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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo se fundamenta sobre algunas bases de la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud, (1983), para indagar sobre la posibilidad de
conceptualizacion del tema la propiedad distributiva través del vinculo algebra -
geometria mediado por Cabri Geometry Il Plus en el disefio de cuatro situaciones

pensadas para ser aplicadas en el grados octavo de la educacién secundaria.

Se escoge un Ambiente de Geometria Dindmica como Cabri Geometry Il Plus porque
se presenta como una herramienta que permite potenciar el vinculo algebra —
geometria siendo una alternativa de tratamiento de contenidos tematicos y procesos

matematicos.

PALABRAS CLAVES:

Campos conceptuales, geometria, algebra, Cabri Geometry Il Plus propiedad

distributiva.
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INTRODUCCION.

En este documento se presenta cuatro situaciones como una aproximacion a
los procesos relacionados con la propiedad distributiva en ambientes de Geometria
Dindmica para estudiantes de grado octavo. ElI documento consta de cuatro capitulos
claramente diferenciados, cada uno de los cuales se fue desarrollando en el disefio de

las situaciones y su posterior aplicacion y analisis de los resultados.

El primer capitulo, denominado —ASPECTOS GENERALES —, se describe
el problema de investigacion, la justificacion de la propuesta y los objetivos que se
pretenden alcanzar teniendo en cuenta referentes tedricos como los campos
conceptuales, Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias
en matematicas, y la relacion algebra — geometria mediado por Cabri Geometry Il
Plus. Se describen los antecedentes relacionados con la propuesta del trabajo y como

son aplicados en las aulas de clase.

En el segundo capitulo — MARCO TEORICO — se describen los aportes de
la teoria de los campos conceptuales que han sido tomados como parte de la
metodologia para la elaboracion y los analisis preliminares de este trabajo; de la
misma manera se presentan las posturas tedricas que sustentan el uso de los
Ambientes de Geometria Dinamica en este caso Cabri Geometry Il Plus y la
posibilidad de trabajar el vinculo algebra — geometria.

14



En el tercer capitulo, — PRESENTACION Y ANALISIS DE LAS
SITUACIONES DE APRENDIZAJE — se dan los criterios de construccion y
analisis preliminar de las situaciones disefiadas para ser llevada al aula de clase y los

analisis de los resultados de la misma.

Finalmente, en el capitulo cuarto — CONCLUSIONES — se retoman
diferentes aspectos de la elaboracion de este trabajo de grado describiendo los
resultados obtenidos del proceso de la comparacién de los analisis preliminares y los

posteriores.

15



CAPITULO 1.

1. ASPECTOS GENERALES.

El presente trabajo de grado, pretende abordar la ensefianza del algebra
escolar a través del disefio e implementacion de una serie de situaciones de
aprendizaje, atendiendo a uno de los problemas fundamentales del aprendizaje inicial
del algebra en relacion con los procesos de conceptualizacion de la propiedad
distributiva, ya que tradicionalmente los estudiantes memorizan los conceptos,
procedimientos y algoritmos asociados a este proceso sin comprender su significado
y sin encontrar relaciones entre ellos, lo cual no permite una verdadera apropiacion de

dicho conocimiento.

Teniendo en cuenta esta problematica se analizd el disefio y aplicacion de
cuatro situaciones, tomando como referente tedrico la teoria de Campos Conceptuales
y la implementacion de los Ambientes de Geometria Dinamica (AGD) a los procesos
matematicos. Se aclara que esta propuesta de situaciones de aprendizaje es un estudio

experimental.

El uso de algunas bases tedricas desde el marco de la teoria de los Campos
Conceptuales, es un recurso que fortalece el desarrollo del trabajo en el anélisis y

disefio de las situaciones presentadas a los estudiantes, porque asume que las acciones

16



usadas por ellos estan organizados por los esquemas mentales que representan el

conocimiento operacional del mismo.

Se complementa el marco tedrico sefialando la importancia de los Ambientes
de Geometria Dinamica en especial el software Cabri Geometry Il Plus, su mediacion
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en actividades que aumentan en el

estudiante su potencial de aprendizaje como lo destacan Moreno y Waldegg (2002):

La importancia de las herramientas computacionales para la educacion
matematica estd asociada a su capacidad de ofrecernos medios alternativos de
expresion matematica. A su capacidad para ofrecer formas innovadoras de
manipulacion(...) Estas posibilidades permiten la creacién de ambientes de
trabajo en el aula, que propician la manipulacion, la exploracion, la
prediccién, la representacion, la visualizacion, la validacion, el analisis de

alternativas, la justificacion, la argumentacion. (p. 64)

De acuerdo a estas posibilidades que nos ofrece Cabri Geometry Il Plus,
tendremos en cuenta para el analisis de las secuencias de situaciones la exploracion y
manipulacion con el fin de observar los esquemas,, metas, submetas y los invariantes
operatorios que movilizara el estudiante en la aplicacion de las secuencias mediado

por Cabri Geometry Il Plus.

En sintesis, el trabajo de grado se fundamentd en algunos elementos de la

teoria de Campos Conceptuales, con el fin de realizar el disefio y analisis de una
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secuencia de situaciones de aprendizaje para la conceptualizacion de la propiedad

distributiva mediado por Cabri Geometry Il Plus

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de formacion en
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion que en adelante se nombrara con la
sigla (TIC) y de la linea de Didactica de la Matematica del Programa Licenciatura en
Educacion Bésica, Enfasis en Matematica, del Instituto de Educacion y Pedagogia

(IEP) de la Universidad del Valle seccional Zarzal.

1.1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El problema fundamental de la ensefianza del algebra, radica en la forma
arida, abstracta, descontextualizada y alejada del mundo concreto con que se
presentan los numerosos temas que generalmente son tratados como independientes y
sin estructura definida. Los estudiantes memorizan conceptos, procedimientos y
algoritmos sin comprension de su significado y sin construccion de relaciones entre

ellos (Diaz, 1997).

Este problema en la ensefianza en la escuela, radica en la falta de significacion
de procesos algebraicos y uso de los conceptos por parte de los estudiantes, quienes
acuden a métodos memoristicos adquiridos en el proceso de aprendizaje, reduciendo
el concepto de propiedad distributiva a un algoritmo o simple célculo algebraico, el
cual el docente refuerza a través de la ejecucion de una serie de ejercicios del tema,

dando por sentado que el estudiante comprende el proceso de la propiedad
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distributiva. Esta forma tradicional de ensefianza no permite una interiorizacion del

proceso.

Teniendo en cuenta esta problematica, se disefid una secuencia de situaciones
de aprendizaje, las cuales son experimentales. Dichas situaciones tuvieron como
objeto de investigacion el algebra en contextos geométricos. La secuencia desarrolla
el tema de la propiedad distributiva que se aborda en el grado octavo de la educacion
basica secundaria en Colombia, en un sistema que enriquece su significacion, trata de
adecuarse a las posibilidades cognitivas del alumno de este nivel, estableciendo nexos
entre el algebra (expresiones algebraicas) y la geometria (areas de figuras geomeétricas
como el rectangulo y el cuadrado) mediante el uso de AGD (Cabri Geometry 11 Plus)
que le permiten aproximarse a la exploracion de conceptos, propiedades,

procedimientos y algoritmos algebraicos.

Es preciso sefialar que el vinculo Algebra — Geometria por medio de los AGD
se presenta como una alternativa de tratamiento de contenidos tematicos y procesos
matematicos, ofreciendo un medio alternativo como herramienta que posibilita
trabajar las figuras geométricas que pueden ser modificadas de manera continua
mientras mantienen su descripcion (Laborde & Capponi, 1994). Es precisamente en
este punto en el que la integracion de herramientas informaticas y computacionales,
como los AGD, Cabri Geometry Il Plus, se revela como una posibilidad de potenciar

este vinculo.
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La construccion de situaciones de aprendizaje haciendo uso de AGD en el
aula de clase, permite sacar a flote una serie de relaciones establecidas explicita y/o
implicitamente entre los estudiantes, un medio (instrumento: ordenador) y el sistema
educativo (docente), con el objetivo de que los estudiantes se apropien de un saber

construido dentro del contexto escolar (Brousseau. 1986).

Desde los lineamientos curriculares para ¢l area de matematicas, se “reconoce
el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis curriculares como en sus
aplicaciones” (MEN, 1998. p. 14)., EI Ministerio de Educacion Nacional promueve
la integracion de tecnologias para la ensefianza de conceptos matematicos, sin
embargo, existen pocos trabajos o guias potentes para el desarrollo de la ensefianza
del algebra en los temas relacionados con la propiedad distributiva a través del uso de
herramientas computacionales y de manera especial en la educacion basica
secundaria (8° y 99); Entre estos trabajos encontramos la tesis de Mejia (2004) donde
muestra la importancia de integrar las TIC para la ensefianza de la factorizacién de
expresiones cuadraticas, logrando el aprendizaje significativo, rescatando algunos
procedimientos y conceptos relacionados con el tema y desapercibidos en la

ensefianza tradicional.

Esta serie de consideraciones, nos permiten plantear el siguiente interrogante

de investigacion:
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¢Como posibilitar la conceptualizacion de la propiedad distributiva a través del

vinculo algebra - geometria mediado por un AGD?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Indagar desde la teoria de Campos Conceptuales el tratamiento de la propiedad
distributiva en ambientes de geometria dinamica mediante el disefio y aplicacion de

secuencias de situaciones de aprendizaje.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Relacionar algunos elementos tedricos y metodoldgicos, desde la teoria de
Campos Conceptuales a la enseflanza y aprendizaje de la propiedad

distributiva mediado por Cabri Geometry Il Plus.

e Identificar algunas condiciones, posibilidades y limitaciones del disefio de la
secuencia de situaciones relativa a la conceptualizacién de la propiedad

distributiva mediado por Cabri Geometry Il Plus.

e Disefiar y gestionar una situacion de aprendizaje relativa a la propiedad

distributiva mediante Cabri Geometry Il Plus.

e Describir y comparar los desempefios matematicos de los estudiantes de

octavo grado de educacion basica secundaria participantes en la experiencia.
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1.3. ANTECEDENTES

Como fuentes para abordar el problema de investigacion, se han tenido en
cuenta proyectos y actividades relacionados con la ensefianza de la propiedad
distributiva, abordando el modelo tradicional con lapiz y papel y el uso de los
materiales manipulables que abordan el problema desde una perspectiva netamente

algebraica.

1.3.1. LA CAJA DE POLINOMIOS.

Uno de los proyectos que tiene relacion con el problema de investigacion es el
de La Caja de Polinomios de Soto, Mosquera y Gémez (2005).En este trabajo se
conjugan los aportes de cuatro matematicos famosos: Euclides, siglo 11l a.C. en su
libro Los Elementos en el teorema 431 del Libro I, permite la construccion de fichas
rectangulares de distintas dimensiones pero de igual area y que se apoya en la
proposicion 34 del mismo texto en la que demuestra que cualquier diagonal de un
paralelogramo lo divide en partes iguales; asi mismo, se utiliza el tercer axioma o
nocion comun en el cual Euclides (citado por Soto, Mosquera y Gémez, 2005, p. 2)

asevera: “Y si de cosas iguales se quitan cosas iguales, los restos son iguales” (p. 2).

1 : . . .
En cada paralelogramo los complementos de dos cualesquiera paralelogramos construidos alrededor de una diagonal del primer

paralelogramo son iguales (equiextensos).
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El segundo aporte se debe aTabit ben Qurra el Harani, siglo X d.C.
matematico dedicado a la contemplacion de las cantidades y quien de manera
generosa presenta el concepto de homogeneizacion, concepto que permite tratar a los
polinomios a través del manejo de las areas de rectangulos, atendiendo a las

dimensiones de la base y de la altura.

El ultimo aporte se debe a los franceses Pierre de Fermat y a René Descartes,
siglo XVII d.C. donde extienden la aplicacion del tratamiento de polinomios a través
de las areas de rectangulos a polinomios con coeficientes negativos con la utilizacion

del plano cartesiano,

Otro referente es la ponencia “Propuesta para la ensefianza de la factorizacion
en el curso de algebra” del XIV encuentro de profesores de matematicas, a cargo de
Morales y Sepulveda (2006), es el primer referente que muestra la metodologia de
trabajar algebra en contextos geométricos. De acuerdo con ellos, el algebra
geométrica es una alternativa que puede proporcionar ideas para factorizar cierta
clase de polinomios que aparecen en el contexto escolar; sin duda, es una opcion
didactica que debemos explorar ya que los estudiantes estan familiarizados con
situaciones de adicidn y sustraccion areas, permite la visualizacion y manipulacion de
estos elementos, lo cual puede contribuir a un mejor entendimiento de los

procedimientos algebraicos de factorizacion.
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Después de haber estudiado los contenidos de lenguaje algebraico y valor
numérico de expresiones algebraicas, 1o que pretende la propuesta es buscar que los
estudiantes de bachillerato logren apropiarse del concepto de propiedad distributiva a

partir de construcciones de figuras geométricas rectangulares.

Por ejemplo, para las situaciones con algebra en contextos geomeétricos
propone que los numeros o literales pueden representarse mediante figuras
geométricas: segmentos o areas. Por ejemplo: el nimero 2 puede representar un
segmento de dos unidades de longitud, el 4 un area de un cuadrado de 2 por 2, el 6 un

area de un rectangulo de base 1 y altura 6 o de altura 2 y de base 3, etc.

1,1 z 6
|—|—| 2 4 1 6
2
1+1=2 R 6 3
- 1-6=6 3:2=6
2:2=4

llustracién 1. Representacion geométrica de los nimeros o literales segln las actividades de la caja de polinomios

Los literales cuyos valores sean positivos representan segmentos o areas de

cualquier magnitud o cantidad desconocida.

llustracién 2. Representacion geométrica de los nimeros o literales segin las actividades de la caja de polinomios
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Los coeficientes numeéricos representan maultiplos o submdltiplos de la

magnitud geométrica (segmento o area de un rectangulo o cuadrado). Asi por

ejemplo: 2x 2x puede representar dos veces la longitud del segmento x o el area de

un rectangulo de altura 2 y de base x o bien de base 2 y altura x

2 . "_ x v =2x

llustracidn 3. Representacion geométrica de los numeros o literales segun las actividades de la caja de polinomios

La caja de polinomios permite un juego operatorio simbolico, pero posee una
gran limitante, no permite desarrollar satisfactoriamente el concepto de variable que

es fundamental para el pensamiento algebraico.

Con el disefio de la secuencia de situaciones se pretende que los estudiantes se
aproximen al concepto de propiedad distributiva gracias a la mediacion de los
Ambientes de Geometria Dindmica como Cabri Geometry Il Plus a partir de la
aplicacion ya que una diferencia que tendra con respecto al trabajo de la caja de

polinomios es que los Ambientes permiten fundamentar el concepto de variacion.

26



CAPITULO 2.

2. MARCO TEORICO

Para el disefio e implementacion de esta propuesta se tomo como referente
teorico, la teoria de Campos Conceptuales de Vergnaud (1982) y la importancia del
uso de los AGD en el aula para la creacién de situaciones que promuevan el
aprendizaje significativo a través de la observacion, reflexion y argumentacion de
patrones e invariantes, implicitos en la secuencia de situaciones de aprendizaje que
permitan la generalizacion de patrones numéricos y geométricos en la

conceptualizaciéon de la propiedad distributiva.

Otra posicion importante es la que presenta el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 1998; 1999) con respecto a la ensefianza del algebra desde el
pensamiento variacional, la geometria desde el pensamiento espacial y el uso de TIC

en las aulas de clase (ver anexo curricular)

2.1. ALGUNOS ELEMENTOS GENERALES DE LA TEORIA DE

CAMPOS CONCEPTUALES

Esta propuesta ha tomado la teoria de campos conceptuales de Vergnaud

(1982) teniendo en cuenta definiciones como concepto, campo conceptual,
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conceptualizacién, situacion y esquema, los cuales son definitivos para la

comprension de la conceptualizacion de la propiedad distributiva.

La teoria de campos conceptuales de Gerard Vergnaud es una teoria
psicoldgica de la conceptualizacion (Vergnaud, 1990, p. 147). Se trata de una teoria
pragmatica en el sentido de que presupone que la adquisicion de conocimientos es
modelada por situaciones, problemas y acciones del sujeto en esas circunstancias
(1990, p. 147). Se ocupa de estudiar el funcionamiento cognitivo del sujeto en
situacion, proporcionando un marco de referencia para el disefio de situaciones de

aprendizaje, permitiendo establecer las condiciones necesarias de dicho disefio.

La teoria de campos conceptuales es una teoria cognitivista, que pretende
proporcionar un marco coherente y algunos principios de base para el estudio del
desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas, especialmente las que se
refieren a las ciencias y a las técnicas, debido a que ofrece un marco para el

aprendizaje, es de interés para la didactica de las matematicas, en particular.

Vergnaud (1983) toma como premisa que el conocimiento esta organizado en
campos conceptuales cuyo dominio, por parte del sujeto, ocurre a lo largo de un
extenso periodo de tiempo, a través de experiencia, madurez y aprendizaje. Vergnaud
propuso la Teoria de Campos Conceptuales con la idea de que sirva de marco teorico
en investigaciones relacionadas con actividades cognitivas, particularmente con

aquellas que tienen que ver con aprendizajes cientificos y técnicos.
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En primer lugar, Vergnaud (1983) establece la importancia de la
conceptualizacion y de los esquemas correspondientes. Para él, un concepto adquiere
sentido para el sujeto a traves de situaciones problemas, no reduciéndolo simplemente
a una definicion. Por otra parte, establece que el conocimiento racional es

necesariamente operatorio. En cuanto a las situaciones, distingue dos tipos:

Aquellas para las que el sujeto dispone de competencias necesarias

para el tratamiento relativamente inmediato de la situacion de aprendizaje.

Aquellas para las que el sujeto no tiene todas las competencias

necesarias.

En el primer caso, las conductas del sujeto seran automatizadas y estaran
organizadas por un Unico esquema. En el segundo caso, el sujeto se ve obligado a
reflexionar, explorar, realizar tentativas, etc., esto lo llevara a esbozar varios
esquemas que deberan ser acomodados, separados y recombinados; este proceso es el

que lleva a descubrimientos.

En definitiva, los conocimientos solo adquieren generalidad si los elementos
que los definen son aprehensibles por el sujeto, al margen de referencias a situaciones
particulares. Esto implica que deben estar integrados en una red de conceptos que el
sujeto ha comprendido mediante un proceso de reflexion sobre estos conceptos y

teoremas en acto, proceso que Piaget calificaria de abstraccion refleja.
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La teoria de los campos conceptuales supone que la intencion del desarrollo
cognitivo es la conceptualizacion (Vergnaud, 1996. p.118). Esta es la piedra angular
de la cognicion. Luego, se debe prestar toda la atencion a los aspectos conceptuales
de los esquemas y al andlisis conceptual de las situaciones para las cuales los
estudiantes desarrollan sus esquemas, en la escuela o fuera de ella Vergnaud, (1994).
Bajo este modelo metodoldgico este proyecto se caracterizo por tener un esquema de
trabajo que permitio realizar un estudio experimental dentro del aula de clase,
realizando 4 situaciones de aprendizaje disefiadas y llevadas al aula para ser

experimentadas bajo un trabajo de observacion y analisis de las mismas.

