo 6

dl gl dl ml b gl

’ 1 h 7 —_ Z - _ J— p 273
area del hexagono morado 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 ( )
) ) ml bl
area del hexdgono morado = dl + gl + 5 + 3 (2.73a)

Se precisa mencionar que para resolver las sumas algebraicas de las ecuaciones (2.70a),
(2.71a), (2.72a) y (2.73a), este equipo requiri6 ayuda de la docente, ya que al igual que a
los demas equipos, tuvieron dificultades para reducir términos semejantes fraccionarios;
empero, debido a que se trataba de fracciones de baja complejidad, después de resolver un
ejercicio con ayuda, realizaron el resto de las sumas por su cuenta. Cabe mencionar que
este equipo practico la resta algebraica retirando figuras del Teselado 3D, como lo hicieron
los otros equipos.

Al concluir esta estrategia, el equipo logré sumar y restar expresiones algebraicas con tér-

minos enteros y fraccionarios, asi como multiplicarlas aplicando las leyes de los exponentes.



Capitulo 3

Resultados

Mediante el trabajo colaborativo y, via el Teselado, realizando calculos de perimetros, areas
y volimenes, la presente investigacion tuvo como objetivo mejorar la comprension del
lenguaje algebraico y promover el aprendizaje significativo sobre operaciones algebraicas en
estudiantes de Bachilleratos Tecnologicos. Con el fin de que aprendieran, tanto el lenguaje
algebraico como a resolver las operaciones algebraicas, se disen6 una estrategia fundamen-
tada en el Teselado, la cual favorecié que los estudiantes construyeran su conocimiento
de manera progresiva y practica, adquiriendo un aprendizaje significativo a través de la

asociacion entre la geometria y las representaciones algebraicas.

3.1. Resultados obtenidos en las exploraciones diag-
nosticas

Al inicio de esta investigacion se aplicé una evaluacion diagnostica sobre contenidos de
geometria, conformada por ocho preguntas, las cuales contenian ejercicios para calcular
perimetros, areas y voliimenes, asi como la identificacién de figuras geométricas. La Grafica
1 muestra que en las preguntas 1, 3, 5 y 6, que evaluaron el calculo de perimetros, se
obtuvieron porcentajes de respuestas correctas del 5.6 %, 14.8 %, 14.8% y 3.7 %, respectiva-

mente. Por otro lado, las preguntas 2, 4 y 7 relacionadas con el calculo de areas, presentaron
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un desempeno ain mas bajo, pues se obtuvo el 1.9%, 1.9%, y 7.4 % de respuestas correctas,
respectivamente. Finalmente, en los ejercicios sobre el célculo de volumen, solo el 13 % de

los estudiantes respondi6 correctamente.

100.0%

50.0%

40.0% 37.0%

30.0%

14.8% 14.8%
13.0%

10.0% 7.4%
5.6%
0.0% | o |

P1.Célculode P2 Calculode P3.Célculode P4.Calculode P5.Cdlculode P6.Calculode P7.Calculode P8.Calculode
dreas areas perimetros areas perimetros perimetros areas volumen

Porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente las preguntas

Temas de cada pregunta

Grafica 1: Resultados de la exploracion diagnoéstica de geometria, en la que se evaluaron los
conocimientos previos acerca de perimetros, areas y volimenes

Con relacién a los resultados anteriores, se identificd que los estudiantes confundian los pro-
cedimientos para calcular perimetro, area y volumen; por ejemplo, al resolver un problema
de area, sumaron las longitudes en lugar de aplicar las férmulas correctas; o bien, al calcular
un perimetro, multiplicaron en vez de sumar (cf. Figura 3.2). Respecto a la identificacién de
figuras geométricas, el 35 % de los estudiantes reconoci6 correctamente aquellas construidas

con 4 lados v.¢g. rombo y rectangulo; sin embargo, solo el 22 % identificé figuras con mas
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lados, como el hexdgono.

Figura 3.2 Caélculos de perimetro y area, realizados por estudiante del grupo en la exploracién
diagnéstica de geometria

La segunda exploracion diagndstica tuvo como tema central el algebra, compuesta por doce
preguntas cuyos temas se detallaron en el capitulo anterior (¢f. Tabla 2.1). Los resultados
de la Gréfica 2 muestran que el 64 % de los estudiantes identificaron el algebra como la
rama de las matematicas, en la que las operaciones se representan mediante letras, niimeros
y signos; sin embargo, solo el 31.2% logré traducir expresiones del lenguaje comin al
algebraico; por ejemplo, no relacionaron el coeficiente 2 en un término algebraico como el
doble de un ntimero cualquiera, ni diferenciaron los elementos que lo componen.

Respecto a la solucion de operaciones algebraicas, los resultados muestran que los estu-
diantes enfrentaron dificultades significativas para resolverlas, pues solo el 20.1 % contesto
correctamente los ejercicios de la exploracion. Ademads se identificaron errores recurrentes,
como la aplicacion incorrecta de las reglas de los signos al reducir términos semejantes con

signo negativo (cf. Figura 3.4)
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100%
90%
80%
70% 64%
60%
50%

40% 31.2%

30% 20.1%

20%
0%
Identificacion del algebra  Traduccion del lenguaje Solucion de operaciones

comin al algebraico algebraicas
Temas contenidos en la exploracion

Porcentaje de estudiantes que resolvieron
correctamente las preguntas

Grafica 2: Resultados de la exploracién diagnéstica de algebra

s

Figura 3.4 Resolucién de una suma algebraica, realizada por estudiante del grupo en la exploracién
diagnostica de geometria

3.2. Resultados obtenidos en la implementacién de la
estrategia

Una vez concluida la implementacion de la estrategia y con la finalidad de medir su efecti-

vidad, se aplic6 a los estudiantes una exploracién final (Anexo E); ésta estuvo conformada
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por ocho ejercicios que requerian la resoluciéon de operaciones algebraicas, asi como la
traduccién de expresiones del lenguaje comun al algebraico. Se precisa mencionar que los
resultados que se presentan corresponden a 44 estudiantes, ya que durante el periodo de
implementacion de la estrategia hubo 10 bajas por situaciones académicas o conductuales;
ademads, un estudiante sufrié un accidente vial que lo incapacité para poder asistir a la
escuela.

Los resultados obtenidos en la exploracién final (¢f. Grafica 3), la primera barra muestra
que 83.3 % de los estudiantes respondieron correctamente las preguntas relacionadas con el
lenguaje algebraico, traduciendo enunciados comunes al lenguaje matematico, este dato se
contrapone al 31 % obtenido en la exploracion diagndstica. En particular, los estudiantes
identificaron los elementos que componen a un término algebraico, expresando el coeficiente
como un factor que multiplica a la variable.

Con relacién a la solucién de operaciones algebraicas, en la segunda barra se observa que

Porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente
100,0%

83,3%

80,0%

60,0%

52,8%

40,0%

20,0%

0,0%

Poicentale de estudlantes

Lenguaje algebraico Operaciones algebraicas
Categorias de contenido

M Respuestas correctas

Grafica 3: Resultados de la exploracion final de algebra

el 52.8% de los estudiantes las resolvieron correctamente, dicho porcentaje contrasta con
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el 20.1 % que se tuvo en el diagnéstico.