La teoria de los campos conceptuales (Vergnaud; 1990) proporciona un marco
coherente para comprender el proceso de conceptualizacion, cuando los alumnos del
nivel medio estudian el algebra en relacion con los procesos de construccion de
expresiones algebraicas equivalentes aplicando la propiedad distributiva; debido a
que sienta algunos principios de base para el estudio del desarrollo y del aprendizaje

de competencias complejas.

2.2. NOCIONES FUNDAMENTALES DE LA TEORIA DE CAMPOS

CONCEPTUALES.

Para el estudio de la conceptualizacion de los alumnos en situacion de
aprendizaje, se tienen en cuenta los constructos tedricos de: concepto, campo

conceptual, situacion, esquema, invariantes operatorios, conocimiento operatorio; y
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se discuten las implicaciones de estos constructos tedricos en la ensefianza, en
particular en la ensefianza del algebra en relacion con la conceptualizacion de la

propiedad distributiva.

2.2.1. CONCEPTO

Vergnaud (1983) define al concepto como una tripleta de tres conjuntos
designada por: C (S, I, T'). Un conjunto de situaciones, un conjunto de invariantes
operatorios, y un conjunto de formas linglisticas y simbdlicas que constituyen los

diferentes sistemas de representacion.

La referencia [S]: Es el conjunto de situaciones que le dan sentido al concepto.

El significado [I]: Es el conjunto de invariantes operatorios (conceptos en acto

y teoremas en acto) sobre los cuales reposa la operacionalidad de los esquemas.

El significante [I']: conjunto de las formas lingliisticas y no lingiiisticas que
permiten representar simbdlicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y

los procedimientos de tratamiento.

Respecto a esta definicion, resulta relevante puntualizar que no se deben
confundir los significantes con los significados. Y esto es asi, porque las palabras
utilizadas recobran muchos significados segun la situacion de aprendizaje dentro de la
cual se esté. Por otro lado, el sentido acordado por el sujeto se corresponde

parcialmente, y a veces no del todo, al significado convencional de palabras y
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enunciados, o al que le da el profesor. Esto se debe a que no hay un homomorfismo

directo, sino parcial, entre lo real y el lenguaje, incluido el cientifico.

2.2.2. CAMPO CONCEPTUAL

Vergnaud (1983) define campo conceptual como, en primer lugar, un conjunto
de situaciones cuyo dominio requiere, a su vez, el dominio de varios conceptos de
naturaleza distinta. Debido a que un concepto no se forma aislado sino en conjunto
con otros, es posible afirmar que los conceptos del algebra se desarrollan juntos, en
un largo periodo de escolaridad, al interior de una gran variedad de situaciones, y en
relacién con otros conceptos. Asi, el campo conceptual del algebra en relacién con la
conceptualizacién de la propiedad distributiva, es a la vez el conjunto de las
situaciones cuyo tratamiento implica una o mas funciones, y el conjunto de conceptos

y teoremas que permiten analizar estas situaciones como tareas matematicas.

2.2.3. LA CONCEPTUALIZACION.

La conceptualizacién es un proceso que forma parte de la situaciéon y esta
dirigido a reducir la incertidumbre que genera el enfrentarse a situaciones, sean estas
nuevas o conocidas. Asi, mientras la situacion refiere a los gestos, los conocimientos
y competencias cientificas y técnicas, la interaccion con los otros, las competencias
linglisticas, las competencias afectivas, etc.; la conceptualizacion puede ser definida
como la construccién, o la identificacion directa o cuasi-directa de los objetos del

mundo, de sus propiedades, relaciones y transformaciones (Vergnaud, 2007b, p.299).
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Asi, el analisis de la conceptualizacion, que es a partir de los esquemas pasa
inevitablemente por el analisis de la situacion, de la cual las conductas observables
son una parte muy pequefia. Pero el analisis de la conceptualizacion de la propiedad
distributiva no puede llevarse a cabo, si no es a partir del analisis de las conductas
observables. Pues no es posible tener acceso a la parte no observable de la actividad.
Sin embargo, el esquema aunque no es una conducta, tiene la funcién de generar la
actividad y la conducta en situacién. Y por esto es que resulta posible estudiar
mediante el analisis de las conductas, los componentes que permiten el

funcionamiento del esquema, esto es, los invariantes operatorios.

2.24. LA SITUACION

El concepto de situacion es muy importante dentro de la teoria de los campos
conceptuales debido a que los procesos cognitivos y las respuestas del sujeto, son en

funcién de las situaciones a las cuales son confrontados.

La situacion, dice Vergnaud (1999, p. 8), tiene el caracter de tarea. Asi, la
nocion de situacion parece ajustarse a las ideas de tarea, meta u objetivo. En este
contexto, como una meta, objetivo o tarea es factible de desglosarse en subtareas o
submetas. Es posible conocer en parte, su naturaleza y dificultad. La dificultad de una
tarea no es ni la suma ni el producto de la dificultad de las diferentes subtareas, pero
el fracaso en una subtarea implicara el fracaso global. Asi, tendran caracter de

situacion (tarea): saltar una valla, resolver una ecuacion, calcular una integral,
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resolver un problema de interés compuesto, analizar la variacion de parametros de la

familia de funciones exponenciales, etc.

Las situaciones son las que dan sentido al concepto; son las situaciones las
responsables por el sentido atribuido al concepto (Barais & Vergnaud, 1990, p.78);
un concepto se torna significativo a través de una variedad de situaciones (1990, p.
46). Pero el sentido no esta en las situaciones en si mismas, asi como no esta en las
palabras ni en los simbolos. El sentido es una relacion del sujeto con las situaciones y
con los significantes; mas precisamente son los esquemas, i.e. los comportamientos,
y su organizacién, evocados en el sujeto por una situacion o por un significante
(representacion simbdlica) que constituyen el sentido de esa situacion o de ese

significante para ese individuo (1990, p. 18).

2.2.5. ESQUEMA

El concepto de esquema es juntamente con el de situacion uno de los mas
importantes de la teoria de los campos conceptuales debido a que son los esquemas
quienes se adaptan a las situaciones, y no el sujeto al objeto, como habia formulado
Piaget. Asi, para Vergnaud (1983) los esquemas son pragmaticos en el sentido de que
funcionan para la adaptacion y la acciéon operatoria del sujeto. Los esquemas se
acomodan a las situaciones pues se relacionan con las caracteristicas de las

situaciones a las cuales se aplican y son funcionales a estas.

Las definiciones que Vergnaud (1983) propone de esquema son las siguientes:
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1. Un esquema es una totalidad dinamica funcional.

2. Un esquema es una organizacion invariante de la actividad para una

clase definida de situaciones.

3. Un esquema comprende necesariamente cuatro categorias de

componentes:
a. Una meta (o varias), sub-metas y anticipaciones.
b. Reglas de accidn, de toma de informacion y de control.
c. Invariantes operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto)
d. Posibilidades de inferencia.

La definicion de esquema, superadora de las ideas de Piaget, Vygotsky, y
Bruner; es analitica, y resulta ser fundamental para el analisis de la situacion en
general, y de la conceptualizacién en particular. Las expresiones concepto-en-accion
y teorema-en-accion designan los conocimientos contenidos en los esquemas. Son
también designados, por Vergnaud (1982), por la expresion mas global de
invariantes operatorios. “Teorema-en-accion es una proposiciéon considerada como
verdadera sobre lo real; concepto-en-accion es una categoria de pensamiento

considerada como pertinente Vergnaud (1996, p. 202)”.
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2.2.6. COMPONENTES FUNDAMENTALES DEL ESQUEMA PARA

EL ANALISIS DE SITUACIONES

El concepto de esquema como se ha definido anteriormente, ahora se van a
describir cada uno de los componentes que conforman un esquema Yy los cuales
constituyen la base conceptual, implicita o explicita que permiten obtener la
informacidn pertinente y, a partir de ella y de la meta a atender, inferir las reglas de

accion mas pertinentes para abordar una situacion (Vergnaud, 1996, p. 201).

Estos componentes son las metas y anticipaciones, reglas de accion,
invariantes operatorios y posibilidades de inferencia — los invariantes operatorios, los

conocimientos-en accién (conceptos y teoremas-en-accion).

2.2.6.1. LAS METAS, LAS SUB-METAS Y LAS

ANTICIPACIONES

Aungue la meta no sea plenamente consciente, o si hay varias en la misma
actividad, siempre es posible identificar una intencionalidad en la organizacion de la
situacion, con su cortejo de sub-metas y anticipaciones. Este primer componente
representa en el esquema lo que se llama a veces la intencion, el deseo, la necesidad,
la motivacién, la espera. Pero ninguno de estos conceptos es por si sélo un esquema,
por lo cual resulta esencial integrar la meta, la intencion y el deseo en el mismo
concepto de esquema. Por otra parte, y debido a que la situacion de aprendizaje

responde a una organizacion que es simultdnea y secuencial a la vez, la meta se
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divide en sub-metas y anticipaciones. Las metas, las sub-metas y las anticipaciones
preceden y acompafian el movimiento, y son objeto por parte del estudiante de un

control casi permanente mientras se lleva a cabo la accion

2.2.6.2. INVARIANTES OPERATORIOS: CONCEPTO ENACTO Y

TEOREMA EN ACTO

Los invariantes operatorios forman la parte mas epistémica del esquema, la
que tiene la funcion de identificar y reconocer los objetos, sus propiedades, sus
relaciones, y sus transformaciones. La funcion principal de los invariantes
operatorios es tomar y seleccionar la informacion pertinente, e inferir luego, las
consecuencias Utiles para la accion, el control y la toma de informacién. Es entonces
una funcion de conceptualizacion y de inferencia. En este aspecto, la teoria de los
campos conceptuales se aparta totalmente de un modelo de tipo: "informacién luego
accion”, ya que propone que los esquemas administran en forma entremezclada la
continuacidn de las acciones, las tomas de informacion y de los controles. La eficacia

del esquema se construye gradualmente y a medida.

Por definicion, un concepto en acto es una categoria pertinente, y como tal no
es susceptible de verdad o falsedad, sino solamente de la pertinencia o de la no
pertinencia. En cambio, un teorema en acto es una proposicion tenida por verdadera
en la situacion. La relacion entre teoremas y conceptos es dialéctica, en el sentido que

no hay teorema sin conceptos y no hay concepto sin teorema.
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Es decir, que los conceptos en acto son la base para la construcciéon de los
teoremas en acto, y son los conceptos en actos los que permiten la formacién de los
teoremas en acto, a partir de los cuales se hace posible la organizacion de la actividad

y las inferencias.

Por otra parte, resulta relevante explicar que un concepto en acto no es un
concepto, ni un teorema en acto un teorema. En la ciencia, los conceptos y los
teoremas son explicitos y se puede discutir su pertinencia y su verdad. Este no es
necesariamente el caso para los invariantes operatorios. Los conceptos y los
teoremas explicitos no forman sino la parte visible del iceberg de la
conceptualizacion; pero sin la parte escondida formada por los invariantes
operatorios, esta parte visible no seria nada. Estos invariantes operatorios (conceptos
en acto y teoremas en acto), son en particular, la base conceptual implicita (o
explicita) de los esquemas debido a que permiten seleccionar la informacion
pertinente y, a partir de ella y de la meta a atender, inferir las reglas de accion mas
adecuadas para abordar una situacién (Vergnaud, 1990). En consecuencia, las
decisiones que tome un alumno ante una determinada situacion van a depender del
esquema activado, pero mas especificamente de los conceptos en acto y teoremas en

acto de los que disponga el sujeto para enfrentar la situacion.

Cuando los conceptos y teoremas en acto se hacen explicitos, se convierten en
objetos de reflexion acerca de los cuales se puede discutir su validez, pues se los
aproxima a los conocimientos cientificos. Por otra parte, todos los conocimientos
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cientificos tienen sus raices en teoremas y conceptos en acto, que son la base de toda
la conceptualizacion. Y como el cardcter del conocimiento cambia si éste es
comunicable, debatido y compartido, estos conceptos, son en cierta medida,

descontextualizados de las situaciones en las que se generaron.

2.2.1. LOS ESQUEMAS SEGUN LA CLASE DE SITUACIONES

Un aspecto de los esquemas que resulta relevante puntualizar tiene que ver
con la diferencia en la adaptacion de los esquemas a las situaciones segun éstas sean

reconocidas por el sujeto como nuevas o conocidas:

Situaciones conocidas: Cuando el sujeto se enfrenta a una clase de
situaciones para las cuales él dispone en su repertorio de competencias
necesarias para el tratamiento relativamente inmediato de esa situacion, como
es el caso presentado en la situacion 1, los estudiantes fueron orientados por la
guia entregada por el docente (en el cual, aun cuando la situacion era nueva,
no fue considerada como tal por el sujeto), porque logran responder a los
interrogantes planteados, es posible observar que para esa misma clase de
situaciones, las conductas son muy automatizadas, y organizadas por un

esquema Unico.

Situaciones nuevas: Pero cuando el sujeto se enfrenta a una clase de
situaciones nuevas (o0 considerada por €l como nueva), como es el ejemplo las

situaciones 2, 3 y 4 donde las construcciones estan previamente establecidas,
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los estudiantes deben explorarlas para identificar el valor comun partiendo de
los elementos que la definen y de las variaciones de los segmentos. De esta
manera la observacion y el andlisis de sus dudas y de sus errores; muestra que
las conductas en situacion abierta son igualmente estructuradas por los
esquemas. Estos son tomados del vasto repertorio de esquemas disponibles, y
especialmente de los que estan asociados a las clases de situaciones que
parecen tener una semejanza con la situacion tratada actualmente. Pero como
la semejanza no es sino parcial y eventualmente ilusoria, los esquemas son
solamente esbozados, y las tentativas se interrumpen antes de haber sido
concluidas; se pueden evocar sucesivamente varios esquemas, e incluso
simultaneamente. Asi, en este segundo caso, es posible observar el esbozo
sucesivo de dos esquemas, que pueden entrar en competicion y que para llegar
a la solucion buscada, deberan ser acomodados, separados y recombinados.

Este proceso se acompafia necesariamente de descubrimientos.

La teoria de campos conceptuales es una teoria que se fundamenta en el

disefio de situaciones llamadas por Vergnaud: tareas, y que tiene implicita una serie

de aspectos conceptuales descritos anteriormente y que permiten analizar de manera

adecuada los procesos de aprendizaje desarrollados por los estudiantes, en el proceso

de aprendizaje significativo. Bajo este marco teorico, el presente trabajo se desarrollo

a partir del disefio y aplicacion de cuatro situaciones de aprendizaje, llevadas al aula

de clase, las cuales fueron observadas, registradas y posteriormente analizadas.

40



En este punto es preciso sefialar la importancia que tienen los AGD en
especial Cabri Geometry Il Plus para el aprendizaje desde el punto de vista del
proceso de la conceptualizacion teniendo en cuenta la teoria de los campos
conceptuales, ya que este permite organizar los esquemas que representan el
conocimiento operacional y organizan la adaptacién progresiva de los esquemas en el
sujeto (Vergnaud, 1997). A continuacion se presenta el concepto del AGD Cabri

Geometry Il Plus.

AMBIENTES DE GEOMETRIA DINAMICA.

Los Ambientes de Geometria Dinamica como herramienta para la ensefianza
de la conceptualizacion de la propiedad distributiva, buscé experimentar y analizar
las posibilidades y condiciones que se pueden presentar en la incorporacion de esta
estrategia de ensefianza para la conceptualizacion de la factorizacion en el grado
octavo, teniendo en cuenta los antecedentes e importancia que ha tenido el uso de

programas en la ensefianza de procesos matematicos.

Si bien el impacto de las computadoras sobre las practicas escolares no ha
sido tan fuerte como se esperaba, desde hace ya mas de dos décadas, el impacto
epistemolégico ha sido mayor que lo previsible en ese entonces Balacheff & Kaput,
(1996). Esto se debe fundamentalmente al proceso de reificacion de los objetos

matematicos y a las relaciones entre ellos que el estudiante puede activar en los
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entornos interactivos computacionales. Lo anterior permite una forma de actividad

mucho mas directa que la que se trabaja a lapiz y papel.

La incorporacion de tecnologia en la clase de matematica ofrece nuevas
estrategias en los entornos para la exploracidbn en geometria dinamica. La
manipulacion directa que ofrecen los sistemas de geometria dinamica como el Cabri
Geometry Il Plus, en el cual sus caracteristicas de capacidad de arrastre (dragging), la
huella que deja la figura cuando se arrastra y la animacién, permiten crear un
ambiente experimental en el aula, dando la oportunidad de modelar, simular,

observar, conjeturar, predecir y generalizar (MEN, 1999).

Ademas, los AGD permiten realizar distintos tipos de arrastre de acuerdo al
propdsito de la situacion llevada al aula, entre esos tipos de arrastre segun Arzarello

(1998) y Holzd (1996) citados en Gutiérrez (2006) tenemos:

Arrastre de Test: para comprobar si la construccion realizada conserva

las condiciones matemaéticas del problema.

Arrastre guiado: se arrastra un objeto con la finalidad de obtener un

caso particular de la figura construida

De acuerdo con lo anterior, la diferencia fundamental entre un entorno de
lapiz y papel y un entorno de geometria dinamica es precisamente el dinamismo.

Como las construcciones son dindmicas, las figuras en la pantalla adquieren una
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temporalidad: ya no son estaticas sino moviles, por lo tanto sus propiedades deberan

estar presentes en todas las posibles posiciones que tomen en la pantalla.

Cabe anotar que los AGD como Cabri Geometry Il Plus fueron disefiados
como instrumentos para la ensefianza de la geometria, pues se convierte en objeto de
“experimentacion”  sobre la teoria, sin utilizar de manera directa el discurso,
contribuyendo a superar uno de los obstaculos principales del aprendizaje de la
geometria, como es la superacion de la tensiones entre los procesos de visualizacion y
su potencial heuristico en los procesos de justificacion e identificacion de relaciones

del conocimiento matematico.

El uso de la teoria de los campos conceptuales y el disefio de las situaciones
en AGD como Cabri Geometry Il Plus permiten asumir que las acciones son
organizadas por los esquemas mentales que representan el conocimiento operacional
en la actividad metal del sujeto. Vergnaud (1997). Para Vergnaud, el principio de la
conceptualizacion puede ser especificado por la tesis de que el desarrollo humano se
produce por medio de la adaptacion progresiva de los esquemas a las nuevas
situaciones. En concordancia con ello, los AGD nos permiten proponer situaciones
para establecer una relacion coherente con la adaptacion de las dimensiones

cognitivas.

Este dltimo aspecto lo brinda Cabri Geometry Il Plus, ya que su aporte

especifico es que permite la insercion en el proceso de aprendizaje de la invariante a
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través de la visualizacion de una figura. A continuacion se realiza una descripcion del

software y su funcion como mediador instrumental.

LA MEDIACION INSTRUMENTAL

El uso de Ambientes de Geometria Dinamica transforma el papel del docente
en el aula, posibilitando al estudiante a interactuar en una cultura matematica escolar,
en el cual la comunicacion de ideas tiene gran importancia. Como lo expresa Luis

Moreno Armella:

El conocimiento no es resultado ni de la sola actividad del sujeto, ni tampoco
de la sola presencia del objeto de conocimiento. El conocimiento surge de la
interaccion del sujeto cognoscente y el objeto de su conocimiento. Ellos constituyen

una pareja dialéctica indisociable.