Adicional a este andlisis, se realizd otro estudio de los resultados obtenidos por los estu-
diantes segin su género(Cf. Grafica 4). Los datos muestran que en la exploracién final,
respecto al tema de lenguaje algebraico, las integrantes femeninas del grupo obtuvieron un
promedio 1.13 puntos superior al de los varones. Por otra parte, en el tema de operaciones
algebraicas, la diferencia entre promedios fue mucho menor, ya que las mujeres superaron

a los hombres por sélo tres centésimas.

10
B Mujeres
I Hombres

9.16

Promedio

Lenguaje algebraico Operaciones algebraicas

Grafica 4: Comparativo de resultados entre géneros

Al analizar la solucion de operaciones, se observa que los estudiantes asociaron la operacion
adicion con el calculo de perimetros. En cuanto a la soluciéon del producto algebraico,
demostraron mayor conocimiento, ya que multiplicaron correctamente los coeficientes y
aplicaron las leyes de los exponentes. Respecto a la solucion de la sustraccion, los estudian-
tes presentaron menor confusién para resolverla, pues identificaron el término algebraico
negativo como una cantidad que se resta, aunado a que lograron eliminar los paréntesis
con mayor facilidad.

Como se senald en el capitulo anterior, a partir de la fase de construccion del Teselado y

las posteriores, los estudiantes trabajaron en equipos colaborativos con roles definidos y
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actividades especificas para cada integrante, mediante esta forma de trabajo se logr6 que
los estudiantes asumieran con responsabilidad su funcién dentro del equipo, moderaran
su comportamiento; ademas, contribuy6 a mejorar su manera de comunicarse, ya que se
volvié mas efectiva. A la par, aprendieron a respetar las opiniones de todos los integrantes
a intercambiar diferentes puntos de vista, también, desarrollaron la capacidad de afrontar
retos, y buscar soluciones a diversas problematicas, lo que los hizo mas competitivos. En
suma, al concluir con este proyecto, los estudiantes adquirieron habilidades para trabajar
colaborativamente.

En el proceso de construccion del Teselado, cada equipo demostro su creatividad e ingenio,
pues, como se aprecia en las figuras mostradas en el capitulo 2, todos los disefios fueron
Unicos y originales, en ellos se emplearon y dispusieron figuras geométricas tanto regulares
como irregulares para la creacion de diferentes formas, poniendo especial esmero en la
armonia de los colores. Durante la elaboracion del Teselado, los estudiantes aplicaron y
comprendieron los conocimientos de figuras geométricas, simetria, rotacion y el manejo
de instrumentos de medicién; ademés, desarrollaron su inteligencia espacial, la percepcion
geométrica, habilidades visuales y el pensamiento geométrico (Rodriguez-Lopez et al.,
2023)

En la tercera fase del proyecto, cada equipo logré desarrollar y establecer su propio lenguaje
algebraico a partir de la asociacién entre representaciones longitudinales de las figuras
geométricas y sus respectivas expresiones algebraicas. Este proceso fomento la verbalizacion
del lenguaje algebraico, otorgandole significado para los estudiantes, lo cual facilité su
posterior aplicacion en la solucién de operaciones algebraicas.

Asimismo, al trabajar con la proporcionalidad entre longitudes, los equipos lograron com-
prender el significado del coeficiente en un término algebraico, identificAndolo como un
factor multiplicativo que determina la magnitud de una variable. En cuanto a los términos
algebraicos negativos, comprendieron que el signo negativo que acompana a un término
representa, en el calculo de perimetros, la longitud de una figura que se retira o elimina del
teselado; o bien, en el caso de areas y volimenes, la ausencia de una figura. Esta relacién
con la operacién de sustraccion les ayudo a resolver restas algebraicas con mayor facilidad.

A lo largo de este proceso, se comprendio el significado del lenguaje algebraico. Inicialmen-
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te, los estudiantes manifestaban confusién al trabajar y realizar operaciones empleando
letras, ya que no lograban darle significado; empero, cuando construyeron sus propios
términos algebraicos para especificar longitudes de una figura geométrica, le encontraron el
sentido. Ademas, los equipos tuvieron mayor confianza al emplear el lenguaje algebraico,
ya que posteriormente construyeron expresiones que representaban los perimetros como
una adicion de términos, las areas y volimenes como una multiplicaciéon algebraica, ambas
expresiones se aplicaron tanto en figuras regulares como irregulares.

Lo anterior demuestra que en esta investigacion, se logré que los alumnos dieran significado
al lenguaje matematico, ya que la vinculacion entre el algebra y la geometria favorecio su
comprension, redujo las dificultades en su manejo y contribuyé a la construcciéon de un
aprendizaje significativo.

Con respecto a las operaciones algebraicas, los equipos aprendieron a resolver la suma,
también a reducir términos semejantes en las expresiones construidas sobre perimetros. En
este escenario, los equipos identificaron el coeficiente como un factor numérico asociado a
cada término, lo que les permitié operar correctamente con él durante el proceso de adicién.
Para realizar la operacion resta se utilizé el Teselado fabricado en 3D, lo que facilité a los
equipos el aprendizaje de la sustraccion algebraica. Empleando las expresiones algebraicas
obtenidas en el célculo de perimetros, los equipos representaron con el signo negativo a
los términos algebraicos que correspondian a las piezas que se retiraban. En consecuencia,
asociaron aquellas longitudes que eran iguales y que habian sido eliminadas; mediante
ese procedimiento infirieron que los términos que habian sido sustraidos, se adicionaban
con aquellos que eran semejantes; de esta manera, los equipos concluyeron que cuando los
términos algebraicos semejantes eran negativos se sumaban a los negativos.

Asimismo, los equipos lograron entender que en la suma y resta de términos algebraicos con
diferentes signos, se sustraen los coeficientes y predomina el signo de aquel que tenga mayor
valor absoluto; estos descubrimientos permitieron que los equipos realizaran la reduccion
de expresiones algebraicas con términos positivos y negativos.

Mediante la asociacién entre figuras que se retiraban y su representacion matemaética, los
estudiantes lograron comprender que en las restas no aplica la multiplicacion de los signos;

ademas, entendieron el procedimiento para sumar y restar términos algebraicos positivos y
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negativos.

A través del calculo de dreas y volimenes, mas la sustitucién de términos algebraicos en
vez de longitudes, los equipos aprendieron a resolver multiplicaciones algebraicas. Adicio-
nalmente, comprendieron la aplicacién de las leyes de los exponentes, pues dedujeron que,
el resultado representado con una sola letra, se trataba de multiplicacion de longitudes
iguales, en las cuales se modificaba el exponente como indicador del nimero de veces que
la longitud se multiplicaba por si misma; ademas, relacionaron que el producto de dos o
tres longitudes se expresaba con dos o tres letras diferentes.

Tras relacionar las operaciones algebraicas con el calculo de perimetros, dreas y volimenes,
los equipos diferenciaron los cambios asociados a la adicién y multiplicacion en las expresio-
nes algebraicas. Especificamente, comprendieron que en la suma, tinicamente se modifica el
coeficiente de aquellos términos que eran semejantes, empleando para ello polinomios con
términos algebraicos de primer, segundo y tercer grado, propuestos por ellos; mientras que
en la multiplicacién algebraica se ven modificados tanto el exponente como el coeficiente
de la expresion algebraica.

Finalmente, al comparar los resultados de las exploraciones diagnéstica y final (c¢f. Grafica
5), se observa una mejoria del 52.10 % en el aprendizaje del lenguaje algebraico, mientras
que en la solucién de operaciones algebraicas incrementé un 32.7 %.

Asimismo, los resultados del andlisis estadistico, obtenido mediante el calculo de la media
y la desviacién estandar (cf. Tabla 3.1), muestran una mejora en el tema de lenguaje
algebraico; especificamente, la media pasé de 3.34 en la evaluacién inicial a 8.52 en la
evaluacion final, lo que representa un incremento de 5.18 puntos en el desempefio promedio

de los estudiantes.

Lenguaje algebraico

Inicial | Final
Media 3.34 8.52
Desviacion estandar | 1.96 2.54
Maximo 6.7 10

Tabla 3.1 Estadistica descriptiva de los resultados obtenidos en lenguaje algebraico
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Por otra parte, el andlisis estadistico realizado para evaluar el aprendizaje de las operaciones
algebraicas (cf. Tabla 3.2) muestra un incremento de 3.5 puntos en la media del grupo, al
pasar de la evaluacion inicial a la final. Este resultado muestra mejora en el desempeno de
los estudiantes en relaciéon con el manejo de las operaciones algebraicas, lo que refleja el

impacto positivo de la estrategia didactica aplicada.

Operaciones algebraicas

Inicial | Final
Media 2.01 5.51
Desviacion estandar | 1.31 3.17
Maximo 5 10

Tabla 3.2 Estadistica descriptiva de los resultados obtenidos en operaciones algebraicas

Estos resultados evidencian la efectividad de la estrategia didactica, pues el vinculo
establecido entre la geometria y el dlgebra favorecié la comprension del lenguaje algebraico,
asi como la aplicacion correcta de los procedimientos necesarios para resolver operaciones

algebraicas.
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Grafica 5: Comparativo de resultados entre exploraciones de algebra



Capitulo 4

Discusion de los resultados

A partir de la implementacion del Teselado como estrategia didactica para aprender algebra
aplicada a las relaciones de perimetros, areas y volimenes, y considerando los resultados
obtenidos durante su aplicacion, en el presente capitulo se discutird en qué medida la apli-
cacion de esta estrategia contribuyd a mejorar el aprendizaje del algebra en los estudiantes
del grupo 1°3, asi como el alcance de los objetivos planteados en la presente investigacion.
Como se expuso en capitulos anteriores, durante la implementacion de esta estrategia
fue fundamental que los estudiantes contaran con conocimientos previos de geometria, a
saber, la identificacion de figuras geométricas, los conceptos de perimetro, area y volumen,
asi como la aplicacion de férmulas para realizar los calculos correspondientes. Ademas,
era indispensable el manejo de instrumentos de medicion, como la regla graduada, y el
reconocimiento de las unidades de medida lineales, cuadraticas y cibicas; sin embargo,
los resultados obtenidos en la exploracion diagnodstica revelaron que los estudiantes tenian
carencias significativas en el dominio de estos conocimientos.

Ante esta situacion, se considerd pertinente realizar una nivelacion de contenidos de geo-
metria antes de poner en marcha la estrategia; esta decision resulté ser un componente
clave para el adecuado desarrollo del este proyecto, ya que los estudiantes pudieron aclara-
rar la confusién preexistente entre los conceptos de perimetro, area y volumen; ademas,
resolvieron céalculos relacionados a estos conceptos, empleando correctamente las relaciones
correspondientes. La ejecucion de este repaso fue fundamental, pues permitié que esos

conocimientos se aplicaran de manera efectiva en el aprendizaje del algebra, ya que, de
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no haberse clarificado previamente estos conceptos, los estudiantes habrian arrastrado
dichas dificultades a lo largo de toda la implementacion de la estrategia. Lo anterior
coincide con los senialado por Arraiga (2015), quien sostiene que el docente debe considerar
la informacion obtenida a través del diagndstico pedagdgico para seleccionar estrategias
metodoldgicas acordes con las necesidades educativas de los estudiantes.

Ademas del diagnéstico inicial de geometria, la aplicacion de la exploracion diagnodstica de
algebra permitio a la docente reconocer aquellos saberes previos que tenian los estudiantes;
por ejemplo, se identifico que mas de la mitad del grupo asociaba el algebra con el uso de
nimeros y letras, dichos conocimientos fueron los subsunsores en la adquisicién de nuevos
aprendizajes, ya que permitieron establecer conexiones significativas entre los saberes
previos y los contenidos por abordar. En este sentido, se parte de lo senialado por Ausubel
(2000), quien sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante cuenta
con ideas previas en su estructura cognitiva que pueden servir de anclaje para integrar el
nuevo conocimiento.

Al analizar los resultados de ambas exploraciones, se esperaria un panorama mas favorable,
dado que los contenidos evaluados fueron abordados en niveles educativos previos, los
de geometria, en la primaria; los de algebra, en la secundaria; sin embargo, se identificd
que los estudiantes presentaban lagunas en su conocimiento, las cuales se han acentuado
a medida que avanzan en su formacién académica, y que posteriormente, repercutiran
negativamente en el aprendizaje de sus cursos posteriores de matematicas. En este sentido,
la estrategia implementada permitié solucionar dichas deficiencias, ya que a través de la
nivelacion de geometria y su aplicacién como base para el aprendizaje del algebra, se logré
que los estudiantes clarificaran conceptos y los aplicaran de forma practica.

Durante el proceso de construccién del Teselado, los estudiantes aplicaron los conocimien-
tos de geometria que habian repasado previamente, pues como se observa en el capitulo
2, se realizaron once Teselados diferentes, atendiendo a las caracteristicas constructivas
identificadas por ellos, a saber: uso de figuras geométricas, no dejar espacios entre ellas y
no superponerlas. Aunque existen diversos tipos de Teselados (Podesta, 2022), no se les
impuso emplear uno en especifico, lo que permitié a los estudiantes explorar libremente

su creatividad. En sus disefios incorporaron tanto figuras regulares como irregulares, colo-
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cadas en diversas disposiciones, lo que enriquecié el proceso de aprendizaje del algebra,
favoreciendo una experiencia mas significativa y variada.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la exploracion final, aplicada una vez fina-
lizada la estrategia, se observa una mejoria de 52 puntos porcentuales en las preguntas
relacionadas con el manejo y traduccion del lenguaje comin al algebraico. Este avance
evidencia que la asociaciéon de las longitudes de las figuras geométricas del Teselado con
una representacion semiotica facilité que los estudiantes transitaran de manera natural,
desde un lenguaje comun para ellos, como lo es la representacién de las medidas de los
lados de las figuras geométricas, hacia un lenguaje algebraico. Asimismo, se destaca el
empleo de una representacion semiotica adicional incorporada por el equipo 5: el uso de
“m” una constante empleada en los calculos relacionados al circulo. Este proceso implicd un
cambio de significados, tal como lo plantean Palarea y Socas (1999).