De este modo en la interaccién sujeto y conocimiento, existe un proceso de
mediacion instrumental de tipo material y simbdlica, la presencia de estos
instrumentos de mediacion transforma la actividad cognitiva del estudiante...
“depende de su construccién y en su interpretacion, de la especificidad del contexto
en el que surgen. Por lo tanto para que el estudiante pueda utilizar el conocimiento
construido en otros contextos, hace falta la intervencion permanente del profesor

quién a través de su propuesta conduce al estudiante a una nueva construccion (que

44



se da a un nuevo nivel de abstraccion) del esquema cognitivo que subyace a su

construccion situada (Moreno, 2002)

La presencia de herramientas computacionales en la educacion, como
instrumentos de mediacion de las actividades orientadas al aprendizaje, permite ver
los sistemas de representacion con una caracteristica central: es ejecutable. Esto
significa, dicho de manera simplificada, que una vez instalados en el lenguaje del
medio ambiente computacional, las nuevas representaciones son procesables,
manipulables. Ese es el caso de las construcciones que se realizan en un entorno de
geometria dindmica. La posibilidad de desplazar las figuras (dragging) conservando
relaciones estructurales de las mismas, es una forma de manipulacion, de ejecucion
de representaciones informaticas, que contribuye al realismo de estos objetos

geométricos.

Cuando se usa un computador, el estudiante tiene diversas posibilidades, una
es la disposicién de un espacio de representacion externa (como un cuaderno); la otra
es procesar esa informacién de cierta manera debido a la ejecutabilidad del sistema de

representacion que le suministra la maquina.

La mediacion instrumental comienza desde el momento en que podemos re-

definir los objetos matematicos en términos de las construcciones ejecutables. No
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solo hay representaciones ejecutables sino también construcciones ejecutables, por

ejemplo las que se hacen con Cabri.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA, PRESENTACION Y ANALISIS DE LAS

SITUACIONES DE APRENDIZAJE.

El disefio y aplicacion de las tareas tiene como referencia metodoldgica la
teoria de campos conceptuales Vergnaud (1983) en la cual se propone el disefio de un
conjunto de experiencias en el entorno de Cabri Geometry Il Plus que permitan
generar situaciones matematicas que puedan ser trabajadas por los estudiantes,
creando en ellos la necesidad de resolverlas de tal manera que el conocimiento que se
busca movilizar aparezca como una solucién acertada a los problemas o como

dominio del conocimiento por parte de los estudiantes.

Teniendo en cuenta que Cabri Geometry Il Plus es un medio que favorece los
procesos y habilidades para desarrollar pensamiento geométrico y asi mismo, permite
que los estudiantes se involucren en situaciones donde pueden hacer actividades

matematicas propias del quehacer matematico.

De otra parte, tanto los AGD Cabri Geometry Il Plus como los libros de texto
ofrecen posibilidades para disefiar y gestionar una secuencia de situaciones de

aprendizaje diferentes. Por tal motivo, es el profesor quien debe tener en cuenta el
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contexto escolar, y asi mismo delimitar y complementar aquellas caracteristicas que

desee resaltar para obtener un objetivo propuesto.

En el proceso de elaboracion de las situaciones se propone realizar el analisis
preliminar de cuatro situaciones de aprendizaje disefiadas, la intervencion en el aula 'y
el andlisis de resultados. En el andlisis preliminar se hizo una descripcion de los
resultados esperados por los estudiantes cuando se enfrentan a las situaciones

planteadas.

En la fase de aplicacion de las secuencias de situaciones, se tuvo en cuenta las
acciones y procedimientos de los estudiantes cuando interactian con el disefio
propuesto, para luego ser contrastadas con los resultados esperados. La informacién
obtenida de la produccion escrita por parte de los estudiantes después de la aplicacién
de las situaciones permite dar cuenta de la pertinencia o no pertinencia de llevar al
aula los AGD en la conceptualizacion de la propiedad distributiva desde el punto de
vista algebraico y de qué manera contribuyen a dar respuesta a la pregunta planteada

en el trabajo de investigacion.

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Las caracteristicas de nuestro trabajo de grado responden a los del tipo
descriptivo, que son los que se utilizan cuando el propdsito del investigador es decir
como es y como se manifiesta un determinado fendmeno. Al decir de Dankhe (1986,

en Sampieri et al., 1991) “los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades
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importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea
sometido a analisis” (p. 60). Buscan medir o evaluar diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar, para lo cual se selecciona una
serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para asi,
describir lo que se investiga; lo que implica un considerable conocimiento del area
que se investiga, para realizar las preguntas especificas que se busca responder

(Sampieri et al., 1991, pp.60-62).

Para poder llevar a cabo esa “descripcion — medicion” buscamos responder
cada uno de los objetivos especificos que se plantearon. Con este fin, es que hemos
organizado los distintos elementos referidos a cada objetivo especifico — segun lo
visto en el marco teodrico — de una manera operacional, lo que nos permitira hacer las

preguntas pertinentes de cada elemento a describir.

Se analizaran los materiales que se han generado como consecuencia de la

aplicacion de las situaciones.

3.2. LASSITUACIONES DE APRENDIZAJE

Cada situacién abarcd un tema en comun que es el concepto de area, para ser
aplicado como esquema a las experiencias posteriores, y asi crear un conjunto de
tareas en las que se relacionan los contenidos, conceptos y estructuras que estan
conectadas para realizar el proceso de adquisicion del conocimiento, en este caso

particular la propiedad distributiva.
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Se adaptaron los conceptos de area de cuadrilateros (cuadrado y rectangulo)
en cada situacion a partir de la mediacion de Cabri Geometry Il Plus, para estudiar
desde el sistema numérico — variacional el concepto de propiedad distributiva,
adaptado a un contexto geométrico, el cual pretende brindar un enfoque mas practico
al tema. La intencion de las situaciones es poder generalizar la propiedad distributiva

desde el punto de vista algébrico.

La idea de trabajar el concepto de propiedad distributiva a partir del contexto
geométrico y mediado por Cabri Geometry Il Plus, surge a partir del trabajo de la caja
de polinomios (Soto, Mosquera & Gdémez, 2005) en el que se pretende ensefiar
algebra en contextos geometricos, ya que propone que los nimeros o literales pueden
representarse mediante figuras geométricas, segmentos o areas. Las secuencias de
situaciones realizadas en Cabri Geometry Il Plus consisten en crear un nexo entre

ideas geomeétricas y algebraicas mediados por Cabri Geometry Il Plus.

Cada una de las cuatro actividades situaciones busca que el estudiante
interactué en Cabri Geometry Il Plus mediante el manejo de cuadrilateros
(rectangulos y cuadrados), y llegue a establecer que el producto de las dimensiones de
la base por altura arroja como resultado el area del cuadrilatero, ademas que analice
la variacion de la superficie en relacion al arrastre de los segmentos que establecen
las dimensiones de las figuras. Posteriormente, se empieza a relacionar las areas de

distintos cuadrilateros y establecer una longitud en comun entre las dos areas hasta
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Ilegar a una longitud en comun (factor coman) entre varios cuadrilateros, para luego

establecer una expresion por medio de la propiedad distributiva.

Para el desarrollo de las cuatro actividades, a cada estudiante se hizo entrega
de una carpeta informatica con el nombre de Situaciones Cabri Geometry Il Plus la
cual contenia los archivos de las construcciones previamente realizadas por los

investigadores.

En la secuencia de situaciones, las construcciones estan previamente
establecidas, ellos deben explorarlas para identificar el factor comdn y escribir una
expresion que use la propiedad distributiva, partiendo de los elementos que la definen
y de las variaciones de los segmentos. Hay que tener en cuenta que esta propuesta
centra su atencién en el reconocimiento de elementos bésicos que definen la
propiedad distributiva (como es el factor comun de una expresion). El uso de estas
construcciones evita que los estudiantes realicen el procedimiento para obtenerlas,
ganando tiempo en la exploracién de la situacion propuesta. Asi, la aplicacion de las
secuencias se centra mas en la organizacién de los esquemas y los conceptos y
teoremas en acto que debe movilizar el estudiante para lograr la conceptualizacion del
tema partiendo de las metas y submetas que se tracen al brindar la solucién a cada

una de las interrogantes de la secuencia.

En sintesis, con el disefio de cada secuencia de situaciones de aprendizaje, se

buscé asegurar que los estudiantes movilicen esquemas y organicen las conductas
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para cada una de las situaciones dadas, pero organicen a la vez su accion y la toma
adecuada de los conceptos a utilizar como esquemas para la produccion tanto en

forma operatoria como en forma descriptiva.

3.2.1. DURACION DE LA APLICACION DE LAS SITUACIONES

El tiempo estimado aproximadamente para aplicar la secuencia de situaciones
es de cuatro sesiones de clase de 45 minutos. En la ejecucion de ellas, el profesor se
constituye en un mediador y de esta manera debe ser un administrador del tiempo
destinado para su aplicacién, brindando apoyo y evitando que sus estudiantes se

pierdan en el propdsito planteado.

El profesor, como mediador es la persona encargada de plantear los acuerdos,
entre ellos estan los tiempos, la organizacion, la participacion y las responsabilidades.
Debe explicar como estan organizadas las situaciones, qué tiempo se destina para
resolverlas, cuales son las reglas de juego de cada una. Asi, su tarea consiste en
ayudar al alumno a desarrollar su repertorio de esquemas y representaciones evitando
revelar las respuestas a los estudiantes, sus preguntas deben estar orientadas a que
ellos mismos busquen la respuesta sin decirles la estrategia que permite resolver cada

situacion.
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3.3. PRESENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR DE LAS

SITUACIONES.

En este apartado se presentan los analisis preliminares de cada una de

las situaciones, realizadas para el desarrollo de este trabajo.

3.3.1. CALCULA EL AREA DEL RECTANGULO

Esta situacion es tomada del trabajo de la caja de polinomioSoto, Mosquera y
Gbémez (2005). Y adaptada al contexto de Cabri Geometry Il Plus para tratar de
visualizar la variacion de las longitudes de la figura. La situacién inicia con la
descripcion del contexto que enmarca el desarrollo de la aplicacién de la situacién
para los estudiantes: el manejo del software Cabri Geometry Il Plus y el concepto de
area y variaciéon de la misma de acuerdo a las longitudes de la figura bajo la cual
estan estructuradas las preguntas. La situacion pretende que el estudiante establezca
relaciones entre las variables involucradas, identificando regularidades en la
construccion, finalmente debe llegar a formular una expresién que describa las

relaciones entre las variables (base, altura)

Las instrucciones dadas permiten que el rectdngulo solo modifique sus
dimensiones a partir del arrastre de los extremos de cada segmento sin que sus

propiedades se alteren. Cada segmento esta previamente nombrado y se ha realizado
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la medicion de su longitud en centimetros con el fin que el estudiante realice la tarea

de hallar el area del rectangulo.

En la aplicacion de esta situacion se les entregard en una hoja de trabajo a los
estudiantes las preguntas que deben contestar a partir de la experiencia. Estas
preguntas las deben responder de manera individual, hay que aclarar que el archivo
informético no trae las preguntas. Finalmente se realizard una exposicion de los
resultados con el fin de que los estudiantes comparen las acciones realizadas y los

resultados obtenidos.

Con la situacion se espera que los estudiantes empiecen a movilizar el
concepto que construye el estudiante acerca del area (base por altura) y la variacion
de esta cuando el estudiante a partir del arrastre cambia las longitudes de los

segmentos dados.

El profesor debe realizar las intervenciones necesarias que promuevan al
estudiante a calcular la unidad de medida de superficie del rectangulo construido, y
aclarar que este concepto es necesario durante las préximas actividades a trabajar con

el fin de llegar a la conceptualizacion de la propiedad distributiva.

PRESENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR DE LA SITUACION 1.

Nombre: Calcula el area del rectangulo

Recursos: computadores, software Cabri Geometry Il Plus.
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Materiales: fotocopia situacién 1.

En este apartado se presenta la situacion N° 1 que fue aplicada en el grupo de

estudiantes de octavo. La actividad fue disefiada para ser desarrollada

individualmente.

INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES — ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE:

GRADO: octavo

Situacién 1: Calcula el area del Rectangulo:

: B

2

Abrir el archivo con el nombre de rectanguio.

¢Calcula el area de tu rectangulo?

A= Area del rectangulo

Después de calcular el area de tu rectangulo, calcula el area en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de ia figura

o Con el puntero, da clic sobre ios puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este.

¢Qué sucede con el drea de la figura cuando se varia las longitudes del
rectangulo?

llustracién 4. Guia de trabajo situacion 1.
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Inicialmente el profesor da indicaciones sencillas y faciles con respecto al
manejo del programa Cabri Geometry Il Plus, teniendo en cuenta que era el primer
contacto de los estudiantes con el software, por tanto se toma esta opcion para que
ellos tuvieran un trabajo mas autdbnomo en las siguientes situaciones. En este caso se
tiene en cuenta que el esquema funciona de acuerdo a una situacion nueva, donde el
estudiante se en cuenta en una etapa de descubrimiento de la herramienta El
estudiante observara la figura de un rectangulo (situacion referente de la tarea) con el
cual se empezara a realizar una serie de preguntas cuyas finalidades para el caso es
hacer que el estudiante calcule el area del rectangulo (concepto en acto), luego, a
través de la observacion realizar conjeturas del area de la figura al variar las

longitudes base y altura (teorema en acto).

Al culminar las instrucciones de la tabla, el estudiante debe proceder a
contestar dos preguntas referentes al area de la figura. La primera pregunta
corresponde a hallar un valor numérico del &rea de la figura a partir de los valores
iniciales de la base y la altura. En este punto de la aplicacion de la secuencia de
situacion, los estudiantes deben empezar a realizar las anticipaciones para generar las
producciones adecuadas para la solucion de las cuestiones (metas, subtemas).
Posteriormente realizara la instruccién de arrastre de los segmentos de la figura para
explorar la variacion del area y asi poder conjeturar y dar respuesta a la segunda

pregunta.
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La consigna “Calcula el area de tu rectangulo “se toma como una iniciativa
para encaminar las situaciones posteriores, ya que el tema importante y base del
trabajo con los estudiantes es el concepto de area, en particular, en el caso de los
poligonos rectangulares. En los espacios en blanco, que se dejan intencionalmente en
la guia, los estudiantes deben completar de acuerdo con su criterio de respuesta en
concordancia con el teorema en acto que en este caso es el producto de las longitudes
del rectangulo base por altura y lo observado en la pantalla de Cabri Geometry 1l
Plus. Este punto permite al estudiante actuar en situacion (forma operatoria del

conocimiento)?.

El segundo punto de la actividad es una instruccion que permite al estudiante
visualizar el valor del area del rectangulo en la ventana de trabajo de Cabri Geometry
Il Plus, con la intencion que él pueda observar el cambio de este valor en funcién de

las longitudes de la base y la altura.

La pregunta ;Qué sucede con el area de la figura cuando se varia las
longitudes del rectangulo? Esta encaminada a que el estudiante analice el
comportamiento de la figura al variar la longitud de los segmentos y describa que esta
sucediendo con la figura construida. En concordancia con Vergnaud (2007) el tercer

punto permite que el estudiante describa o realice su propia conjetura de lo observado

2La forma operatoria del conocimiento, es la que permite actuar en situacion (y eventualmente tener éxito)
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en la ventana de trabajo de Cabri Geometry Il Plus, es decir en forma predicativa del

conocimiento®,

Los aportes del docente son determinantes para la aprehension del concepto
de area y la importancia del concepto de factores, para encaminar cada actividad
hacia el concepto principal como lo es el de la propiedad distributiva encontrando un

factor comun en las expresiones.

Esta actividad permite que el estudiante retome el esquema mental del
concepto de area del rectangulo y el teorema en acto, es decir, el producto de base
por altura. Es importante este esquema ya que sera empelado en todas las situaciones

a seguir para acercarnos al tema primordial que es el de la propiedad distributiva.

3.3.2. PROPIEDAD DISTRIBUTIVA CON CUADRILATEROS.

La situacion numero 2 es un ejercicio tomado de la propuesta para la
ensefianza de la factorizacion mostrada en el XIV Encuentro de Profesores de
Matematica Morales y Sepulveda (2006), y adaptada al contexto de Cabri Geometry

Il Plus.

El propdsito principal es ir desplegando el concepto de propiedad distributiva

(invariante operatorio) por medio del factor comun, el estudiante debe comenzar a

3la forma predicativa del conocimiento, es la que enuncia los objetos de pensamiento, sus propiedades, sus relaciones y sus

transformaciones
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relacionar que el area de un rectangulo (concepto en acto) se puede obtener a partir de
la suma de las area de otros cuadrilateros (teorema en acto), en nuestro caso seran dos

rectangulos, cuyas alturas son factores comunes.

En la aplicacion de esta situacion se les entregara una hoja de trabajo a los
estudiantes, con las preguntas que deben contestar a partir de la experiencia. Estas

preguntas las deben responder de manera individual.

Con la aplicacién de la situacion, se quiere mostrar al estudiante que en
muchos casos la propiedad distributiva puede expresarse como la composicion de

area de una figura rectangular a partir de la suma de areas de otros rectangulos.

En primera instancia se espera que el estudiante observe que los rectangulos
tienen una longitud en comun (concepto en acto), que en el caso de la actividad sera
la altura, con ello empezaran a organizar sus esquemas para generar las anticipaciones
y metas en la solucion de las preguntas. Para lograr esto se pide que hallen la
expresion del area de cada rectangulo, es decir el producto de la base por la altura
(teorema en acto). Alli encontraran que uno de esos factores tiene un valor igual al de
la otra expresion. Nuevamente el concepto en acto es el de area de rectangulo y el

teorema en acto el producto de las longitudes del rectangulo base por altura.

Para esta situacion, el disefio implicé el manejo de valores tanto numéricos
como literales para hallar el area de las figuras y seguidamente expresar el producto

de las mismas identificando el factor comun. Los conceptos que deben movilizar para
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lograr los resultados esperados son los de operaciones en el conjunto numeérico de los

reales y en expresiones algebraicas (Representacion simbdlica o significante).

Los puntos 1, 2 y 3 se inicia con la sub-meta 1 en la que se tiene en cuenta la
extraccion de los valores numéricos para las longitudes de los segmentos. A partir del
cuarto item que muestra una figura similar a la anterior, pero ahora no se observan
valores numéricos, en su defecto, cada segmento tiene expresado su longitud en
forma literal. De nuevo se espera la sub-meta 2 donde el estudiante repita la
expresion de areas de los rectangulos, ahora con literales (Teorema en acto). Con la
finalidad de hacer una inferencia que es ir iniciando al estudiante a construir la idea

de propiedad distributiva de manera algebraica.

La importancia de esta actividad es brindar la primera idea de propiedad
distributiva, ademas de ir generando en el estudiante la organizacion de los nuevos
conceptos que se esta formando con el avance de la situacion. La forma dinamica del
Cabri Geometry Il Plus permite aclarar que el factor comdn es un valor numérico o
literal que se encuentra multiplicando a otros dos valores (Concepto en acto). En el
caso de la actividad la altura se muestra como un factor comun de las bases de los

rectdngulos (Teorema en acto). En sintesis se espera llegar a la expresion z(x+y)

donde z es el factor comun de la suma de xy ¥ . (Conceptualizacién de la propiedad

distributiva).
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PRESENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR DE LASITUACION 2

Nombre: Propiedad distributiva con cuadrilateros

Recursos: Computadores, software Cabri Geometry Il Plus.