Asimismo, a través de la formacion de coeficientes de los términos algebraicos buscando la
proporcionalidad entre longitudes enteras, los estudiantes comprendieron el significado de
del coeficiente, identificindolo como un factor multiplicativo que actta sobre la variable en
una expresion algebraica; esto permitié que le dieran sentido a dicho concepto, aclarando
la confusién recurrente entre el coeficiente y exponente; en consecuencia, se logré que
construyeran un significado mas soélido y funcional del lenguaje algebraico, al integrar
progresivamente elementos matematicos que antes resultaban abstractos o carentes de
sentido.

Ademas, con la finalidad de comprobar la correcta asociacion entre las unidades de longitud
lineales, cuadradas y ctbicas, la docente realizdé una verificacion de los calculos de perime-
tros y areas de las figuras de los Teselados; en esta, encontré que los estudiantes lograron
asociar correctamente las unidades de medida con sus representaciones algebraicas, lo cual
mas adelante les facilitara el anélisis dimensional de distintas unidades de medida, como
ocurre en asignaturas como fisica o quimica.

Se precisa mencionar que existen trabajos previos en los cuales se ha empleado el algebra
geométrica como un recurso para el aprendizaje del algebra, tal es el caso de la investigacion
realizada por Barrios y Mejia (2008), en la que se presentan una secuencia de 6 actividades

mediante las cuales los estudiantes desarrollan y dan significado al lenguaje algebraico;
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sin embargo, en dicha investigacién no se reportan resultados cuantitativos que permitan
confirmar la eficacia de este enfoque; lo que limita la posibilidad de valorar objetivamente
su impacto en el aprendizaje.

En lo concerniente a la soluciéon de operaciones algebraicas, los resultados de la exploracion
final evidencian una mejoria del 32.7 % en comparacién a la exploracion inicial. Al respecto,
se destaca que durante la fase de resolucién de operaciones algebraicas, se observo que el
empleo del concepto de perimetro y la sustitucion de términos algebraicos en sus respectivas
relaciones, contribuyeron a clarificar los procedimientos de suma algebraica. Las expresiones
presentadas en el capitulo 2 evidencian que los estudiantes comprendieron el procedimiento,
logrando discernir, a través de la asociacion con longitudes, aquellos términos que eran
semejantes.

Para aprender a multiplicar algebraicamente, los estudiantes aplicaron las relaciones de
areas y volumenes, de esa manera lograron comprender los procedimientos, identificando
que en esta operacion debian multiplicar tanto el coeficiente como la parte literal. Durante
estos procesos, cabe destacar la importancia de que los Teselados incluyeran figuras cuya
obtencion de areas representara un desafio, como fue el caso de las figuras irregulares
utilizadas por los equipos 1, 2, 3, 5, 6, 8 y 9; los trapecios regulares e irregulares, empleados
por los equipos 2, 4, 7, 8, 9 y 10; asi como los hexdgonos y octagonos irregulares, trabajados
por el equipo 11. Estas figuras exigieron que los estudiantes recurrieran a procesos de
descomposicion y posterior suma de areas, lo cual les permitié poner en practica tanto la
multiplicacion algebraica como la suma de expresiones, integrando asi diversos conceptos
matematicos de manera significativa.

También, a través del trabajo con el producto algebraico, los estudiantes advirtieron que al
multiplicar términos algebraicos cuya representacion correspondia a una misma longitud,
los exponentes se modificaban, especificamente, se sumaban. En este sentido, cabe destacar
que un estudiante del equipo 11 infirié que cuando un término estaba elevado al cuadrado se
trataba de la multiplicacion de dos longitudes iguales, y dicha relacion correspondia al area
de un cuadrado. De esta manera, logro vincular los conceptos geométricos con las potencias.
Al final, para reafirmar su comprension, este mismo estudiante expresé a la docente que si

se trataba de un cubo, entonces la potencia seria 3, ya que sus tres dimensiones eran iguales.



96

Este tipo de razonamiento evidencia un aprendizaje significativo y la construccion activa
del conocimiento, ya que como afirman Serrano y Pons (2011, p.11)“el conocimiento no es
el resultado de una mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dindmico e
interactivo a través del cual la informacién externa es interpretada y reinterpretada por la
mente” .

Con respecto a la operaciéon resta, la manipulacion de figuras del Teselado en 3D, permitio
que los estudiantes asociaran el signo menos que acompaia al término algebraico con la
sustraccién, facilitando que los estudiantes llegaran a la deduccién de que para reducir
términos algebraicos con términos negativos, no aplicaban la multiplicaciéon de signos,
sino que sumaban los términos algebraicos y conservaban su signo, rompiendo asi con
procedimientos erroneos arrastrados de niveles anteriores. Ademas, el uso de este material
resulto atractivo para los estudiantes, ya que les permitio resolver diferentes restas mediante
la exploracion de la sustraccion entre diferentes figuras. En este sentido, y de acuerdo
con Hernandez, Mufioz, Palarea, Ruano y Socas (2008), el empleo del material didactico
como medio simbdlico ayuda a los estudiantes a pensar, comprender y aprender mejor
matematicas, ya que permiten conectar lo concreto con lo abstracto.

Asi como existen investigaciones previas orientadas al desarrollo del lenguaje algebraico
mediante asociaciones con elementos geométricos, también se han llevado a cabo estudios
enfocados en la solucién de operaciones algebraicas a partir de célculos geométricos como
perimetros, dreas y voliumenes. Un ejemplo de ello es el trabajo de Barreto (2023), en
el cual se utiliz6 material didactico conocido como “Bloques de Dienes”; no obstante,
aunque a primera vista nuestra investigacion pudiera parecer una aplicacién similar, existen
diferencias sustanciales que la enriquecen. En el estudio mencionado, los bloques utilizados
son elementos preestablecidos, y es el docente quien asigna el significado matematico a
cada uno, limitando la participacién activa del estudiante en la construccién de dichas
representaciones; ademas, se trabaja tinicamente con términos cuyos coeficientes son unita-
rios. En contraste, en la presente investigacion se promovié la creacién original por parte
de los estudiantes, quienes propusieron sus propias representaciones algebraicas. Asimismo,
se empled la proporcionalidad para generar términos con coeficientes distintos de uno, y

se realizaron calculos de perimetros, areas y volimenes tanto en figuras regulares como
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irregulares, lo cual aporté mayor riqueza y profundidad al proceso de aprendizaje.

Con relacién a los resultados obtenidos, depués de haber aplicado la exploracion final, en el
capitulo anterior se mostré que el 83.3 % de los estudiantes aprendieron y comprendieron el
uso del lenguaje algebraico; sin embargo, no se alcaz6 el 100 % debido a multiples factores
que se discutiran a continuacion. El grupo en el que se aplicd esta investigacion estuvo
conformado por 55 estudiantes; por ello, fue necesario formar 11 equipos, los cuales fueron
guiados por la docente en sesiones de 80 minutos. Este factor fue determinante, pues al ser
un grupo tan numeroso, no se les podia dar la atencion requerida a cada equipo. En este
sentido, Escribano (1995, citado por Sobrados, 2016, p. 783) advierte que el incremento en
la cantidad de estudiantes representa una barrera en el fortalecimiento de las practicas
docentes. Por otro lado, en los equipos habia integrantes con alto nivel de ausentismo, lo que
impacto negativamente en el desarrollo de actividades; ya que sus roles y responsabilidades
tenian que ser asumidos por otro integrante del equipo; ademas, al no desarrollar todas las
actividades inherentes al proyecto, se generaban lagunas en el conocimiento que impedian
un mejor desempeno. Agregado a lo anterior, como se menciona en el plantemiento del
problema de este trabajo, los estudiantes de este plantel tienen problemas con las adicciones,
lo cual resta interés en su formacién académica. En este caso particular, precisa mencionar
que en una clase, tres de los estudiantes del grupo llegaron en estado de ebriedad; por este
motivo tuvieron que ser retirados del aula de clase, generando en sus equipos descontrol y
desconcierto, afectando con ello, la dinamica grupal. En relacién con este hecho, Navalén
& Ruiz (2017, p.51) argumentan que el rendimiento académico puede verse negativamente
influenciado por el consumo de sustancias psicoactivas, incluyendo el alcohol.

Por si esto fuera poco, es importante considerar el diagnéstico realizado por el orientador,
el cual indica que todos los estudiantes se encuentran en la etapa de adolescencia media.
Esta etapa se caracteriza por una fuerte necesidad de pertenencia al grupo de pares, lo
que conlleva a que los adolescentes tiendan a imitar conductas, cédigos y valores. En este
contexto, el mismo diagnodstico seniala que el grupo se comporta de manera inquieta y
desordenada, lo cual puede explicarse por la constante imitacion de comportamientos entre
companeros. Esta dinamica grupal cobra especial relevancia si se considera que, como lo

plantea Gaete (2025, p. 441), la presién de los pares puede influir tanto de forma positiva



98

como negativa en el desarrollo de los adolescentes; por ejemplo, se distraian constantemente
y se hacian travesuras entre ellos, como esconder los materiales, incluso los Teselados mas
acabados.

En cuanto a las operaciones algebraicas, los resultados de la exploracion final mostraron que,
si bien hubo un incremento en el aprendizaje, no se alcanzo el 100 %. Cabe mencionar que
en la exploracion final, a diferencia de la diagndstica, se incluyeron mas preguntas de tipo
abierto y tinicamente una de opcion multiple. Esta decisiéon tuvo como objetivo permitir
que la docente pudiera observar y analizar con mayor profundidad los procedimientos
empleados por los estudiantes al resolver operaciones algebraicas.

En particular, se precisa senalar que el ejercicio 4 represent6 una dificultad para varios
estudiantes, ya que en este se solicitaba calcular el perimetro y el area de un trapecio.
Aunque todos lograron obtener correctamente el perimetro, algunos presentaron problemas
al calcular el area, debido a que este procedimiento requeria la eliminaciéon de paréntesis.
En especial, se observo confusion al aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacién
sobre la suma. En este sentido, la aplicacion de la exploracion final resulté 1til no solo para
reconocer el nivel de rendimiento académico alcanzado por los estudiantes, sino también
para identificar sus principales falencias (Espinoza, 2022, p.127) .

Otro factor que conviene destacar es que durante la solucion de restas algebraicas, el
tiempo limitado de las sesiones resulté determinante. Para emplear el Teselado 3D en
esta operacion, los estudiantes primero debian identificar las piezas, realizar su armado vy,
posteriormente, experimentar mediante el retiro de piezas. Aunque el método utilizado fue
exitoso, en algunos equipos el nivel de complejidad de su Teselado dificulté el avance, y el
tiempo disponible no fue suficiente para ejercitar con mayor profundidad dicha operacion.
Respecto a estos resultados en el analisis estadistico presentado en el capitulo anterior
(Tabla 3.1 y Tabla 3.2), se observa que en el caso del lenguaje algebraico la media de
calificaciones obtenidas incrementd asi como la desviacién estandar, pasando de 1.96 a
2.54, lo cual implica una mayor dispersion en los resultados finales; es decir, aunque el
rendimiento general mejord, hubo cierta variabilidad entre los estudiantes, ya que como
se observa la calificacién méxima incremento. La misma situacion se muestra en el caso

del lenguaje algebraico, donde la desviacion estandar increment6 de 1.31 a 3.17, lo cual
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también es indicador de una variabilidad.

Con relacién al trabajo colaborativo, al inicio de esta investigacion se observd que los
estudiantes tenian dificultades para organizarse en equipo; presentaban problemas de
comunicacion al expresar sus opiniones y no asumian los roles asignados; sin embargo, al
enfrentarse a actividades que requerian la colaboracion de todos los miembros del equipo, se
impulso a los estudiantes para adaptarse mejor a la dindmica de sus equipos, asumiendo sus
roles y mejorando las habilidades de comunicaciéon. Esto coincide con lo sefialado por Leoén,
Santos y Alonso (2023, p.1431) quienes afirman que “los trabajos colaborativos, incluyen
la coordinaciéon y cooperacion entre los miembros del grupo, promoviendo la interacciéon
social basada en el didlogo o la escucha mutua, para lograr unos objetivos proyectados".
Finalmente, es preciso senalar que conforme a lo planteado en las orientaciones pedagé-
gicas de la Nueva Escuela Mexicana, durante la implementacién de esta investigacion la
docente asumi6 el rol de apoyo y guia de los equipos cuando asi se lo solicitaron. Esta
intervencion se realizé sin interferencias ni juicios que pudieran obstaculizar el desarrollo
de las actividades, permitiendo que fueran los propios estudiantes quienes construyeran

activamente su conocimiento.



Capitulo 5

Conclusiones

El propésito de la presente investigacion, fue mejorar el aprendizaje significativo de los
estudiantes de bachillerato tecnolégico en torno a la soluciéon de operaciones algebraicas,
mediante el uso del Teselado, aplicado a perimetros, areas y voliimenes. Al inicio de la
puesta en marcha de esta estrategia, se presentaron diferentes desafios, como la carencia
de conocimientos fundamentales de geometria, actitud de miedo hacia las matematicas, la
dependencia de la docente para resolver problemas, asi como la dificultad para adaptarse
al trabajo en equipos colaborativos.

Ante este panorama, resulté fundamental realizar la nivelacién de conocimientos, lo cual
permitié que durante el desarrollo del proyecto, los estudiantes los emplearan sin dificultad
para aprender algebra. En cuanto al trabajo en equipo, se observo una evolucion progresiva,
pues los estudiantes comenzaron a asumir responsabilidades dentro del grupo mediante la
asignacion de roles; ademas, las demandas propias del proyecto, requirieron de la participa-
cién activa de todos los integrantes.