Materiales: Fotocopia situacion 2
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: __ _ 2 . N
GRADO: octavo

Sltuacién 2.Propiedad distributiva con cuadriliteros en e conjunto de los nimeros
racionales positivos.

1. Calcula of drea de cada rectdngulo segin los valores que obtengas en ks
cuadnlateros.

o Abril el archivo con el nombre de Propledad distributiva con cuadritteros.
o Variar la longitud de las bases de los rectanguios.
o Varias la longtud do las alturas de los rectangulos.

" Forma de expresion | Area rectingulo color azul | Area rectangulo color rojo
Expresion A= A=
Resutado A= A

O o c—

2. Establece la suma que resulta al unir las expresiones que determinan las droas do
los cuadnilsteros azul y rojo.

A

3. ¢ Cual os o factor comun entre los cuadrilateros azul y roj0?

llustracién 5. Guia de trabajo situacion 2 (pagina 1).
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4. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varia la longitud de la base y |a altura de los rectangulos, desplazando los puntos
A y B de cada segmento

Observa los cambios en la figura.

5. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

Ihiion gl i e ‘ " altura ‘ Expresion en factores
| Rectangulo A, i ‘ A=x-2

| Rectangulo A, s % i

| {

" RectanguioA, +A; | X*y | |

| | O bt ctteailite s

6. ¢/Cual es el factor comln de la expresion en factores de la suma de areas de
rectanquio A, + A;?

llustracidén 6. Guia de trabajo situacién 2 (pagina 1).

En este apartado se presenta la situacion N° 2 que fue implementada en el
grupo de estudiantes de octavo. La situacion fue disefiada para ser desarrollada

individualmente.

Esta situacién busca manipular por medio del arrastre de segmentos los
valores numéricos o literales de las bases o las alturas de los rectangulos que estan
previamente construidos por los investigadores. Inicia con la sub-meta 1 que
corresponde a las instrucciones para abrir el archivo llamado propiedad distributiva
con cuadrilateros y por medio de la opcion de arrastre que permite Cabri Geometry Il

Plus, variar las longitudes de base y altura. El arrastre permite ir visualizando en la
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pantalla los cambios de area de los rectangulos permitiendo identificar y reconocer
los objetos, sus propiedades, sus relaciones y transformaciones cuando se varia las
longitudes de los segmentos (Invariante operatorio). Se espera que la observacion de
la variacion del area movilice esquemas pertinentes para calcular el area de
rectangulo y utilicen los conceptos en accién como area de poligonos y los teoremas
en acto como el producto de base del rectangulo por la altura del mismo, la suma de
areas como resultado de la union de dos areas de poligonos. En concordancia con la
teoria de los campos conceptuales Vergnaud (1983) si se articulan adecuadamente
este conjunto de invariantes operatorios, se puede inferir que los resultados esperados

sean los resultados correctos para la situacion de aprendizaje.

Las primeras preguntas buscan que el estudiante empiece a observar que
existe un valor comun en cada producto (anticipacion), por lo cual al establecer la
expresion del célculo de las areas, se indicara que ese valor es un valor comdn
(concepto en acto). Asi cada pregunta esta proponiendo al estudiante a que relacione
en las expresiones el valor que es comun a cada producto. El teorema en acto que
debe utilizar el estudiante al momento de calcular las areas, es el que debe permitir
que el estudiante pueda determinar que existe un valor comdn que tienen los
rectangulos, en este caso de la situacion de aprendizaje es la altura de las dos figuras

rectangulares.

Las preguntas 5 y 6 son item que relacionan los procedimientos anteriores,
pero en dos representaciones simbolicas diferentes (significante), ya que las figuras
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de Cabri Geometry Il Plus que se muestran a los estudiantes implican longitudes con
valores literales, ahora el proceso cambia del sistema numérico al algébrico con el fin
de generalizar mas el proceso de la propiedad distributiva a traves de la expresion
algebréica. Es importante que el teorema en acto que se utiliza en el ejercicio es el
mismo que en las preguntas anteriores, con la excepcion que también se debe poner

en juego conceptos en acto por ejemplo las expresiones algebraicas.

3.3.3. MULTIPLICACION DE BINOMIOS CON PROPIEDAD

DISTRIBUTIVA

La situacion numero 3 es un ejercicio tomada del libro guia del docente Glifos
procesos matematicos 8 Arévalo et al (2008), y adaptada al contexto de Cabri
Geometry Il Plus. Con la aplicacion de la situacion, la meta que se pretende es ir
desplegando el concepto de propiedad distributiva donde el factor comun ahora es un
binomio (Teorema en accidn), el estudiante debe comenzar a relacionar que el area de
un rectangulo se puede obtener a partir de la suma de mas de dos area de otros
rectangulos (concepto en acto), en nuestro caso seran cuatro rectangulos, cuyas
alturas son los factores comunes. Aqui es necesario que el estudiante implique los
conceptos en acto de areas de rectangulos, operaciones con numeros reales y

expresiones algebraicas.
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En la aplicacion de esta situacion se entregara una guia de trabajo a los
estudiantes para contestar las preguntas a partir de la experiencia. Estas preguntas las

deben responder de manera individual.

De acuerdo con la situacion, la meta es mostrar al estudiante que en muchos
casos la propiedad distributiva puede extenderse a la solucion del area de un
rectangulo compuesto por la suma de mas de dos areas de otros rectangulos
(Concepto en acto). Por medio de la sub-meta 1, se espera que el estudiante observe
que los rectangulos tienen una longitud en comdn, a diferencia de la anterior
situacion esta puede ser la base de un rectangulo con la altura de otro (Teorema en
acto). Para lograr esto se pide que calculen el area de cada rectangulo, es decir, el
producto de la base por la altura (Concepto en acto). Alli encontraran que uno de esos

factores tiene un valor igual al de la otra expresion.

Para esta situacion el disefio implicé el uso tanto de valores numéricos como
literales para calcular el area de las figuras y seguidamente expresar el producto de
las mismas identificando el binomio como factor comun (Concepto en acto), con el
fin de ir iniciando al estudiante a construir la idea de propiedad distributiva de manera

algebraica (conceptualizacion de la propiedad distributiva).

Las preguntas 1 al 4, permiten trabajar la situacion en una clase de
representacion que es netamente numérica como medida de los segmentos que sirven

de base o alturas para los rectangulos visualizados en la ventana de trabajo de Cabri
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Geometry Il Plus. Los esquemas a movilizar en estos puntos serian las operaciones
con numeros reales y el calculo de areas de rectangulos (Concepto en acto). A partir
del sexto item se muestra una figura similar a la anterior, pero ahora no se observan
valores numéricos, en su defecto, cada segmento tiene expresado su longitud en
forma literal (Cambio de representacion simbolica o significante). De nuevo se espera
que el estudiante repita la expresion de areas de los rectangulos, ahora con literales.
La meta es ir iniciando al estudiante a la conceptualizacion de la propiedad

distributiva con un binomio como factor comun de manera algebréica.

PRESENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR DE LA SITUACION 3.

Nombre: Multiplicacion de binomios con propiedad distributiva.

Recursos: computadores, software Cabri Geometry Il Plus.

Materiales: fotocopia situacién 3.
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES — ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE:
GRADO: oclavo

Situacién 3. Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacidon y luego responde las
preguntas:

e Abrir el archivo con e nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectanguios

1. Expiica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A, B. D y D) de los sggmentos.

2. En la siguiente tabla realza la expresion del caiculo de las areas de los
rectangulos.

o)
§
{
|
!
‘ (|
| s
[ &
[ I3
| |
]
||
i
|

3. ;por qué crees que en las expresiones se repiten ailgunos valores?

4. Mueve los puntos A R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
5. (Cual es la expresion del area total de la figura que se acabd de formar?

llustracidon 7. Guia de trabajo situacidn 3 (pagina 1).
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6. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

« Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
e Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las areas de cada
rectanguio

~ Rectangulo |  base |  aitura
| Rectangulo amarillo | ) |
| Rectangulo azul |

Expresion

1Redéngglo,r91'9 il LT, S |
‘ Rectangulo verde - ; ’

« Mueve los puntos A, R, Vy U de un extremo a otro y observa los cambios.

8. (Cual es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar?

llustracidon 8. Guia de trabajo situacion 3 (pagina 2).

La situacion N° 3 inicia con las instrucciones para abrir el archivo llamado
Multiplicacién de binomios con propiedad distributiva y de alli se implican una serie
de respuestas gue conllevan a realizar una explicacion de manera descriptiva de lo
que acontece al realizar de forma correcta las instrucciones de la situacién en
desarrollo. Este punto moviliza los esquemas de longitudes de los rectangulos y la
variacion que se muestra a partir del cambio de medida de los segmentos que indica
la guia cuyos puntos extremos hay que arrastrar. A continuacion debe completar una
tabla con los valores que estén brindando los segmentos utilizados para cada

rectangulo del color indicado (Cambio de representacion simbdlica).

El conjunto de esquemas que esperamos movilicen los estudiantes, sean los
adecuados de acuerdo con los conceptos y teoremas en acto que este pone en juego.
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Por ejemplo, se infiere que el estudiante utilice en primera instancia el teorema en
acto del célculo de area de rectangulo, es decir el producto de base por altura en cada
uno de las figuras rectangulares. Por otra parte, el arrastre de los puntos A, B, Cy D
confirmaria la existencia de valores comunes entre longitudes de los rectangulos. Es
importante que el estudiante comience a reflexionar sobre la variacion de las
longitudes y el area del rectangulo y determinar en qué otras figuras se observa el

mismo patron a la vez para luego determinar los factores comunes.

El punto 2 de completar la tabla permite asignar un valor establecido a cada
longitud de los rectangulos, luego deben expresar el producto de ellos para identificar
los factores comunes en cada area establecida (Teorema en acto). Asi al momento de
realizar otras interrogantes, el estudiante tenga en relativo orden los datos necesarios

para llegar a conclusiones o resultados pedidos.

Las preguntas 3, 4 y 5 conllevan a formar otra figura a partir de las dadas
originalmente en la situacién. El arrastre de los puntos A, R, V 'y W de un extremo a
otro permiten visualizar la nueva figura de la que seran parte los rectangulos. Para
este caso la reflexion importante es identificar los factores Altura y Base de la nueva
figura con el fin de expresar el area en términos de las longitudes. Desde el punto
anterior el estudiante debe establecer que las longitudes de los rectangulos forman
una nueva figura, por lo cual nuevamente deben utilizar el teorema en acto del
producto de calculo de area de rectangulos teniendo en cuenta el concepto en acto de
las areas de estas figuras, ademas él debe implicar en su teorema en acto que las
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longitudes altura y base de la nueva configuracion es ahora la suma de las alturas de
los rectangulos de color amarillo y verde, mientras las bases se generan de la suma de

las bases de los rectangulos verde y azul.

Con los esquemas que creemos deben ser movilizados en esta parte de la
situacion de aprendizaje por los estudiantes pueden permitir que las soluciones que
produzcan los estudiantes estén estrechamente relacionados con la conceptualizacion
de la propiedad distributiva, porque identifican en la ventana de trabajo por medio del
arrastre de las figuras, valores que son comunes en cada calculo de area, ademas la

expresion aritmética del calculo del area de la nueva figura.

Concluidos los puntos anteriores, la situacién prosigue ahora solicitando al
estudiante que ejecute un nuevo archivo en Cabri Geometry Il Plus llamado
multiplicacién de binomios con propiedad distributiva ejercicio En las interrogantes
del 7 al 9 la finalidad es la misma que en las primeras preguntas, sin embargo acé los
valores de las longitudes cambian a literales, en consecuencias se tendran binomios

como factores que representan la altura y la base de la nueva figura creada.

La situacion 3 permite que los estudiante deban enfrentarse a una serie de
conceptos nuevos para él (situacion nueva), donde los esquemas que ha reforzado en
las anteriores situaciones serdn puestas a prueba. Las respuestas brindadas por los
estudiantes describiran el comportamiento de la figura al variar la longitud de los

segmentos y la conformacion de una nueva figura a partir de los rectangulos dados.
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En concordancia con Vergnaud (1982) la secuencia de situaciones permite que el
estudiante describa o realice su propia conjetura de lo observado en la ventana de
trabajo de Cabri Geometry Il Plus, llevandolo a nuevos descubrimientos utilizando
los teoremas en acto de el céalculo de area para identificar expresiones comunes, y
movilizar los conceptos aprendidos durante las anteriores situaciones de aprendizaje
para establecer la expresion de la nueva configuracion rectangular, logrando hacer
inferencias y concluir los objetivos propuestos por el estudiante para dar solucién a

las preguntas.

3.3.4. PROPIEDAD DISTRIBUTIVA

La dltima situacion de aprendizaje presenta una recopilacion de las secuencia
de situaciones anteriores. Es importante que los estudiantes descubran el factor
comun de un tri6 de rectangulos. Dichos rectangulos estan separados y al arrastrar
una serie de puntos, estos se reconfiguraran en un solo rectangulo, dando lugar a
observar el factor comun entre cada figura (ver Anexo carpeta informaética.
Actividades Cabri Geometry Il Plus - actividad 4 - . ”Propiedad Distributiva”).Esta
actividad es tomada del libro de la serie Glifos Arévalo et al (2008), para grado

octavo y redisefiada para el contexto de Cabri Geometry Il Plus.

En la aplicacion de esta situacion de aprendizaje se les entregard una guia de
trabajo a los estudiantes, en la cual esta las preguntas que deben contestar a partir de

la experiencia. Estas preguntas las deben responder de manera individual.
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Con esta actividad se pretende que el estudiante logre afianzar el concepto de
la propiedad distributiva. Se quiere mostrar al estudiante que en muchos casos la
propiedad distributiva puede observarse en la solucion del area de un rectangulo
compuesto por la suma de areas de otros rectangulos. En primera instancia se espera
que el estudiante observe que los rectangulos tienen una longitud en coman (que en el
caso de la situacion de aprendizaje sera la altura). Para lograr esto se pide que
calculen el area de cada rectangulo, es decir el producto de la base por la altura. Alli

encontraran que las expresiones tienen un valor igual entre ellos.

La forma dinamica del Cabri Geometry Il Plus permite visualizar que el
factor comun es un valor numérico o literal que se encuentra multiplicando a otros
dos valores y por medio del arrastre que permite el software, identificar este factor
comun como una variable. En este caso la altura se muestra como un factor comun de

las bases de los rectangulos. Con el desarrollo de la consigna planteada se espera

llegar a la expresion x ( v+ z +w ) donde x es el factor comun de la suma de v, z

PRESENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR DE LA SITUACION 4.

Nombre: Propiedad distributiva con cuadrilateros.

Recursos: Computadores, software Cabri Geometry Il Plus.
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Materiales: Fotocopia situacién 4.

INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE:
GRADO: octavo

Situacion . Propiedad distributiva en el conjunto de (08 NUMeros raconales.
Sigue atentamente los pasos que te brindamos a conbinuacidn y luego responde las
preguntas.

o Abrir @ archivo con ef nombre de propiedad aistributiva.
+ Vanar la longitud de la altura de los rectanguios
» Variar la longitud de la base del rectangulo.

1. Explica con tus propias palabras que estd sucediendo con las longitudes de los
wmuuwmma‘mmum 7

2. Muevelos punios U, R, V' de un Sadremb a offo y dbserva Igb cambios. ; Cual
crees que es ol segmento que se debe considerar como el factor comun en todas
las dreas de los rectanguios? , Por qué?

3. Abre @ archivo con el nombre de prupredad distribufiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:

* Observacon de la interface y la ventana de trabajo.
« Variar la longitud de |a base del rectangulo.
+ Unir los tres rectdngulos en uno solo.

4. Completa la sigulente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:

base altura Expresion

figun
Rectanqulo amarillo

"Rectinguio azul

| Rectingulo rojo

llustracién 9. Guia de trabajo situacién de aprendizaje 4 (pagina 1).
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

]

6. ;Cual es la expresion del area de la suma de los rectangulos?

llustracion 10. Guia de trabajo situacidn de aprendizaje 4 (pagina 2).

En este apartado se presenta la situacion de aprendizaje N° 4 que fue
implementada en el grupo de estudiantes de octavo. La situacion de aprendizaje fue

disefiada para ser desarrollada individualmente.

La guia de trabajo inicialmente empieza mostrando las instrucciones que le
permite al estudiante variar la longitud de la base y la altura de los rectangulos por
medio del arrastre e ir visualizando los cambios las invariantes y las variaciones
presentes en la construccion para luego dar respuesta a una serie de preguntas. ES
importante que el estudiante tenga organizado sus esquemas, por ejemplo debe
anticipar que el resultado que obtendra sera una expresion desarrollada utilizando un
valor comin como factor de una suma de longitudes (concepto en accién propiedad
distributiva). También debe poner en practica aquellos conceptos que a través de la
secuencia de situaciones ha fortalecido, atendiendo a lo que expuesto por Vergnaud

(1982) cuando afirma que un campo conceptual requiere el dominio de varios
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conceptos de naturaleza distinta, debido a que un concepto no se forma aislado sino

en COﬂjUI’]tO con otros.

La primera pregunta busca que el estudiante después de haber observado la
variacion que tienen las figuras rectangulares de acuerdo a los segmentos que
conforman la base y la altura. Explique que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos e identifique los factores comunes. Segun lo anterior, el estudiante debe
poner en accion el teorema en acto del célculo de area de rectangulo, y la variacién

que sufre el mismo cuando una de sus longitudes varia.

En el punto 2 se encuentra una instruccion acompafada de dos preguntas, la
instruccion conlleva a formar otra figura a partir de las dadas originalmente en la
actividad. EIl arrastre de los puntos a, r, v y w de un extremo a otro permiten
visualizar la nueva figura de la que seran parte los rectdngulos. Para este caso la
reflexion importante es identificar los factores Altura y Base de la nueva figura con el
fin de expresar el area en términos de sus factores, que es lo que se espera lograr al
responder las dos preguntas. Con respecto a este punto es necesario que a partir de la
visualizacion de la pantalla de trabajo de Cabri Geometry Il Plus, el estudiante genere
anticipaciones sobre los esquemas que debera movilizar para obtener una expresion

aritmética donde se obtenga un valor comin como factor de una suma.

El punto 3 es una instruccion la cual se debe realizar paso a paso para

posteriormente dar respuesta a las preguntas 4, 5 y 6. Los estudiantes deben
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completar una tabla especificando la base, la altura y la expresion de areas de cada
rectangulo (rectangulo amarillo azul y rojo), identificar el factor comun de los tres
rectangulos y escribir cual seria la expresion del area total la suma de los rectangulos
aplicando el concepto de propiedad distributiva, para ello deberan poner en accion el
concepto en acto de las operaciones de los nimeros reales y los teoremas en acto
como producto, calculo de area y operaciones con expresiones algebraicas. En estos
puntos (4, 5y 6) los valores de las longitudes ya no son valores numéricos si no

literales con el fin de trabajar con expresiones algebraicas.