Al mostrar a los estudiantes las fotografias de Teselados arabes y plantear el proyecto que
desarrollarian, estos se mostraron intrigados, ya que relacionaban dichas construcciones
con los vitrales de las iglesias, y no comprendian como a partir de esos elementos podrian
aprender algebra; sin embargo, una vez iniciada la construcciéon del Teselado, su interés
por aprender aumento; asimismo, se gener6 entusiasmo cuando los equipos recibieron la
impresion de su Teselado en 3D, ya que al utilizar réplicas de su propia creaciéon como un

“rompecabezas” para aprender la resta algebraica les resulto significativo.
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En este sentido, en el desarrollo de la presente investigacion, el uso de materiales mani-
pulativos como el Teselado en cartulina y su versiéon en 3D, asi como la incorporaciéon de
elementos presentes en su contexto, crearon condiciones favorables para que los estudiantes
construyeran su conocimiento, contribuyendo al aprendizaje significativo y dejando atras
los métodos de ensenanza tradicionales.

En cuanto a la fase del desarrollo del lenguaje algebraico, se puede afirmar que la imple-
mentacion del Teselado como estrategia didactica favorecié la transicion de lo concreto a
lo abstracto, mediante la asociacién entre una representacién geométrica y una expresion
algebraica, este vinculo foment6 la verbalizacion del lenguaje algebraico y, al emplearse en
una situacioén concreta, permitié a los estudiantes asociar que un término algebraico puede
representar la longitud de una figura geométrica, o bien, un polinomio puede expresar un
perimetro, suma de areas o voliimenes.

Posteriormente, en la fase de resolucion de operaciones algebraicas, los estudiantes aplicaron
los conceptos de perimetro, area y volumen a las figuras del Teselado. Para las operaciones
de suma y resta, establecieron diferenciaciones concretas entre los términos algebraicos: los
de primer grado se asociaron con el perimetro, los de segundo con el area, y los de tercero
con el volumen. Esta asociacion les permitié comprender que no era posible sumar términos
algebraicos que representaban distintas magnitudes geométricas, reforzando asi la compren-
sién de los procedimientos de suma y resta algebraica. En cuanto a la multiplicacién, los
estudiantes identificaron dos relaciones clave: cuando los factores estaban representados con
diferentes letras, se trataba de longitudes distintas; por tanto, el resultado debia expresarse
empleando todas las variables involucradas; en cambio, cuando ambos factores compartian
la misma letra, representaban longitudes iguales, y el producto se expresaba conservando
la misma literal, modificando solo el exponente.

En este contexto, precisa mencionar la importancia que tuvo la aplicacién de una ex-
ploracién final, con el propodsito de medir la eficacia de la estrategia a través de datos
cuantitativos. Si bien durante el desarrollo se llevd a cabo una evaluacién continua del
progreso de los estudiantes, mediante la revision de libretas y el uso de diversos instrumentos
de evaluacion, resulté primordial conocer el nivel de conocimientos adquiridos, con el fin

de valorar el aprendizaje alcanzado.
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Finalmente, con base en lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que en la presente
investigacion se cumplio con el objetivo general, ya que mediante el uso del Teselado
como estrategia didactica, los estudiantes lograron comprender el lenguaje algebraico y
aprender a resolver operaciones algebraicas simples de manera significativa. Del mismo
modo, se alcanzaron los objetivos especificos al construir el Teselado; ademéas aprendieron
a verbalizar el lenguaje algebraico y plantear y resolver operaciones algebraicas. Por lo
tanto, esta investigacion permitié confirmar la hipotesis planteada y respondié de manera

favorable a la pregunta de investigacion.



Capitulo 6

Trabajo futuro

Con base a la experiencia derivada de esta investigacion, se prefiguran diversas lineas
de trabajo que pudieran ser desarrolladas en futuras investigaciones. En primer lugar,
se planea la elaboracién de un articulo que recopile los hallazgos mas relevantes de este
estudio, con el objetivo de someterlo a evaluacién para su publicaciéon en una revista.
Asimismo, se propone ampliar esta estrategia didactica para incorporar el aprendizaje de
la operacion de division algebraica, lo cual permitiria evaluar su efectividad en procesos de

mayor complejidad.
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Anexo A

Listas de cotejo

Instrumentos de evaluaciéon empleados durante la implementacion de la estrategia.

o
# Q CBT. No.2 BICENTENARIO HUEHUETOCA
\VV, }0 TURNO VESPERTINO
Lista de cotejo

Unidad de Aprendizaje Curricular: Pensamiento Matematico
Fase 2: Construccion del Teselado

Numero de equipo: Fecha:

Criterios Cumple | No cumple

1. Realizaron los ejercicios de Gimnasia Cerebral

2. Construyeron el Teselado atendiendo a los
requerimientos:
1) Uso de figuras geométricas
2) No dejaron espacios entre las figuras
3) Las figuras no estén encimadas

3. Utilizaron diversidad de colores

4. En la construccion emplearon instrumentos de
medicion (regla graduada)

5. Trabajaron colaborativamente, respetando sus
roles asignados

Observaciones:

Figura A.1 Lista de cotejo para la fase de construccion del Teselado
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o
4 P CBT. No.2 BICENTENARIO HUEHUETOCA
\V}o TURNO VESPERTINO
Lista de cotejo

Unidad de Aprendizaje Curricular: Pensamiento Matematico
Fase 3: Desarrollo e implementacion del lenguaje algebraico

Namero de equipo: Fecha:

Criterios Cumple | No cumple

1. Midieron todas las longitudes de las figuras
geomeétricas del Teselado

2. Asignaron letras a cada una de las longitudes de
las figuras geométricas

3. Buscaron proporcionalidades entre las longitudes
las figuras geométricas

4. Establecieron términos algebraicos con
coeficientes unitarios y diferentes de uno

5. Trabajaron colaborativamente, respetando sus
roles asignados

Observaciones:

Figura A.2 Lista de cotejo para la fase de desarrollo e implementacién del lenguaje algebraico
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o
) CBT. No.2 BICENTENARIO HUEHUETOCA
\V /9 TURNO VESPERTINO

Lista de cotejo
Unidad de Aprendizaje Curricular: Pensamiento Matematico
Fase 3: Solucion de operaciones algebraicas

Nuamero de equipo: Fecha:

Criterios Cumple | No cumple

1. Expresaron el perimetro total del Teselado como
una suma de términos algebraicos y los redujeron

2. Expresaron areas y voliumenes como una
multiplicacion algebraica

3. Muiltiplicaron algebraicamente, empleando las
leyes de los exponentes

4. Retiraron piezas del Teselado, expresaron los
términos algebraicos sustraidos con el signo
menos y los redujeron correctamente

5. Trabajaron colaborativamente, respetando sus
roles asignados

Observaciones:

Figura A.3 Lista de cotejo para la fase de solucion de operaciones algebraicas



Anexo B

Diagnéstico de orientacion

Diagnostico pedagogico proporcionado por el orientador del grupo 1°3, turno vespertino.
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DIAGNOSTICO GRUPAL 1°3 TECNICOS EN MECATRONICA
TURNO VESPERTINO

1. Datos e identificacion de la escuela.
El CBT no. 2 Bicentenario Huehuetoca, con CCT 15ECT01648, Turno vespertino; ubicado en el Centro
de Huehuetoca en un horario de 14:00 a 19:50 hrs. Atendiendo a un total de 405 alumnos de los cuales,
55 alumnos corresponden al 1°3, siendo 43 hombres y 12 mujeres. La localidad en general es semiurbana.