3.4. APLICACION DE LA SECUENCIA DE SITUACIONES.

Las cuatro actividades se presentaron a cinco estudiantes del colegio
Gimnasio los Alpes del municipio de Roldanillo en la mafiana del 23 de julio de 2012
a las 9:00 a.m. en las instalaciones de colegio Belisario Pefia Pifieiro de dicha
localidad. La seccion fue llevada a cabo alli, debido a que se contaron con estudiantes
que voluntariamente participaron en las secuencias de situaciones de aprendizaje, por

motivos que los estudiantes se encontraban en receso académico.

A cada estudiante se le hizo el préstamo de un portétil con las carpetas de las
situaciones en el escritorio del computador, ademas se entregaron las fotocopias con

las instrucciones y las preguntas para cada una de las situaciones.

Los encargados de aplicar las situaciones, minutos antes prepararon los

equipos portatiles con el programa Cabri Geometry Il Plus, la carpeta de las
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situaciones y la macro rectdngulo que se utilizaria en la primera actividad de
reconocimiento de la herramienta y los conceptos previos a abordar durante la
jornada. Luego cada docente ayudaba en el desarrollo de las situaciones, a responder
inquietudes y aclarar las dudas de los estudiantes y en algunas ocasiones intervenia en

las orientaciones.

Las situaciones se trabajaron de manera individual para que cada estudiante
lograra observar y realizar sus propias conclusiones de acuerdo a las instrucciones y
preguntas que se asignaron en cada una. Algunos estudiantes entregaron las
soluciones de las situaciones un poco mas temprano que otros, el ultimo estudiante
termind a las 11:45 a.m. Al final de la sesidn se recogieron las hojas de trabajo de los

estudiantes.

En el desarrollo de las secuencias de situaciones se han determinado dos
técnicas e instrumentos de recogida de datos. Se utilizaron registros escritos como:
hojas de trabajo de las cuatro actividades aplicadas a los estudiantes, y un registro

visual a través de fotos y de la grabacién de video.
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3.5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APLICACION DE LAS

SITUACIONES

Se describen los resultados obtenidos de la produccion escrita por parte de los
estudiantes después de la aplicacion de las secuencias de situaciones. Se muestran
algunas ilustraciones de los archivos en Cabri Geometry Il Plus e imagenes de los
trabajos realizados por los estudiantes, para ello se hara mencion a los estudiantes con

las siglas (E1, Ez, E3, E4 Y Es)

3.5.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SITUACION 1.

Calcula el area del rectangulo.

En la primera fila de la tabla con los pasos a seguir y las instrucciones, se
solicita al estudiante que abra el archivo en Cabri Geometry Il Plus con el nombre de

Calcula el area del rectangulo. Alli encontraran la siguiente ventana de trabajo.
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:;_%ﬁ:l:ahri Geometry II Plus - [calcula el area del rectangulo.fig *]

Archivo  Edicidn  Opciones  Sesidn Wenkana  Avuda

% ] -] =] \re] B =] [ A

\ ft‘

Base 537 cm
Altura .74 cm
]
N .l

llustracién 11. Ventana de trabajo situacion de aprendizaje "Calculo de area".

Con el desarrollo de esta primera situacion de aprendizaje se notd que al
iniciarla, la mayoria de los estudiantes se les dificulté un poco debido a la interaccion
con un sistema nuevo para ellos, esta situacion de aprendizaje fue en primera
instancia de reconocimiento y manejo del software Cabri Geometry Il Plus, a la vez

que se trabajaba el concepto de area y variacién de la misma.

En cuanto a la pregunta ¢Qué sucede con el area de la figura cuando se varia
las longitudes del rectdngulo? La mayoria de los estudiantes coincidieron en afirmar

que el area varia.
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& ] O] [el-\rz] 2 A=
Base 9,27 cm
Altura 774 cm
= 41,52 cm=2
& T
N I |

llustracion 12.Calculo de area de rectangulo a partir de las instrucciones de la situacion de aprendizaje.

En cuanto a las producciones textuales realizadas por los estudiantes, se
observo que ellos logran realizar la expresion de los valores del area del rectangulo
inicialmente construido, luego por medio del arrastre de los extremos de cada
segmento logran evidenciar la variacion que sufre el area como consecuencia de la

variacion de la base y la altura de este.
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Situacion 1: Calcula el drea del Rectangulo:
1. Abrir &l archivo con el nombre de rectanguo

2. ¢(Calcula el area de tu rectangulo?

A=

Am= Area del rectanguio

e Después de calcular el area de tu rectangulo, calcula el drea en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de la figura

Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este

3. ¢Qué sucede con el area de la figura cuando se varia las longitudes del
rectangulo?

llustracién 13. Produccién textual y operatoria de Es.

El estudiante Es logra expresar el area de la figura inicial a partir de las
longitudes de los segmentos base y altura. Se puede inferir que la observacion que
hizo el estudiante en la ventana de trabajo de Cabri Geometry Il Plus organizo
algunas anticipaciones en concordancia a lo planteado por Vergnaud (1997) Luego en
su produccién textual se nota claramente que pudo evidenciar la variacion del area de
la figura cuando arrastra cualquiera de los segmentos. De acuerdo a la produccion
textual es claro que el estudiante movilizo el esquema de area de rectangulos y lo

hace a partir de la puesta en accion del teorema en acto el calculo de areas de
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rectangulo cuando utiliza el producto de las longitudes base por altura del rectangulo
y concluye que el valor del area de la figura esta variando en relacion a la variacion

de cualquiera de sus longitudes.

La produccion del estudiante Es, involucra el concepto de proporcionalidad
(concepto en acto). Es posible que para este estudiante la proporcionalidad sea un
tema que abarcard las posteriores situaciones, y utilizO este concepto como un
esquema para realizar su respuesta en forma descriptiva. Este tipo de respuestas
muestra los distintos esquemas utilizados por los estudiantes para llegar a la solucion

de la actividad.

Situacion 1: Caicula el area del Rectanguio

1 Abrw & archivo con & nombre e rectanguio
2 (Caicula ef area de Wu rectangulo?
g = 4 Area def rectanguio
- Después de caicular & area de W rectanguio, calcula & area en la ventana oe

trabajo de cabr. escnbe la expresion del &rea de la figura

Con & putaro, da dic sobre los punios extremos de os segmenios azul y
rojo que establece fa longitud de jos lados del rectanguio y empieza a
variar los valores de este

LQué sucede con e area de la figus cuando se varia las longitudes del
rectanguio?

'

llustracidn 14. Produccién textual y operatoria de Es.
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Es importante resaltar que el esquema utilizado por el estudiante en esta
situacion de aprendizaje es el que pretende reforzar la actividad, ya que esta
describiendo claramente que pasa con el area cuando una de las longitudes del
rectangulo esta variando. Matematicamente, es posible justificar que la actividad
retomo el concepto en acto de area de rectangulo y la variacion que puede sufrir
cuando se modifica la base o la altura del mismo, gracias al arrastre que permite
Cabri Geometry Il Plus. Este arrastre que permitio Cabri Geometry Il Plus en la
situacion de aprendizaje 1 ha dejado en claro que se logra organizar los primeros
esquemas de area, concepto que tendran que utilizar los estudiantes en las posteriores

actividades como un elemento para llegar a conceptualizar la propiedad distributiva.

3.5.2. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SITUACION 2

Propiedad distributiva con cuadrilateros.

La finalidad de esta actividad fue que a partir de la manipulacién de unos
segmentos, los cuales inicialmente tenian valores numéricos, los estudiantes lograran
establecer que el area del rectangulo se puede obtener a partir de la suma de las

areas de los dos rectangulos, identificando cual era el factor comdn entre ellos.
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llustracién 15. Propiedad distributiva con cuadrildteros. Ventana original de trabajo de la segunda situacion de

aprendizaje.

Como la actividad no conducia a realizar construcciones, fue importante
observar la produccion escrita de cada estudiante, razén por la cual debian llenar
luego una tabla en primera instancia con valores numéricos y en segunda instancia
con expresiones literales. Asi el objetivo de este trabajo es que ellos lograran
identificar el valor comin que existia entre los rectangulos de colores y establecer la
expresion en propiedad distributiva con el factor comin de las expresiones de la

sumatoria de areas.

El 60% de los estudiantes alcanz6 el objetivo propuesto, ya que lograron
establecer la operacidn de propiedad distributiva. Identificando el factor comun. El
40% restante solo expresaron la suma de los resultados de las areas, sin embargo no
establecieron la expresion con un factor coman, aunque logran identificarlo.
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1. Calcula el area de cada rectangulo segln los valores que obtengas en los

cuadrilateros.

Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.

Variar la longitud de las bases de los rectangulos.
Varias la longitud de las alturas de los rectangulos.

Forma de expresion | Area rectangulo color azul Il Area rectangulo color rojo
| Expresion A= 1 Je [A=
vttt Z! L Cl: ¥ :I 1 cif.‘,_, ,__,J,, . l Ll \ C"/ X 5 x('.‘\S
R ad A= A= 4
esultado 1 &"\,Z{'T 2 & 2 L0

2. Establece la suma que resuita al unir las expresiones que determinan las areas de

los cuadrilateros azul y rojo.
A= Byt
Ais «jl_q,jf)‘fﬁ'ﬁé"-': 13,65
v/ (454, 09)= 13,65

3. ¢Cual es el factor comun entre los cuadrilateros azul y rojo?

/

ST

llustracién 16. Produccion textual y operatoria de E,.

IS

Se evidencia claramente que el estudiante E4 en su produccién escrita logra

identificar el factor comun, porque por medio de dos expresiones logra desarrollar el

concepto de propiedad distributiva donde un ndmero es un factor comin de los

productos de la suma de las dos areas. En este caso el estudiante moviliza el concepto

de valor comin agregado al esquema aprendido en la anterior situacion de

aprendizaje como es el area de rectangulos para lograr conceptualizar el producto con

un factor como valor comun en la expresion.
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Situacién 2.Propiedad distributiva con cuadrilateros en el conjunto de los numeros
racionales positivos.

1. Calcula el drea de cada rectangulo segun los valores que obtengas en los
cuadrilateros,

Abril & archivo con el nombre de Propledad distributiva con cuadrilateros.
Variar la longitud de las bases de los rectangulos,
Varias |a longitud de las alturas de los rectangulos

“Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectangulo color rojo

Expresien ARe 00 460 | PF 00 - 4,01

| Resultac B 1 W A=
Resultado A A ¢ ‘ 2 . Ne .

2. Establece la suma que resulta al unir las expresiones que determinan las areas de
los cuadrilateros azul y rojo.

A=

3. ;Cual es el factor comun entre los cuadrilateros azul y rojo?

Qe * 1tnep (\ (\‘,.‘,n_' AL 2 o A ;:., )t

llustracién 17. Produccidn textual y operatoria de E.

La produccion textual de E3 demuestra que no plasma en su respuesta todos
los procesos paso a paso. Hace un trabajo analitico del valor comin que se establece
entre las dos areas, y plantea de forma descriptiva la respuesta a la pregunta 3.En esta
situacion de aprendizaje los esquemas que moviliza este estudiante en conjunto son
los conceptos de area de rectangulo, operaciones con nimeros reales, y los teoremas
en acto para el caso utilizado por el estudiante es el producto de longitudes base por

altura.
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Posteriormente se realiz6 una actividad muy similar donde los segmentos fueron
nombrados con literales y se omitio su valor numérico, con la finalidad de que los
estudiantes encontraran la expresion del area de los rectangulos, inicidndolos en la

construccién de una idea algebraica de la propiedad distributiva.

?
|

Z b

o | O) JC R [ ]

X a Y

Al

llustracion18. Propiedad distributiva con cuadrildtero ejercicio. Ventana original de trabajo de la segunda

situacion de aprendizaje en el item 4.

La misma actividad realizada ahora con expresiones algebraicas arroja un
balance muy similar al punto anterior. Se debe hallar el factor comin de los
resultados de las areas de los rectangulos. EI 60% de los estudiantes logran establecer

la expresion donde el factor comun es la altura de los rectangulos.
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5. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

| ————-;_ I_ Base altura | Expresmn en factores
Rectangulo A, A=X.7
RectanguloA, | " 7 LA
|
mgnéulo Ar+A; | X+Y T . __41

: e LM = L

6. ¢(Cual es el factor comun de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A, + A,?

llustracién 19. Produccion textual y operatoria de E,.

El estudiante identifica claramente las longitudes en expresiones literales de
los segmentos de cada rectangulo. Luego se nota la clara aplicacion de la propiedad
distributiva, donde el factor comun es el literal z estableciendo la razon de
equivalencia entre las dos expresiones. Los esquemas utilizados por el estudiante
claramente son los de operaciones con expresiones algebraicas y area de rectangulos.
La organizacion de los invariantes hace que el estudiante aplique la propiedad
distributiva al observar en la ventana de trabajo que la altura que comparten los dos
rectangulos es de igual valor, y que por mas que modifique los segmentos, los valores
de la altura seran los mismos para ambas figuras. Asi, la sumatoria de areas
conceptualizaria aun mas el concepto de propiedad distributiva como el producto de

un valor comun en la expresion de suma de dos cantidades.
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El 40% de los estudiantes realiza dicha expresion, pero omiten el paréntesis
que toma a la suma de las bases como una sola unidad, lo cual puede dar paso a
operar de acuerdo a la jerarquia de las operaciones, donde primero se realizan las
multiplicaciones y luego las sumas. Pero es importante resaltar que aun asi, el

estudiante logra concluir que la altura es el factor comun de la expresion.

4. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

« Varia la longitud de la base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
A y B de cada segmento.

e Observa los cambios en la figura.

5. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

i doca | Base altura | Expresion en factores |
Rectangulo A, N l l A=x-2
! =
-. } ‘ |
Rectangulo A; l - vi z l @
| RectanguloA, + A, X+y | ‘

6. ¢;Cual es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A, + A,?

-

llustracidén 20. Produccidn textual y operatoria de E,. Omision de paréntesis.

Esta actividad permitié acercar a los estudiantes a la propiedad distributiva
iniciando la actividad con expresiones numeéricas y posteriormente generalizandola en
su forma algebraica a partir de la longitud en comun de la suma de los productos de

dos areas de rectangulos.

90



3.5.3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SITUACION 3

Multiplicacién de binomios con propiedad distributiva.

En la primera fila de la tabla con los pasos a seguir y las instrucciones, se
solicita al estudiante que abra el archivo en Cabri Geometry Il Plus con el nombre de
Multiplicacion de binomios con propiedad distributiva. Alli encontraran la siguiente

ventana de trabajo.

5] ] ] ] (A

B21cm 400cm
1,74 cm

379cm

llustracién 21. Multiplicacidn de binomios con propiedad distributiva. Ventana original de trabajo de la tercera

situacion de aprendizaje.

El estudiante observé que al variar la longitud de los segmentos, se establece
un cambio en los valores de los rectangulos que comparten la longitud de dicho
rectangulo. Pero el caso va mas alld de esta aclaracion, debido a que han logrado

identificar algunas de las relaciones de los segmentos con los rectangulos, por
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[1P2)

ejemplo el mas sencillo y claro es el segmento con extremo “a”, ya que se nota que
forma parte de la altura de los rectangulos de color amarillo y rojo. Igualmente pasa
con el segmento que tiene como extremo el punto “d”, porque se identifica
claramente que forma parte de la altura de los rectangulos azul y verde. Los
segmentos con extremos “b” y “c” muestran claramente que varian las bases de los
rectangulos de color amarillo — verde y azul — rojo respectivamente, pero como estos
se encuentran situados sobre una semirrecta oculta, la impresion que dan es que los
demas rectangulos también estan variando, sin que ellos se hayan percatado que las
longitudes no estdn cambiando, sino que se estan cambiando de posiciéon en la

ventana de trabajo debido a la longitud que toman las bases de los rectangulos

implicados con los segmentos que estan variando.

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectdngulos cada vez que desplazas los extremos (A, B, Dy D) de los segmentos.

{ \ |
\ ' \/ | \ !:‘
.. | V(e \Ad vl '
Ul_"'\ l\\rl ' Vel , Vi g
{ |

t(\l,"
"y

llustracién 22. Produccién textual de E,.
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La estudiante E; no establece la relacion que existe entre las diferentes
magnitudes de los segmentos que establecen las bases y las alturas de los rectangulos.
Esta dificultad puede estar asociada a la forma en que se plantea la pregunta o0 a una
conjetura visual. (Ver Anexo carpeta informatica. Actividades Cabri Geometry Il

Plus - actividad 4 “Multiplicacion de Binomios con Propiedad Distributiva).

Desde el campo conceptual esta errénea visualizacion podria generar que se
movilicen esquemas diferentes a los que originalmente busca generar la situacion de

aprendizaje.

2. En la siguiente tabla realiza la expresion del calculo de las areas de los
rectanguilos.

—__Recténgulo | base |  aitura |

|
Recténguoamario | 4,56 | 4.1 |
|

1

Rectangulo azul 2 €

Rectanguiorojo | +,83 | Y, n | p
Rectangulo verde ). < ) L)

3. i por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

1/ s | v A~

Fov que how, Yeee tlounnue quese
s VD] £ )
\ A
\.' /1.‘ |
J \.('

llustracién 23. Tabla de valores para las longitudes de las bases de los rectangulos. Hoja de trabajo de E;.

La produccion textual del estudiante indica que los esquemas movilizados son

precisamente los que se han trabajado en anteriores situaciones, donde el teorema en
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acto son las operaciones de producto y suma de numeros reales, mientras el concepto
en acto se trabaja desde el concepto de area de rectangulo. La diferencia de los
resultados del estudiante se observa en la forma de argumentar sus soluciones ya que
de acuerdo a lo que el logra visualizar en la ventana de trabajo, que varias figuras se
mueven cuando se varia un segmento, sin tener en cuenta que esas figuras comparten
unas bases colineales a una semirrecta oculta, por lo cual da la impresién que todas

las figuras cambiaran el valor de su area.

Otras producciones de estudiantes tratan de explicar los factores comunes que
existen entre los rectangulos, pero no dejan clara dicha relacién ya que no son

explicitos en decir que longitudes son comunes y cuales pertenecen a los rectangulos.

1. Explica con tus propias palabras que estd sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (a, b, ¢ y d) de los segmentos.

ANAOPES Najan 05

llustracién 24. Produccion textual de E;.

A pesar que hubo dificultades en identificar los segmentos con magnitudes
iguales al arrastrar los extremos a, b, ¢ y d de los segmentos, en el punto dos, el
completar la tabla hizo posible establecer los valores comunes entre pares de

rectangulos.
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AUn con las dificultades presentadas para la argumentacion de las soluciones,
es importante resaltar que los esquemas movilizados por los estudiantes les permiten
organizar de manera clara la forma de operatoriedad con las expresiones, y conjugan
varios conceptos para lograrlo, sin embargo al momento de argumentar con sus
propias palabras no logran tener una explicacion clara de lo que originalmente esta

sucediendo en la ventana de trabajo.

2. En la siguiente tabla realiza la expresion del calculo de las areas de los
rectangulos.

[___Rectinguio | _attra [ Expresion |
rRec‘t‘éngqlpra.marrillo : 1’
i

| Rectanguio azul

—

[Recténguiorgjo | 3. 5%cen | 3.6iCm  [A-355.5,6liem |
| Rectangulo verde ‘ [ |

|
\
e V1o Fo | a4 4t I ; 4 , Sl
|
T

3. ¢por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

|

llustracién 25. Tabla de valores para las longitudes de las bases y las alturas de los rectangulos. Hoja de trabajo

de E;.