2. Infraestructura
El CBT en relacidn al uso de los alumnos de Técnicos en mecatronica, cuenta con un aula, con pupitres
suficientes para todos los alumnos; una sala de mecatrdnica, que también es empleada como sala de
computo, sanitarios separados por género (hombres y mujeres). También con una tienda escolar con venta
de alimentos y papeleria. Se cuenta con docentes completos y personal manual para la limpieza.

Los alumnos cuentan con profesores capacitados y responsables para impartir sus clases. En relacion al
ambiente escolar, los alumnos suelen ser impulsivos y han demostrado la capacidad de adaptarse a
diferentes trabajos en equipo con diferentes integrantes cada vez. El grupo cuenta con orientadores y se
lleva el registro de los aspectos académicos, sociales, vocacionales y conductuales de los alumnos y
mantiene una estrecha comunicacion con padres, alumnos, profesores y directivos.

3. Contexto familiar

Los alumnos de 1°3, manifiestan ser dependientes de sus padres. El 95% de los alumnos que viven con sus padres,
se desempefian como obreros, empleados, choferes etc. El nivel académico de las madres es en su mayoria, con
41% de secundaria. El 80% vive en familias nucleares, el 10% viven en familias monoparentales. El 83% de los
alumnos manifiestan tener una excelente comunicacion familiar, mientras que el 14% como buena y el 3% regular.

4. Contexto sociocultural

En relacion con la forma de ver el estudio 22 alumnos dicen que les parece interesante, 20 que les resulta atil, a
5 facil y a 8 dificil.

El 63% atribuye su dificultad ante el estudio, a la falta de organizacion, el 33% reconoce que es porque se distrae
con facilidad, el 14% piensa que es por falta de constancia y el 5% a falta de interés. El 19% menciona que
destinaba dos horas para trabajar extra, al horario escolar, el 44% menciona que una hora, el 12% media hora y
el 25% no estudia.

El 90% tiene como meta concluir su preparatoria, €l 49% piensa en ir a la universidad.

El 20% viven en casa rentadas, el resto en propia. El 84% practica algin deporte, predominando el futbol.

Figura B.1 Diagnostico de orientacién. Pagina 1
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5. Desarrollo Cognitivo

De acuerdo al desarrollo cognitivo los alumnos de los alumnos en esta edad se deberian encontrar en una
adolescencia media con las siguientes caracteristicas: Tiene algo de experiencia en utilizar procesos de

pensamientos mas complejos.

-

Expande su pensamiento para incluir inquietudes mas filosoficas y futuristicas.
Suele cuestionar de manera mas extensiva.
Con frecuencia analiza de manera mas completa.

Piensa acerca de y comienza a formar su propio codigo de ética (por ejemplo, ;Qué me parece que es lo
correcto?).

Piensa acerca de las diferentes posibilidades y comienza a desarrollar su propia identidad (por
ejemplo, ;Quién soy yo?).

Piensa acerca de y comienza a considerar sistemdticamente posibles metas futuras (por ejemplo, ;Qué es
lo que quiero?).

Piensa acerca de y comienza a hacer sus propios planes.

Comienza a pensar a largo plazo.

Utiliza el pensamiento sistematico para influenciar sus relaciones con los demas.

6. Habitos de estudio

Con relacion a los habitos de estudio el 40% menciona si tener un lugar especifico para su estudio. El 45%
menciona tener distractores que no puede eliminar. E1 41% dice que le gusta tener sus materiales ordenados. El
80% dice que no puede continuar con el estudio si se siente cansado o aburrido. E1 85% manifiesta que no duerme
sus 8 horas diarias. S6lo un alumno manifiesta no presentar interés por los estudios de bachillerato. 11 alumnos
dicen tener dificultad para salir de la frustracion al no realizar lo planeado. El 80% manifiestan que les faltan

hébitos de estudio, para estudiar o repasar.

7. Estilos de aprendizaje

En relacion a los estilos de aprendizaje, los resultados del cuestionario evidencian que ¢l 70% de ellos son
visuales, 25% auditivos y el 5% kinestésicos

Figura B.2 Diagnostico de orientacion. Pagina 2
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8. Aspectos socioemocionales.

Su percepcién de alago hacia ellos es que les reconozcan un trato muy agradable. La mitad del grupo reconoce
que aprende mas rapido si lo relaciona con algo divertido. Mas de la mitad preferiria asistir a una exposicion de
arte, antes que a una reunidn social o a una conferencia. Consideran conformarse una opinién a través de la
sinceridad de la voz, antes que de estrechar la mano o el aspecto.

Mas de la mitad del grupo se considera atlético y sociable, les gustan las peliculas de accion y prefieren la
comunicacion a través del teléfono. Les gusta la apariencia, conversar y relacionan con imagenes para recordar
las cosas.

Los deportes, la naturaleza, los ambientes agradables predominan entre las elecciones de los alumnos.

Con relacion a lo conductual, se perciben como chicos inquietos, hablan mucho, requieren de disciplina. Se
muestran muy desordenados con los profesores que no les colocan limites y requieren trabajar la responsabilidad
de entregar en tiempo y forma sus actividades.

METAS

De acuerdo con los indicadores reportados y al Plan de Mejora Continua en relacion al aprovechamiento se plantea
alcanzar un promedio grupal de 8.5 en éste primer semestre 2024-1. Y con relacion a la desercion se esperamos
no rebasar el 15%

ELABORO:

IBARRA RAMOS RICARDO

ORIENTADOR DEL GRUPO 1°3 VESPETINO

Figura B.3 Diagnostico de orientacién. Pagina 3



Anexo C

Exploracion diagndéstica de geometria

Evaluacién diagnostica escrita de geometria, aplicada a los estudiantes del grupo 1°3, con

el objetivo de identificar conocimientos previos al inicio del semestre.



116

-0
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Exploracién diagnéstica de geometria
UAC: Pensamiento Matematico

Nombre del estudiante:
Grupo: Especialidad

Indicaciones: Lee cuidadosamente cada uno de los enunciados y responda seglin sea el caso,
redactando o seleccionando la opcidn correcta, presentar operaciones matemadticas en dénde sea

necesario.

1. Observa la imagen de la plaza de conciertos y responde lo que se te pide en cada caso:

D =

60 meiros

N

soujaw oF

sonawm o1

Calcular:

a) El area total de la plaza de conciertos.

b) Elarea que corresponde al espacio del escenario.
c) Elarea de las jardineras.

d) Elarea disponible para el piblico espectador.