Es resaltable que cada estudiante ha podido establecer que la altura o la base
de los rectangulos son factores comunes en pares de rectangulos, pero al 60% de los
estudiantes le es dificil establecer una expresion en factores del area de la nueva
configuracion del rectdngulo, a partir de la suma de areas de los rectangulos

originales.
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llustracidn 26. Rectangulo construido a partir del arrastre de los puntos A, R, V y W segun las instrucciones de la

guia de trabajo. Ventana de trabajo de E,.

Una dificultad observada en la expresion formada por el 60% de los
estudiantes de acuerdo a la nueva configuracion del rectangulo y los valores que
observaban en ella, fue que tomaron todos los valores que determinaban las bases y
las alturas de cada rectangulo, dando asi una expresion del area con valores repetidos
para el producto de la suma de alturas por la suma de bases. Aqui, los esquemas
configurados para llegar a las soluciones o metas planteadas por los estudiantes, se
ven afectados por otro concepto que se infiere es el de perimetro, ya que suman las
longitudes. Este caso nos pone de manifiesto que los esquemas que movilizan los
estudiantes al observar la ventana de trabajo son totalmente diferentes a los que se

esperaban que produjeran de acuerdo al analisis preliminar. El concepto elegido por
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el estudiante causa que se tomen teoremas en acto no errores sino inadecuados para la

solucidn de la situacion.

4. Mueve los puntos A, R, V'y W de un extremo a otro y observa los cambios.
5. (Cual es la expresion del &rea total de la figura que se acabé de formar?

(4 ™M+ Sema4 Sumt k) x (

=3 1
) '

llustracién 27. Produccidn operatoria de E,.

De igual manera pasa con la expresion de los rectdngulos con longitudes
literales. Ellos pueden manejar las expresiones para las areas de cada rectangulo por

separado, pero cometen el mismo error al reconfigurar los rectdngulos en uno solo.

B =P = 1
YX k
Z 1
—w
[ |
Nd
X b
I ; _IY _'Ij

llustracién 28. Multiplicacién de binomios con propiedad distributiva ejercicio. Ventana original de trabajo de la

tercera situacién de aprendizaje.
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En la ventana de trabajo, los estudiantes siguen atentamente los pasos para
reconfigurar los cuatro rectangulos en uno solo. Ahora las longitudes de cada

rectangulo estan expresadas en literales.

SO A x 2e] A ]
A - i
z

_W. Y

Pt
[ |
W
v‘* ------------- '? N Z
e S—— of

llustracién 29. Rectangulo construido a partir del arrastre de los puntos A, R, V y W segun las instrucciones de la

situacion de aprendizaje. Ventana de trabajo deE,.

Nuevamente la produccién operatoria del estudiante de acuerdo a la nueva
configuracion del rectangulo y los valores que observaban en ella, se observa la
dificultad al expresar el area con valores repetidos para el producto de la suma de
alturas por la suma de bases. La movilizacion de los esquemas para lograr la
anticipacion de metas en la solucion de la situacion de aprendizaje ha tomado un
camino diferente para este estudiante, debido a que afrontar una nueva situacion de
aprendizaje, ha hecho tomar un conjunto de conceptos relacionados con el calculo del

perimetro de cuadrilateros.
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Otros estudiantes lograron utilizar el concepto en acto de area de rectangulos y
las operaciones con expresiones algebraicas para determinar que el célculo total del
area de la nueva figura es el producto de los binomios conformados por la altura 'y la

base.

6. Abre el archivo con el nombre de muitiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

= Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
= Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las areas de cada

rectangulo
Rectangulo [ base [ altura_ ‘ Expresién
| Rectangulo amarillo o, | X I
Rectangulo azul PR AN A il .3
Rectangulo rojo ! WY (e e 2 i ¥
Rectangulo verde g X T R (R, (R, =

» Mueve los puntos A, R, V y U de un extremo a otro y observa ios cambios.

8. ¢Cual es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar?

ol : ) ) :
| +2) N )
llustracién 30. Produccién operatoria de E,.

Con respecto a la produccién textual y operatoria del 40% de estudiantes en

la actividad tres, se observa que en la reconfiguracion de la figura, se suman las

alturas de los rectangulos con longitudes xx y w, y realizan el producto por la suma

de las bases vy y zz para establecer el area con un binomio como factor comdn. La

respuesta a la situacion de aprendizaje resalta los esquemas adecuados, ya que
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moviliza el concepto de area y de los teoremas en acto como la reconfiguracion de la

nueva figura tomando en cuenta que ahora las nuevas dimensiones son el resultado de

la suma de las alturas v y z y las bases x y wx.

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones en factores del area de cada

rectangulo
Rectanguio base |  altura Expresién en factores
Rectangulo amarillo J - Yo

Rectangulo azul ST Y o AT
| Rectangulo rojo At e vt A
| Rectangulo verde

8. Mueve los puntos A, R, V y U de un extremo a otro y observa los cambios.

9. (Cual es la expresion en factores del area total de la figura que se acabé de
formar?

llustracién 31. Produccién operatoria de E;.

La tercera actividad no permitié esclarecer en la mayoria de los estudiantes el
factor comdn como un binomio, ya que lo visualizado en la ventana de trabajo y los
esquemas utilizados por ellos para llegar a las soluciones no fueron las esperadas de
acuerdo a los analisis preliminares. De lo anterior es preciso sefialar que los esquemas
utilizados por ellos no son los adecuados para esta situacion de aprendizaje, lo que
conlleva a pensar en que otros conjuntos de esquemas pueden estar obstaculizando el
total desarrollo de la conceptualizacién de la propiedad distributiva y en este caso, se

estaria de acuerdo con Vergnaud (1990) cuando afirma que la dificultad de una
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situacion de aprendizaje no es ni la suma ni el producto de la dificultad de las
diferentes su metas que se propone el estudiante, pero el fracaso en una submeta

implicara el fracaso global.

La posible dificultad que se puede observar es que el esquema utilizado por
los estudiantes es similar a las anteriores actividades, donde se sumaban las bases,
pero la altura es comun. Aqui el 60% de los estudiantes tomo cada valor que lograron
observar en las figuras, sin establecer que la nueva figura solo toma los valores
comunes para establecer la suma de la longitud de las alturas y luego realizar el

producto con la suma de las bases.

3.5.4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA SITUACION 4.

Multiplicacién de binomios con propiedad distributiva.

En las instrucciones, se solicita al estudiante que abra el archivo en Cabri
Geometry 1l Plus con el nombre de Multiplicacién de binomios con propiedad

distributiva. Alli encontraran la siguiente ventana de trabajo.
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llustracion 32. Propiedad distributiva. Ventana original de trabajo de la cuarta situacion de aprendizaje.

La situacion de aprendizaje es un refuerzo de los ejercicios anteriores, por
tanto es claro que los estudiantes en esta conclusion de la actividad tienen un mayor
conocimiento del concepto de la propiedad distributiva, ya que el 80% de los
estudiantes logra identificar el factor comun que tiene cada area de los rectangulos, en
este caso la altura. La figura inicial estd compuesta por tres rectangulos cuya altura es
el factor comdn, y sobre la cual los estudiantes estableceran las soluciones a las
preguntas de forma textual como operatorias. Por medio de la hoja de trabajo, se les
solicita a los estudiantes analizar lo que sucede con las figuras cuando se hace el

arrase de los segmentos con extremos a, b, cy d.
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1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo de los segmentos de colores

f

2. Mueve los puntos U, R, V de un extremo a otro y observa los cambios. ;Cual
crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comin en todas
las areas de los rectangulos? s Por qué?

o

llustracién 33. Produccion textual de E.

Este primer analisis realizado por los estudiantes, permite la identificacion del
factor comun para luego ser aplicada a la propiedad distributiva. En esta actividad es
facil identificar los segmentos que conforman cada rectangulo, y en especial el
segmento que conforma la altura de cada rectangulo. Los esquemas utilizados para
lograr argumentar esta pregunta de la situacion de aprendizaje 4, tiene que ver con los
conceptos que moviliza la visualizacion de la figura en la ventana de trabajo de Cabri
Geometry Il Plus, donde se aplica el concepto que los estudiantes han estructurado a
través de las situaciones donde se implica que la variacién de los segmentos que
configuran los rectdngulos modificarian las areas de los mismos. Por tanto, relucen
los primeros resultados de la actividad, ya que pueden crear tareas y subtareas
adecuadas para lograr la conceptualizacién adecuada y por tanto, la eleccion de los

esquemas pertinentes para afrontar la nueva situacion de aprendizaje.
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llustracion 34. Propiedad distributiva. Ventana original de trabajo de la cuarta situacion de aprendizaje.

Reconfiguracién de los rectangulos.

Los resultados obtenidos obtiene es que cada participante de las situaciones
logra establecer el célculo del area del rectangulo configurado por los tres
rectdngulos, asi muestran claramente que la altura es un factor comun de la base

conformada por la suma de los segmentos y, z & w.
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

H= ¢ el

6. ¢(Cudl es la expresion del darea de la suma de los rectangulos?

llustracién 35. Produccién operatoria de E,.

La anticipacion de las tareas a realizar para lograr el resultado, implica que los
esquemas movilizados en los resultados fueron adecuados, ya que se nota que aplican
el concepto que han trabajado en situaciones anteriores donde los estudiantes
obtienen una expresion deducida de la propiedad distributiva cuyo factor comun es la
altura de cada uno de los rectangulos. También se evidencia la puesta en accion de los
teoremas en acto como la sumatoria de las expresiones que representan las areas de
cada rectangulo para la nueva configuracion de la figura resultante del arrastre de los

puntos U,Ry V.
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llustracion 36. Propiedad distributiva ejercicio. Ventana original de trabajo de la cuarta situacidon de aprendizaje.

Reconfiguracion de los rectangulos con longitudes literales.

La configuracion de los rectangulos, permite que el estudiante logre
identificar el factor comun que en este caso es el literal x. Luego la solucion que se
pide en la actividad, es expresar el producto del factor comun con la suma de las

bases de los rectangulos.
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

6. ¢Cual es la expresion del area de la suma de los rectangulos?

llustracién 37. Produccidn textual y operatoria de E;.

Es importante aclarar que el 20% de los estudiantes reincidieron en aplicar la
propiedad distributiva omitiendo los paréntesis que indican el producto entre el factor
comun y las sumas de las bases, pero esto no le impide que reconozca que la altura es
la longitud comun a cada area. Para este estudiante la conceptualizacion que ha hecho
a través de las situaciones con respecto a la propiedad distributiva, podria traer
dificultades a futuro, debido a que el uso de paréntesis es de caracter organizativo de
la jerarquia de las operaciones, es decir, que el factor que es comdn a una suma se

aplica a cada sumando, sin paréntesis pareceria que solo lo aplica a solo un sumando.
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4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:

figura base altura Expresion en
factores
Rectangulo amarillo X * IANeNgn K
Rectéangulo azul Z X Az ZoiX
Rectangulo rojo w/ X A= w. X

5. De acuerdo con la anterior tabla, jcual es el factor comun de la expresion en
factores de la suma de las areas de los rectangulos?

el CQQTO( Comon es 4

8. ¢;Cual es la expresion factorizada del area de la suma de los rectangulos?

AT:/"”E*W;X

llustracién 38. Produccién textual y operatoria de Es.

La culminacion de la actividad 4 arroja en el 100% de los estudiantes la

identificacion del factor coman y la expresion por medio de la propiedad distributiva.
3.6. ANALISIS GENERAL DE LOS RESULTADOS.

En el proceso de realizacién de las cuatro situaciones de aprendizaje,,
teniendo en cuenta los analisis preliminares, se puede resaltar que a través de la
variacion de los segmentos los estudiantes logran identificar el factor comun que
existen en cada una de las construcciones. Asi se logré una primera aproximacion al

concepto de la propiedad distributiva.
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Es importante aclarar que las situaciones se trabajaron desde el sistema
numérico — variacional, es decir, cada actividad daba inicio con el trabajo de calculo
de areas con valores comunes numéricos y culminaba con un ejercicio donde las
longitudes cambian a valores literales para hacer la introduccién a la generalizacion

del concepto de la propiedad distributiva.

Se reconoce que las situaciones no conllevan a una fuerte comprension del
concepto, porgue no se logro abarcar todo el campo numeérico, por ejemplo, se trabaja
siempre en el conjunto de los numeros racionales positivos. Es una debilidad que se
puede observar y que probablemente pueda tener una solucion para manejarlo con el
software, pero que no logramos este punto en nuestro trabajo. También se notd que
las situaciones propuestas por los estudiantes para lograr la concertacion de los
resultados en algunos casos no movilizaban los esquemas esperados desde el analisis

preliminar.

En general, se observo que el arrastre se constituyd en un instrumento durante
el desarrollo de esta secuencia, ya que aparece en todas las situaciones para establecer
la relacion de dependencia entre el movimiento de diversos segmentos y un valor
numeérico variable que establecia la base o la altura del rectdngulo. De esta manera se
confirma la suposicion planteada en los analisis a priori que afirma que el alumno
podra observar los factores comunes entre una familia de rectangulos a partir del
arrastre de segmentos, tema crucial ya que esta situacion de aprendizaje permite la
organizacion y seleccion de los esquemas necesarios para lograr las metas propuestas
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en las subtareas de la situacion de aprendizaje. Asi mismo, afirmaciones como la
anterior valida un punto de nuestras hipétesis de investigacion sobre las condiciones,
restricciones y limitaciones que estan involucradas en el disefio de una situacion de
aprendizaje para la ensefianza de procesos relacionados con la producciéon de
expresiones algebraicas equivalentes mediados por Cabri Geometry Il Plus. Dicho
objetivo se concreta en un alto porcentaje, ya que se evidencia que los AGD
movilizan esquemas que hacen posible afrontar una situacion conocida o desconocida

para el estudiante.

Desde el marco tedrico abordado para este trabajo, se puede observar que
algunos estudiantes logran utilizar conceptos necesarios para movilizar y aprender
nuevos esquemas. Inicialmente se pretendia observar que las situaciones de
aprendizaje lograran movilizar bastantes esquemas en los estudiantes, pero los
resultados obtenidos evidencian que solo se usan los conceptos necesarios 0
primarios para lograr los objetivos en cada pregunta. El estudio de los esquemas, en
particular de los conceptos-en-acto y teoremas-en-acto, nos permiten entender mejor
la forma en la que los alumnos usan, ven y entienden el tema d ela propiedad
distributiva, y también los conocimientos y los conceptos matematicos sobre los
cuales reposan. Algunos de los esquemas que identificamos a partir de las acciones de
los alumnos vienen de sus conocimientos y de su experiencia en papel y lapiz en
posibles clases anteriores relacionadas con el tema, por ejemplo el concepto de area,

producto y suma.
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3.6.1. EL ARRASTRE Y LA PROPIEDAD DISTRIBUTIVA

Las ventajas que nos proporciona el programa de Cabri Geometry Il Plus
como son la posibilidad del arrastre, variacion de las longitudes de segmentos y areas
de rectangulos, posibilita que el estudiante tenga en cuenta muchas mas caracteristica
de algunos objetos geométricos y algebraicos relacionados con la propiedad
distributiva, que las que se obtienen en una clase que no utiliza las nuevas tecnologias
ya que hay mayor produccion cognitiva, porque hacen que el estudiante organice sus
esquemas y movilice conceptos necesarios para llevar a cabo respuestas a una

secuencia de situaciones.

En las cuatro actividades propuestas a los estudiantes existia una relacion
entre el arrastre que permite el programa Cabri Geometry Il Plus sobre las figuras
previamente establecidas y la propiedad distributiva, donde los estudiantes por medio
de el arrastre llegaban a identificar cual era el valor comdn de los segmentos
correspondientes a un lado del rectangulo y después formular la expresion algebraica
de la propiedad mencionada. Este proceso de arrastre y visualizacion permite que el
estudiante se genere tareas y subtareas para lograr el éxito de la conceptualizacion del

tema trabajado, en concordancia con la teoria de campos conceptuales.

3.6.2. EL VINCULO ALGEBRA - GEOMETRIA

Las cuatro actividades propuestas a los estudiantes vincularon la geometria y

el algebra por medio de un AGD como lo es Cabri Geometry Il Plus, el programa
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permitio realizar las construcciones y por medio del arrastre los estudiantes llegaron a
identificar cual era el valor comun de las respectivas construcciones. Las
formulaciones algebraicas de las propiedades que identificaron a través de la

visualizacion con el programa fueron registradas y desarrolladas a lapiz y papel.

Es importante sefialar una gran ventaja que se obtiene al aplicar la secuencia
de situaciones con algebra y geometria mediado por Cabri Geometry Il Plus, es que
se permite desarrollar el concepto de variacion gracias a la funcién de arrastre que
ofrece el programa y que muestra las variaciones de las longitudes o las areas de las
figuras expuestas en la ventana de trabajo, ademas que permite las operaciones
simbolicas. Por tanto es preciso sefialar la importancia que tienen los AGD en
especial Cabri Geometry Il Plus para el aprendizaje y el vinculo que hace entre el
algebra y geometria desde el punto de vista del proceso de la conceptualizacién
teniendo en cuenta la teoria de los campos conceptuales, ya que este permite
organizar los esquemas que representan el conocimiento operacional y organizan la

adaptacion progresiva de los esquemas en el sujeto (Vergnaud, 1997).

En vista de las situaciones analizadas, el aporte de la teoria de los campos
conceptuales a la vinculacion del algebra y geometria es fundamental porque nos
permite tener en cuenta el conjunto de conceptos que hay que hacer movilizar en cada
una de las situaciones para lograr una conceptualizacion satisfactoria del tema de la
propiedad distributiva. Para el caso de las secuencias de situaciones los conceptos
tenidos en cuenta son los de area de rectangulo, operaciones con numeros reales y
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expresiones algebraicas y la representacion de ellas en objetos geométricos como lo

son los cuadrilateros para estas situaciones.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES

En la secuencia de situaciones para la ensefianza del algebra en contextos
geométricos mediados por Cabri Geometry Il Plus se hizo un analisis de la
contribucion de este AGD para la conceptualizacion de la propiedad distributiva, pero
en especial se hizo énfasis en la utilizacion de conceptos para afrontar nuevas
situaciones de aprendizaje, teniendo en cuenta algunos elementos bases de la teoria de
los campos conceptuales presentados por Vergnaud (1982). Este marco tedrico nos
permitio estructurar un analisis preliminar acerca de los conceptos que se debian tener
en cuenta para el disefio de las situaciones y anticipar los posibles esquemas que el

estudiante debia movilizar para la conceptualizacién de la propiedad distributiva.

De acuerdo a lo anterior, se tuvo en cuenta que el empleo de los AGD permite
a los estudiantes la exploracion de movimientos, como el arrastre, para el analisis de
las variaciones de las longitudes de los segmentos y las areas. La exploracion se hizo
observando el desplazamiento de cada segmento, permitiéndosele al estudiante,
la exploracion de tal manera que verifiquen sus conjeturas y/o puedan surgir nuevas

ideas.
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Con respecto a los elementos tomados en el marco tedrico para este trabajo,
como la teoria de los campos conceptuales, los esquemas que puede movilizar el
estudiante para lograr las metas en las tareas propuestas son necesarios para movilizar
y aprender nuevos esquemas. Las situaciones presentadas no lograron movilizar un
amplio contenido de esgquemas con sus respectivos invariantes operatorios, pero se
debe tener en cuenta que un alto porcentaje de los estudiantes lograron conceptualizar
el tema de propiedad distributiva, efecto que motivaria a mejorar las situaciones mas

adelante.

Durante el desarrollo de esta investigacion se encontraron varios

hallazgos que logran dar respuesta a la pregunta planteada:

¢Como posibilitar la conceptualizacién de la propiedad distributiva a traves

del vinculo algebra - geometria mediado por un AGD?

El ambiente de Geometria Dinamica ofrece nuevas posibilidades que no se
encuentran en un ambiente a lapiz y papel, gracias a la posibilidad de arrastre que
ofrece el programa Cabri Geometry Il Plus es posible identificar el factor comdn de
cada una de las construcciones y visualizarlo como una variable, ademas aprender
sobre la propiedad distributiva, ayudando a movilizar nuevos esquemas a través de la

visualizacion y arrastre de las figuras geométricas.

Se reconoce el papel mediador de Cabri Geometry Il Plus en el proceso de

identificar el factor comun de las figuras representadas y la aplicacion de la propiedad
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distributiva, ademas por medio de la produccion escrita se conocieron los esquemas
utilizados y las producciones operatorias y argumentativas de los estudiantes a la hora

de dar respuesta a los interrogantes planteados.

En los Ambientes de Geometria Dindmica, se debe tener presente que las
representaciones de las figuras geométricas en una situacion de aprendizaje no
permite en una primera instancia la apropiacion del conocimiento. Cabri Geometry Il
Plus es un mediador potente para trabajar situaciones en contextos geométricos, pero
el software por si solo no genera conocimiento, se hace necesario las intervenciones
del docente orientando la actividad y de un registro a lapiz y papel que dé cuenta de la
produccién de los estudiantes. Sin el apoyo del docente que guie las situaciones de
aprendizaje, no seria posible que los estudiantes se propongan metas para llegar a la
solucion, ya que es el profesor quien con sus preguntas brinda una alternativa al
estudiante para que recuerde conceptos y ponga teoremas en acto para la solucion de
las cuestiones y asi conceptualizar el tema tratado, luego esta conceptualizacion se

convierte en esquemas para otras situaciones.

Por otro lado, para el disefio de las secuencia de situaciones no se abordo el
tema de propiedad distributiva con expresiones negativas, debido a que el disefio de
estas situaciones era un proceso experimental con el cual se queria describir los
procesos observables en las producciones de los estudiantes de acuerdo a un marco
teorico como el de los campos conceptuales. El enfoque de las situaciones con
expresiones negativas s un proceso que aunque se tuvo en cuenta, no fue posible
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realizar la construccion en Cabri Geometry Il Plus para este tipo de situaciones,
debido a que las macroconstrucciones realizadas previamente son basadas en
segmentos iniciales, y se debe tener en cuenta que en las unidades de medida de
longitudes se establece el valor absoluto, motivo que no permite tener una clara
observacion de longitudes negativas. Una posible solucion que se podria tener en
cuenta, para posteriores disefios, la idea de expresiones negativas como lo sustentan
Soto, Mosquera 'y Gémez (2005, p.4) donde la utilizacion de los cuadrantes del plano
cartesiano hacen posible la construccion de expresiones negativas a partir de figuras

geométricas.

En cuanto la organizacidon de la actividad al momento de ser aplicadas las
secuencias encontramos que existen varios aspectos que se deben tener en cuenta si se

esta trabajando con AGD.

Uno de los aspectos referentes al docente es la familiarizacion que debe tener
este con el programa: saber como funciona y poder dar respuesta a las inquietudes de
los estudiantes, es importante que el docente oriente con preguntas pertinentes los
esquemas que debe utilizar el estudiante porque asi es posible que los participantes de
la situacion de aprendizaje enfoquen de manera organizada las tareas o submetas

necesarias para la optima solucion de las preguntas.

En el desarrollo de actividades que involucran AGD se puede constatar que

todos los estudiantes no avanzan al mismo ritmo, este factor puede convertirse en una
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restriccion, por tal motivo la persona encargada de dirigir la actividad debe pasar por
cada mesa de trabajo orientando la actividad, dando respuesta a las inquietudes

individuales de los estudiantes.
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ANEXO A. ANALISIS CURRICULAR.

El andlisis que se presenta se centra la estructuracion conceptual en
torno a uno de los casos de la factorizaciéon como es el caso de el factor comun,
como tema relacionado con el concepto de la propiedad distributiva, ya que es
un proceso que muestra la forma de realizar una expresiéon de la forma a(b + c)

donde a es un valor comun en la expresion.

Adicionalmente se sefiala la importancia que tienen los AGD en especial
Cabri Geometry Il Plus para el aprendizaje desde el punto de vista del proceso de la
conceptualizacién teniendo en cuenta la teoria de los campos conceptuales, ya que
este permite organizar los esquemas que representan el conocimiento operacional y

organizan la adaptacién progresiva de los esquemas en el sujeto (Vergnaud, 1997).

PRESENTACION DEL CASO DE FACTOR COMUN DESDE EL TEXTO

ESCOLAR.

En textos escolares como Glifos 8 Guia del docente(Arévalo et al,2008), se
pudo observar que el tema de la factorizacién es presentado como un listado de
reglas, las cuales se deben seguir, en el caso del factor comun hallando el maximo
comun divisor entre los términos del polinomio dado. De esta forma se presentan dos
situaciones de factor comun; cuando el factor comun es un monomio y cuando el

factor comun es un polinomio.
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1.1 Factor comun

:Qué tienen en comun los términos que componen el polinomio:

1 P
Zal)x.

Cada uno de los términos incluye la variable x. Se puede deducir entonces
que este ha sido el resultado de aplicar la propiedad distributiva con el
factor x; es decir, corresponde al producro:

1

5@b) en donde x es factor comun de la expresion 2x° + Sxty — 9ax — Lavx

2x% + 5x'yv — 9ax —

x(2x? + 5x*y — 9a —

El factor comun es el mdximo comun divisor entre los
términos de un polinomio.

Cuando todos los términos de un polinomio tienen un factor comun pue-
de ocurrir alguno de los siguientes casos:

llustracion 39. Pagina 117 del libro Glifos 8. Guia del Docente.

Segun la ilustracién 39 los dos pasos a seguir para lograr la factorizacion, es
buscar el factor comun a cada uno de los términos del polinomio, luego, se reescribe
nuevamente el polinomio, ahora como producto entre el factor comdn que es un
monomio Yy otro factor que es un polinomio con el cual se obtendra el polinomio

original al ser comprobado usando la propiedad distributiva.

EL FACTOR COMUN ES UN MONOMIO
1. Factoriza ab® + 3ab®> — ab
a. Busca el factor comun:
ab® + 3ab? — ab En estc caso el factor comuin es el literal ab
b. Exprésalo como producto:

ab® + 3ab?® — ab = ab(ab? + 3b — 1) se puede comprobar usando la propiedad

distributiva
2. Factoriza 15x* + 20x® — 35x%2 + 45x
a. Busca el factor comun:

< . P 2 I3 SO 2 = oo o @ &=
15x* + 20x® — 35x2 + 45x El factor comtin es 5x, pues el m.c.d. (15, 20, 35, 45) = 5
¢ I ;
y x es el literal comiin con menor exponente.

b. Exprésalo como producto:
15x* + 20x® — 35x% + 45x = 5x(8x® + 4x® — 7x + 9) se puede comprobar usando

la propiedad distributiva

llustracidén 40. Pagina 117 del libro Glifos 8. Guia del Docente.
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EL FACTOR COMUN ES UN POLINOMIO
1. Factoriza a(b + 2) + 4(b + 2)

a. Busca el factor comian:
a(b + 2) + 4(H6 + 2) Los dos términos tienen como factor

comun el binomio & + 2
b. Exprésalo como producto:
albt=2) _ ACHT2I i o eligiilecnid shimindienroe ol e tnr oAt 2
b+ 2) b+ 2)
ab + 2) + 4 + 2) = (b + 2)(@ + 4) se puede comprobar usando la propiedad
distribuctiva :
2. Factoriza (b — &)(c + 2) — d(c + 2)
a. Busca el factor comun:
(b — a)(c + 2) + d(c + 2) El factor comiin de cada término es ¢ + 2
b. Exprésalo como producto:
(b —a)Xc +2) —d(c + 2) 7 : .
2 <2 = — - = — se divide cada té 1 fact
e (L — a) ) c ivic 1da término entre

comiin ¢ + 2

b —-—a)(c+2) —dlc+2)=((C+2)b—a—4ad)

de comprobar usando la
propiedad distributiva

llustracion 41. Pagina 117 del libro Glifos 8. Guia del Docente.

En la anterior ilustracion se mantiene el mismo orden de ideas para lograr la

factorizacion en una expresion algebraica donde el factor comdn es ahora un

polinomio.

En este texto se refuerza la presentacion del contenido del caso de factor comin a una
serie de casos algoritmicos, sin relacion entre si y sin relacion con otras
representaciones fuera de la algebraica, por ejemplo utilizando las representaciones

geomeétricas, y establecer las expresiones como suma o diferencia de areas.

PROPUESTA CURRICULAR PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

DEL ALGEBRA ESCOLAR.

La propuesta curricular que se ha desarrollado en este trabajo, ha tenido en
cuenta las propuestas establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
con respecto al pensamiento variacional y sistemas algebraicos, el pensamiento
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espacial y sistemas geométricos Yy el impacto de las nuevas tecnologias para la
ensefianza de las matematicas en el aula de clase, ademéas la importancia de la
integracion de dichos pensamientos en la construccion de expresiones algebraicas

equivalentes aplicando la propiedad distributiva.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS.

Los lineamientos curriculares (MEN, 1998) muestran una vision diferente al
modelo tradicional de ensefianza con respecto al pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos conocidos con el nombre de algebra. De este modo la propuesta
curricular propone superar la ensefianza de contenidos matematicos fragmentados y
descontextualizados, el objetivo es establecer conexiones entre otros pensamientos
enmarcados en el curriculo de matematicas con otras asignaturas en contextos
significativos, permitiendo el dominio de un campo conceptual, que vincule
conceptos y procedimientos que a su vez permitan analizar, organizar y modelar

matematicamente situaciones y problemas en diversos escenarios.

La ensefianza del algebra en el contexto escolar debe ir méas alla del dominio
de la aritmética y los algoritmos. EI modelo tradicional de ensefianza limita el
pensamiento variacional en las aulas de clase desde inicios de la Educacién Bésica
Primaria a la transmision mecanizada de los contenidos previos para abordar el
algebra desde la conceptualizacion de la propiedad distributiva, de manera particular

la construccion de expresiones equivalentes en el dominio de temas como:

125



operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de numeros con signo, términos
semejantes, adicién o sustraccion de monomios y polinomios entre otros; estos
métodos de ensefianza desarrollados en las aulas de clase son implementados tratando
de dar cumplimiento a lo establecido en los Estandares Basicos en Competencias
Matematicas, donde se reconoce que un aspecto importante en el aprendizaje del
algebra es la utilizacion con sentido y al estudio de los objetos algebraicos (variables,
constantes, parametros, términos, formulas y otras expresiones algebraicas como las
ecuaciones e inecuaciones, los sistemas de ecuaciones o de inecuaciones, por
ejemplo) para lo cual es necesario ampliar la notacion del lenguaje aritmético y
utilizar las propiedades caracteristicas de los sistemas numéricos (como la
conmutativa y la asociativa de la adicion y la multiplicacion y la distributiva de la
multiplicacién respecto de la adiciéon, o el caracter simétrico y transitivo de la
igualdad y el caracter antisimétrico y transitivo de la desigualdad). De esta manera, el
calculo algebraico surge como generalizacién del trabajo aritmético con modelos
numéricos en situaciones de variacion de los valores de las mediciones de cantidades

relacionadas funcionalmente.

La propuesta de los Estdndares Béasicos de Competencias en Matematicas
establece que el desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de

regularidades y la deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas
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de formacién para identificar el patron* que se repite periddicamente. Las
regularidades (entendidas como unidades de repeticion) se encuentran en sucesiones
0 secuencias que presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro en
un orden fijado o de acuerdo a un patrén. De esta manera, la unidad que se repite con
regularidad da lugar a un patron. Al identificar en qué se parecen y en qué se
diferencian los términos de estas sucesiones o0 secuencias, se desarrolla la capacidad
para identificar en qué consiste la repeticion del mismo patron y la capacidad para

reproducirlo por medio de un cierto procedimiento, algoritmo o formula.

Lo fundamental es permitir al grupo de estudiantes la reflexion frente a lo que
cambia, frente a lo que se conserva, y por ende, a las relaciones invariantes
estructurales, pero fundamentalmente, permitirles que comuniquen lo que observan y
que expliciten dichas relaciones, que las transformen, que las expresen de diferentes
formas, que hagan conjeturas y por tanto, que formulen hipédtesis sobre la situacion

que analizan.

Las actividades de generalizacion de patrones numéricos, geométricos y de
leyes y reglas de tipo natural o social que rigen los nimeros y las figuras involucran

la visualizacién, exploracién y manipulacion de los nimeros y las figuras en los

*Un PATRON es una propiedad, una regularidad, una cualidad invariante que expresa una relacion estructural entre los

elementos de una determinada configuracién, disposicion, composicion, etc.
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cuales se basa el proceso de generalizacion. Esta es una forma muy apropiada de
preparar el aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas algebraicos y su
manejo simbolico mucho antes de llegar al séptimo y octavo grado. Estas actividades
preparan a los estudiantes para la construccion de la expresion algebraica a través de
la formulacion verbal de una regla recursiva que muestre como construir los términos
siguientes a partir de los precedentes y el hallazgo de un patron que los guie mas o

menos directamente a la expresion algebraica.

Desde esta perspectiva se tiene en consideracion la posicion de Lins y Kaput,
(2004), quienes afirman que lo que se debe hacer es fomentar cambios en la forma de
pensar de los nifios desde la Educacion Primaria que les conduzcan al pensamiento
algebraico y que estos pueden ser promovidos mediante el uso de ciertas
herramientas, como notaciones, diagramas, graficos o la misma tecnologia, que les

permitan realizar actividades que impliquen un nivel mas elevado de generalidad.

EL PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS GEOMETRICOS.

El pensamiento espacial, entendido como “... el conjunto de los procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y
sus diversas traducciones 0 representaciones materiales” los Lineamientos
Curriculares contemplan las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y

relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con los objetos situados en
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el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la coordinacion entre
ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creacion y manipulacion de
nuevas representaciones mentales. Esto requiere del estudio de conceptos Yy
propiedades de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades del
espacio geometrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las

coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos.

En un primer momento del pensamiento espacial no son importantes las
mediciones ni los resultados numéricos de las medidas, sino las relaciones entre los
objetos involucrados en el espacio, y la ubicacion y relaciones del individuo con

respecto a estos objetos y a este espacio.

Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de representacion
del espacio, en un segundo momento se hace necesaria la metrizacion, pues ya no es
suficiente con decir que algo esta cerca o lejos de algo, sino que es necesario
determinar qué tan cerca o qué tan lejos esta. Esto significa un salto de lo cualitativo a
lo cuantitativo, lo cual hace aparecer nuevas propiedades y relaciones entre los
objetos. De esta manera, la percepcion geométrica se complejiza y ahora las
propiedades de los objetos se deben no sélo a sus relaciones con los demas, sino
también a sus medidas y a las relaciones entre ellas. El estudio de estas propiedades
espaciales que involucran la métrica son las que, en un tercer momento, se
convertiran en conocimientos formales de la geometria, en particular, en teoremas de
la geometria euclidiana.
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Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la
decoracion; con el disefio y construccidn de objetos artesanales y tecnoldgicos; con la
educacion fisica, los deportes y la danza; con la observacion y reproduccion de
patrones (por ejemplo en las plantas, animales u otros fendmenos de la naturaleza) y
con otras formas de lectura y comprension del espacio (elaboracion e interpretacion
de mapas, representaciones a escala de sitios o regiones en dibujos y maquetas, etc.),
entre otras muchas situaciones posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el

desarrollo del pensamiento espacial.

El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos
y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro, lo
cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las
nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa
se presenta como una alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se
constituye en herramienta privilegiada de exploracion y de representacion del
espacio. El trabajo con la geometria activa puede complementarse con distintos
programas de computacién que permiten representaciones y manipulaciones que eran

imposibles con el dibujo tradicional.
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EL PENSAMIENTO VARIACIONAL, EL PENSAMIENTO ESPACIAL Y
LAS TECNOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE APRENDIZAJE

SIGNIFICATIVO

El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros
tipos de pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y
el aleatorio o probabilistico) y con otros tipos de pensamiento méas propios de otras
ciencias, en especial a través del proceso de modelacion de procesos y situaciones
naturales y sociales por medio de modelos matematicos. En particular la relacion con
otros pensamientos aparece con mucha frecuencia, porque la variacion y el cambio,
aunque se representan usualmente por medio de sistemas algebréicos y analiticos,
requieren de conceptos y procedimientos relacionados con distintos sistemas
numéricos (en particular, del sistema de los nimeros reales, fundamentales en la
construccién de las funciones de variable real), geométricos, de medidas y de datos y
porque todos estos sistemas, a su vez, pueden presentarse en forma estatica o en

forma dindmica y variacional.

El estudio de la variacion es una base fundamental para acceder a los procesos
de generalizacion propios de cada uno de los pensamientos. En este sentido, el
estudio de las propiedades de los nimeros y sus operaciones y de la manera como
varian sus resultados con el cambio de los argumentos u operandos, o de los objetos
de la geometria y sus caracteristicas y de la manera como cambian las medidas de las
cantidades asociadas con las transformaciones de esos objetos, se proponen como

131



procesos de abstraccion y generalizacion a partir del analisis de lo que es invariante
en medio de los aspectos variables de un conjunto de situaciones. Muchos de los
conceptos de la aritmética y la geometria se suelen presentar en forma estatica, pero
ganarian mucho en flexibilidad y generalidad y atraerian mas el interés de los

estudiantes si se presentan en forma dindmica y variacional.

A su vez el MEN afirma que las tecnologias han hecho mas accesible e
importante la educacion matematica para los estudiantes, porque amplian el campo de
indagacion sobre el cual acttan las estructuras cognitivas (MEN, 1998). Teniendo en
cuenta estas consideraciones se presenta 4 situaciones de aprendizaje que vinculan el
pensamiento variacional y espacial mediado por un AGD como Cabri Geometry 1l
Plus, para la ensefianza de el concepto de propiedad distributiva. Este nuevo ambiente
de trabajo permite que a partir del arrastre el estudiante logre inferir sobre una serie
de relaciones explicitas e implicitas favoreciendo el aprendizaje de el concepto de

propiedad distributiva.