¢Cudl es el drea de un rombo cuyas diagonales son de 20 y 8 centimetros?. Dibuje el rombo
3. Calcula el perimetro de un salén rectangular de dimensiones 6.4 m de largo y 3.5 m de

ancho.
4. Dibuja un hexédgono regular cuyo lado tenga una longitud | = 4 cm. Su apotema es de

aproximadamente 3.5 cm. Calcula su area.

Figura C.1 Exploracién diagnéstica de geometria. Pagina 1



117

. -
== g CBT. No.2 BICENTENARIO HUEHUETOCA
’1._) - TURNO VESPERTINO

oo

LT

5. El siguiente cuadrado tiene un longitud de lado “L7, ;Cual es la férmula que utilizarias
para calcular su perimetro?

a) P=LxL
b) P=L+L
) P=A4AL

6. Se necesita cercar con alambre un campo de futbol que tiene forma rectangular, las medidas
gue tiene son de 170 m de base y 28 m de altura. Para saber cuantos metros de alambre
necesito comprar §Qué calculo requiero realizar?

a) Perimetro
b) Area
c) Volumen

7. Un terreno para sembrar zacate, tiene la forma y las dimensiones que aparecen enla
figura éCudl es el drea que se tiene para sembrar el zacate?

/ |som

8. Una piscina tiene 8 m de largo, 6 m de ancho y 1.5 m de profundidad, para saber la
cantidad de agua que necesitas para llenarla éQué célculo tendrias que hacer?. Justifica
tu respuesta

Figura C.2 Exploracion diagnodstica de geometria. Pagina 2



Anexo D

Exploracion diagndstica de algebra

Evaluacion diagnoéstica escrita sobre contenidos de dlgebra, aplicada a los estudiantes del
grupo 1°3, con el objetivo de identificar conocimientos previos antes de la comenzar con la

implementacion de la estrategia.
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Exploracion diagndstica
Unidad de Aprendizaje Curricular: Pensamiento Matematico

Nombre del estudiante:
Grupo: Fecha:

Indicaciones: Responda sus datos con tinta azul y el resto del cuestionario con ldpiz. Lea
cuidadosamente cada pregunta; en las de opcién multiple, subraye la respuesta que considere
correcta; en los ejercicios que requieren un procedimiento, escriba todo el procedimiento que utilizé
para llegar a la solucién. Dispone de 40 minutos para contestar .

1. Rama de las matematicas en la que las operaciones son representadas mediante letras,
ndmeros y signos.

a) Geometria

b) Aritmética

c) Algebra

d) Estadistica

2. Alresolver la multiplicacién Zx(x + 5), nos da como resultado: 2x% + 10x.
a) Falso

b) Verdadero

3. Asocie o traduzca el enunciado a la operaciéon matematica: El doble de un ndmero mas tres.
a) ]z;m +3
b) 2m + 3
c) m2+3
d) 2(m+ 3)

4. Elresultado de reducir el polinomio 2x 4+ 3y — 2x% + z — (—3y) + 5x — 3x% + 2 es:

a) SxZ+7x+z+2
b) —5x2+7x+6y+z+4+2
c) Sx2+7x—6y+z—2
d) —5x2+7x+z4+2

5. Observe la siguiente figura y conteste {Qué expresion corresponde al perimetro?
a) 5x-5
b) 5x+5
c) 5x2-5
d) 5x2+5

Figura D.1 Exploraciéon diagnoéstica de algebra. Pagina 1
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6. Resuelva la siguiente operacién (55 + 3p + 8) - (35 - 9p + 1).

7. Seleccione la expresidn algebraica que representa el enunciado: corresponde al perimetro
de un cuadrado de lado “s".

a) P=(s)(s)(s)(s)

b) P=4+s
c) P=4ds
d) P=4s?

8. Resuelva las siguientes operaciones (—8x2)(—5a5)(a).

9. Se compré una alfombra cuadrada para cubrir el piso rectangular de una habitacién; al
colocarla, se observa que falta cubrir parte del piso, tal como se muestra en la figura ¢Qué
expresién algebraica representa el drea total del piso de la habitacién?

a) x2—6+x
b) x2+3x+2
c) x2—-3x+2
d x2+6—x

Figura D.2 Exploracién diagnostica de algebra. Pagina 2
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= roca,

10. Reduzca la siguiente expresion.

(3x2+2x+13x% +2x+ 1)+ (x? —4x + 3x% — 4x + 3x% — 4x + 3)

11. Un granjero estd construyendo un corral para sus animales, dejando una franja sin cercar,
como se observa en la figura. De las siguientes expresiones algebraicas ¢Cudl es la que
representa el drea total del corral que no sera cercada?

a) A=WL .
b) A=Wwd

0 A=W({L+d)

d A=W(L-d) ||_ _________ "

12. Observe la siguiente figura y coloque las medidas faltantes en los lados.

Figura D.3 Exploracién diagnostica de algebra. Pagina 3



Anexo E

Exploracion final de algebra

Evaluacion final escrita de algebra, aplicada a los estudiantes del grupo 1°3, con el objetivo

de medir la efectividad al concluir la estrategia.
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Exploracion final
Unidad de Aprendizaje Curricular: Pensamiento Matematico

Nombre del estudiante:

Grupo: Fecha:

Indicaciones: Responda sus datos con tinta azul y el resto del cuestionario con ldpiz. Lea

cuidadosamente cada pregunta; en las de opcidon multiple, subraye la respuesta que considere

correcta; en los ejercicios que requieren un procedimiento, escriba todo el procedimiento que utilizd

para llegar a la solucién. Dispone de 60 minutos para contestar.

1.

Para el enunciado “El ancho de un rectangulo, es el triple de su largo aumentado en 5
unidades”, escriba la expresion algebraica que represente el largo y ancho del rectdngulo , y
dibuje la figura con sus medidas algebraicas.

Observe la siguiente figura y escriba la expresidn algebraica que representa el perimetro

),:'
*o

El resultado de la operacién de 9x — 3y +5 — (—5x + 4y — 9) es:
14x — 7y -5

dx+y—4

14x — 7y + 14

—4x+y—4

Figura E.1 Exploracién final de algebra. Pagina 1
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CBT. No.2 BICENTENARIO HUEHUETOCA
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Un albafiil construird la barda de un terreno con forma de un trapezoide isdsceles, cuyas
medidas son: base mayor 5y + 4, base menor 3y — 2, lados oblicuos 4y — 3 yaltura y + 1
.Dibuje la figura con sus medidas y escriba la expresidn algebraica que corresponde al calculo

del perimetro y area

Observe la siguiente figura, complete las medidas y escriba la expresion algebraica que
corresponde al perimetro y drea

Para la siembra de alcatraces, se tiene un jardin de forma tridngular, cuya base mide xZ 4 8
y de altura x* — 1. Dibuje el jardin con sus dimensiones , y exprese el drea total que se tiene

para plantar las flores.
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