Considerando que la ensefianza del algebra presentada por los textos
escolares, aborda el tema referente a la propiedad distributiva a través de
representaciones geométricas de figuras (cuadrados y rectangulos). Esta forma de
introducir el &lgebra, es una opcion que ha permitido trabajar con material
manipulable (caja de polinomios, fichas, figuras, etc.) y de manera particular la

tecnologia tradicional (lapiz y papel) en la solucion de ejercicios.
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Las investigaciones en entornos tecnologicos enfatizan que la insercion de los
Programas de Caélculo Simbdlico (PCS) en las clases de Algebra no elimina las
técnicas algebréicas de lapiz y papel, sino todo lo contrario, y que el uso de esta
tecnologia como herramienta didactica generan discusiones matematicas que
generalmente no ocurren en estas clases cuando se trabaja Unicamente con lapiz y
papel, pero advierten, también, que en estas discusiones el papel del profesor es de
crucial importancia. Desde esta perspectiva, este trabajo ha creado una serie de
situaciones en contextobsignificativo para la ensefianza de la construccion de
expresiones equivalentes a partir de la conceptualizacién de la propiedad distributiva.
en el grado octavo mediante la conexion de la geometria y el algebra en Ambientes de
Geometria Dinamica, atendiendo a los parametros establecidos en los estandares
basicos de competencias matematicas haciendo énfasis al tipo de situaciones que
promueven el aprendizaje significativo y comprensivo de las matematicas y el uso de

recursos didacticos.

SLa palabra contexto, tal como se utiliza en los Lineamientos Curriculares, se refiere tanto al contexto mas amplio —al entorno
sociocultural, al ambiente local, regional, nacional e internacional- como al contexto intermedio de la institucion escolar —en
donde se viven distintas situaciones y se estudian distintas areas— y al contexto inmediato de aprendizaje preparado por el
docente en el espacio del aula, con la creacion de situaciones referidas a las matematicas, a otras areas, a la vida escolar y al
mismo entorno sociocultural, etc., o a situaciones hipotéticas y aun fantasticas, a partir de las cuales los alumnos puedan pensar,

formular, discutir, argumentar y construir conocimiento en forma significativa y comprensiva.
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Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas
escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan
contextos accesibles a los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes
y, por tanto, les permiten buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas,
formular estrategias de solucion y usar productivamente materiales manipulativos,

representativos y tecnologicos...

De este modo la vinculacién del pensamiento variacional y el pensamiento
espacial en ambientes de geometria dinamica, se presenta la geometria como un
contexto significativo que permite trabajar el algebra desde la conceptualizacion de la

propiedad distributiva.
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ANEXO B: HOJAS DE TRABAJO DE LA SITUACION DE
APRENDIZAJE.

INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

Kl >0 5
- “Aodv o
NOMBRE ESTUDIANTE: Jowne | lodv.dl

GRADO: octavo
Situacién 1: Calcula el area del Rectangulo:

1. Abrir el archivo con el nombre de rectanguio.

2. ¢Calcula el drea de tu rectangulo?

Cws oA, 40‘*\

A= AL W Area del rectangulo

e Después de calcular el drea de tu rectangulo, calcula el area en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de fa figura

o Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este.

3. ¢Qué sucede con el area de la figura cuando se varfa las longitudes del

rectangulo? . , ~ - e [
\ QN la o diawmovyg, Wk( © S AR i
Qe N s anes] S WQary +ueC)
= T ¢ %, S conal o U3 V it

|
PR LR : :
‘ 2( AT \N( [ \ ) T~
GURGS d } \ & { T o L/ NO
L (rn S eavvieniod %u) ey Altwa (AT / N
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: _Jooe hion Lopez Gerecioy

GRADO: gctavo
Situacién 1: Calcula el rea del Rectangulo:
1. Abrir el archivo con el nombre de rectanguilo.

2. ¢Calcula el area de tu rectangulo?

A=

ie AL Area del rectangulo

o Después de calcular el 4rea de tu rectangulo, calcula el area en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de la figura

o Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este.

3. ¢Qué sucede con el drea de la figura cuando se varia las longitudes del
rectangulo?

@\// ba\mw e\ Qeso\ﬁ‘io y se PWJQ‘ focmet  un C\‘)mclh
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: [ 0 FO)\00 Libers
GRADO: octavo

Situacion 1: Calcula el area del Rectangulo:

Az bose . Pldura

1. Abrir el archivo con el nombre de rectanguio.

2. ¢Calcula el area de tu rectangulo?

A= 6\ 5"}( Y e ";‘"14 Cm’\, LA - 4:}\ 663_)%};)

A= 415653 (i Aveadel rectanguio

o Después de calcular el area de tu rectangulo, calcula el area en la ventana de
trabajo de cabri, escribe la expresién del area de la figura

o Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este. .

4 q ,4 77 0%

3. ¢Qué sucede con el drea de la figura cuando se varia las longitudes del
rectangulo?

@] suce e el aen o0 b F9uD € el que
®ALe Y apronimg. :
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: U(’Dﬁe A\?\Jﬂﬂdm M\\bv\

GRADO: octavo

Situacion 1: Calcula el area del Rectangulo:

1. Abrir el archivo con el nombre de rectéangulo.

2. ;Calcula el area de tu rectangulo?

a= 9, mR M (m

a=_11.563% Area del recténgulo

o Después de calcular el drea de tu rectangulo, calcula el area en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de la figura

o Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este.

3. ¢Qué sucede con el area de la figura cuando se varia las longitudes del
rectangulo?

(| areo aomenta o dsmnoye
o 996?\\6\@\& de (OO Ot wpeben

oo \ongriodes. déb
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: {Zos a A wcjr ‘1(‘0\ Pox %!m
GRADO: octavo
Situacion 1: Calcula el area del Rectangulo:

1. Abrir el archivo con el nombre de rectangulo.

2. (Calcula el area de tu rectangulo?

1=_b. b

A=_0,39 L'}L]l Area def recténgulo L“I 5{38

o Después de calcular el area de tu rectangulo, calcula el drea en la ventana de
trabajo de cabri. escribe la expresion del area de la figura

o Con el puntero, da clic sobre los puntos extremos de los segmentos azul y
rojo que establece la longitud de los lados del rectangulo y empieza a
variar los valores de este.

3. ¢Qué sucede con el drea de la figura cuando se varia las longitudes del

rectangulo?
; E/E] havear Vayia
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: X;@Q }\\Q\ ';Q_ﬂdm Millon
GRADO: octavo

‘Situacion 2.Propiedad distributiva con cuadriliteros en el conjunto de los nimeros
racionales positivos.

1. Calcula el 4rea de cada rectangulo segln los valores que obtengas en los
cuadrilateros.

¢ Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.
o Variar la longitud de las bases de los rectangulos.
o Varias la longitud de las alturas de los rectangulos.

Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectangulo color rojo

e M 106 X EOM AZ4a e ¥ ACm

Resultado A= A=
BT T4 3 78 o0 b

2. Establece la suma que resulta al unir las expresiones que determinan las areas de
los cuadrilateros azul y rojo.

A= A1_+ A\L

b= (G om néem) 4 (13 24m) = 36

3. ¢ Cudl es el factor comin entre los cuadrilateros azul y rojo?

& 0 (W
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. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varia la longitud de fa base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
Ay B de cada segmento.

Observa los cambios en la figura.

. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

Base altura Expresion en factores
Rectangulo A, - A=x-2
A z
Rectangulo A, X z A 4 y\ . _2_
oo 50 %% Z L ATtALs by w2

. ¢Cual es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A, + A,?

Qo Z-
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES ~ ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: _ e Tvn Lopes Gorun

GRADO: octavo

Situacion 2.Propiedad distributiva con cuadrilateros en el conjunto de los nimeros

racionales positivos.

1. Calcula el 4rea de cada rectangulo seglin los valores que obtengas en los

d cuadrilateros.

¢ Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.

o Variar la longitud de las bases de los rectangulos.
» Varias la longitud de las alturas de los rectangulos.

“Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectngulo color rojo
G A6 02 d00em | (B 00 . 4,00
Resultado A= i A= )

" 24,00 cm! i NeZ

2. Establece la suma que resuilta al unir las expresiones que determinan las areas de

los cuadrilateros azul y rojo.

Af‘-'

@J(' ’(A,O(.j FW‘-’,' + g?/oof"”.z ’ =

s
’JrG L@‘- A

3. ¢Cual es el factor comin entre los cuadriléteros azul y rojo?

que Henen o mimo bolor de BT
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. Abre el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varia la longitud de la base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
Ay B de cada segmento.

Observa los cambios en la figura.

. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

Base altura Expresion en factores
Rectanguio A, X = A=Xx-2
Rectangulo A, )( z O Moy ?
RectanguloA, + A X+
ng 1+ Az y - 0. ¥ L y -

. ¢Cuél es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A, + A,?

E\ €5~64Or‘ comon es &

143



INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: osq Anrjg&(;. @mgp
GRADO: octavo

;Situac‘i@Jz.Propiodad distributiva con cuadrilateros en el conjunto de los nimeros
racionales positivos.

1. Calcula el 4rea de cada rectdngulo segin los valores que obtengas en los
cuadrilateros.

o Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.
o Variar la longitud de las bases de los rectangulos.
» Varias la longitud de las alturas de los rectangulos.

Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectangulo color rojo
Expresion A= A=
By ' 4,99+5,45 BRERET:
esultado = =
29, HS " B30

2. Establece la suma que resuilta al unir las expresiones que determinan las areas de
los cuadrilateros azul y rojo.

. A= By
P Zcf,jﬁ 8360 = I3 '052

PRI/ (1A% Y,09)= (13,65

3. i Cuél es el factor comdn entre los cuadriléteros azul y rojo?
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. Abre el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varfa la longitud de la base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
Ay B de cada segmento.

Observa los cambios en la figura.

. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla:

Base altura Expresién en factores
Rectangulo A, ‘L —Z A=x-2
Rectangulo A, { z
A= 2
RectanguloA, + A; X+y
7 ";&‘# Q-
2 (4 *5)

. ¢Cudl es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A; + A,?
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NOMBRE ESTUDIANTE: )OO I_RDMDQ Lbers
GRADO: octavo ‘

‘Situacién 2.Propiedad distributiva con cuadriléteros en el conjunto de los numeros
racionales positivos.

1. Calcula el 4rea de cada rectdngulo segin los valores que obtengas en los
cuadrilateros.

o Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.
o Variar la longitud de las bases de los rectangulos.
o Varias Ia longitud de las alturas de los rectangulos. i = kS0 . A\ FLD.

Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectangulo color rojo

Expresion A= A= .
1@(:«\'4)@ Cm| 1300 ¢ms 9, Q0 tm
Resultado A= % com A= 59t

2. Establece la suma que resulta al unir las expresiones que determinan las areas de
los cuadrilateros azul y rojo.

(600~ hRpo o Gges

ik A= ;\1 +Al

Bt = (6,00 -F.00m)* (12,00 m » D.00em)

3. ;Cual es el factor comin entre los cuadrilateros azul y rojo?

Rt = 4\@3(6,@.1;@7\
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. Abre el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varia la longitud de la base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
Ay B de cada segmento.

Observa los cambios en la figura. Z\_\ 4
. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa la siguiente tabla: S ¢ X',j J
Base altura Expresion en factores )
Rectangulo A, % e A=x-2
Rectangulo A, ) j Z g j g ?_
RectanguloA, + A, X+y 2 % ¢S - \_ﬂ

. ¢Cual es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A; + A,?

Este Seriq la 2" sevia o SLPAY

—————————
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NOMBRE ESTUDIANTE: LG\ € 00k id
GRADO: octavo

Situacién 12.Propiedad distributiva con cuadriliteros en el conjunto de los nimeros
racionales positivos.

1. Calcula el 4rea de cada rectdngulo seglin los valores que obtengas en los
cuadrilateros.

o Abril el archivo con el nombre de Propiedad distributiva con cuadrilateros.
e Variar la longitud de las bases de los recténgulos.
Varias la longitud de las alturas de los rectangulos.

Forma de expresion | Area rectangulo color azul | Area rectangulo color rojo
o 8,05 0342 | *oH5 3,47
Resultado A=~ - A=

" 24,05 © 39,449 ¢

2. Establece la suma que resulta al unir las expresiones que determinan las areas de
los cuadrilateros azul y rojo.

\ & N f f td 2 i ,'-,\
A= 8/{/-:/, ¥ ﬁ)‘_l:) 4 ( (O/ 43, o 3 _L)

3. ¢Cuél es el factor comun entre los cuadrilateros azul y rojo?

S [ G '\')53 -
N ,+ )y 7
N ;
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. Abre el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza lo siguiente.

Varfa la longitud de la base y la altura de los rectangulos, desplazando los puntos
Ay B de cada segmento.

Observa los cambios en la figura.

. De acuerdo a las instrucciones anteriores, completa ia siguiente tabla:

Base altura Expresion en factores
Rectanguio A, X v d A=x-2z
Rectangulo A, y z A pe y -
RectanguloA + A; X+y z A 5 Z(”( J y,\

. ¢Cudl es el factor comin de la expresion en factores de la suma de areas de
rectangulo A, + A;?

- (x4 \ = {7( oZ) 4 Cy )
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NOMBRE ESTUDIANTE: __Loca. Angolea  Pavela
GRADO: octavo J J

Situacion 3. Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los
nimeros racionales positivos.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A, B, D y D) de los segmentos.

Coonds. 3¢ o sﬁwaﬂw B se wveren dos
"

l ' e VAV YO } S
(ARSI IAr M“"l“ﬁ« Yo, (.60(0‘"‘&0 SQ’ AL jm B c
W ueien $od :1 es la bose  ton & ©

: 34 por Yt &8 la /
e Wvevey % 3\?\_\ } vv’;:\,es .y TOJM loe »J.yrr~g,5(‘i5’ Qowl)w d
2. En la siguiente tabla realiza la expresién del calculo de las éareas de 105 T o wittvie

rectangulos.

Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarillo 4,50 9, Ao 450 4
Rectangulo azul R 2,84 k=3,33, 8¢
Rectangulo rojo 3,50 9,0 o 8% 41U
Rectangulo verde TR 284 pfsed ) @

3. ;por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?
PoV Jue ;\Uﬁ Vi C@(Q\Mu&‘g ﬂ"t £
WMVeNe~ o [y yvswy Vel 3\1( AN Q&)(
b Cﬁjweyﬂo ‘

4. Mueve los puntos A, R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
5. ;Cuél es la expresion del 4rea total de la figura que se acabé de formar?

(Ll 90+3S3, %
ST
) ; 2 “*“\50)1(4[”4,1'

844 Y, )H?(Q((/
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6. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad

distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las areas de cada

rectangulo
Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarillo X y A= VY. N
Rectangulo azul 7 W A=W
Rectéangulo rojo 2 \ (T o
Rectangulo verde ¥ W W - \I' W -

» Mueve los puntos A, R, V'y U de un extremo a otro y observa los cambios.

8. ¢Cual es la expresion del drea total de ia figura que se acabd de formar?

(X-lz—wll—\j)*(\,_‘"w_\*w)
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NomBRe EsTUDIANTE: L0 10102 Lihrome
GRADO: octavo |

Situacion 3. Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los
numeros racionales positivos.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A, B, D y D) de los segmentos.

Q& Concada W2 que U0 voua log adireros delos
cetongdos TesinGiar Iop wariables 46 Cadg hos

R .
a\ Yo de Codqy F QP J
2. En la siguiente tabla realiza la expresién del célculo de las areas de los
rectangulos.
Rectangulo base altura Expresion
Rectanguloamarilo | 2 AZcm | 3,32 (X 9A5av»3,320n
Rectangulo azul 289 [ 232 can |D,280m 2, 2200,
Rectangulo rojo 2,18, [232pm [B180n ¢ 3 82,
Rectangulo verde 2p20n | 232z em ] 3,520 8 32 e

3. ¢ por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

Trgue 11 eve gue MAb ONSD wolods epobidos

PRYT FTormQr WO F,0uM

4. Mueve los puntos A, R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
@AD 5. ¢Cudl es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar? (3 ; 3’2

TP;CO\\QO A€ Formor N ﬂec\-w\gﬁ /\

(L84 0na 4 N=om)d C3.3?cm+§@,q¢,r§,
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6. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

Observacién de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del célculo de las éreas de cada

rectangulo
Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarillo 5 A N e Y
Rectangulo azul = - Z ‘W
Rectangulo rojo 2z P 2 .~
Rectangulo verde Y wJ N e,

» Mueve los puntos A, R, Vy U de un extremo a otro y observa los cambios.

8. ;Cudl es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar?
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NOMBRE ESTUDIANTE: Jorue Tomn lepe, Gerd e
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Situacion }3 Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los
numeros racionales positivos.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacién y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que estd sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A, B, D y D) de los segmentos.

| o |
R bAri %9 o longitydes de les YC’AW:’J*"OJ

2. En la siguiente tabla realiza la expresion del calculo de las areas de los

rectangulos.

Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarillo 5, 18em] RN A3 2, U o
Rectangulo azul 4, 00 L. Fhem |A- A oo e ¥ 34 to
Rectangulo rojo 4,00 3, 2bem P28 goom 32,
Rectangulo verde 2, 19 V. 38 cel R F%en o L 34 om

3. ¢por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

l/)/‘_‘) O 9‘9“-(“"‘ oy AQue EF Coniua en {\V"‘éﬁr l’m’"{mnaju(ﬁf

4. Mueve los puntos A, R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
5. (Cuél es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar?

it ~ N 5 1em & Wadopom - L T4em

Pt =3 FAem + 40 o 7y m
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6. Abre el archivo con el nombre de mulliplicacion de binomios con propiedad

distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las dreas de cada

rectangulo
Rectangulo base altura Expresién
Rectangulo amarilio Y % AL e
Rectangulo azul < w A 2 o U3
Rectangulo rojo 2 x A 1o
Rectangulo verde 9 s B e y-

» Mueve los puntos A, R, Vy U de un extremo a ofro y observa los cambios.

8. Cual es la expresion del area total de la figura que se acabd de formar?

Pt

s

7‘»7_5 X 4 e

L.
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NOMBRE ESTUDIANTE: _ o Mact
GRADO: octavo %

Situacién }3 Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los
niimeros racionales positivos.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A. B, D y D) de los segmentos.
Coando JOoos (as \ujng vu<:~ Jorien o
bhaseS VY (C8" e tarva Tle " devier de 63 »
Yectan QU ed o ©¢ Covv AP ~i e AL LAY

w

2. En la siguiente tabla realiza la expresion del calculo de las areas de los

rectangulos.

Rectéanguio base a|tura Expresion
Rectangulo amarillo 2 80 <,0lcn A3255  301cem
Rectangulo azul 35%em |2,4 ng Az353. 2 4l
Rectangulo rojo 3,530 2, G &M AcA5%, 3, 6lLem
Rectangulo verde 2 B e At | Az 3 65, 2 ALLM

3. ¢ por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

’y WAL !t,\cw (€'C$*CN\®U\C>) o L\Gu‘nmn[(t’v
vv\u‘ w\~ woe) pseo \)ng-cﬁ y A Loy GS.

Mueve los puntos A, R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
¢ Cudl es la expresion del area total de la figura que se acabé de formar?

o s

F 383 ) 2,60 ¥242)
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6. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad
distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

o Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
o Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las dreas de cada

rectangulo
Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarilio v X Y.
Recténgulo azul 7 w Act i)
Rectangulo rojo B x A<Es R
Rectangulo verde / LAY oW

e Mueve los puntos A, R, Vy U de un extremo a otro y observa los cambios.

8. (Cual es la expresion del 4rea total de la figura que se acabé de formar?

A- (:\/1‘%) o (xFW)
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NOMBRE ESTUDIANTE: _OS € \\e NN M\\\CW\

GRADO: octavo

acion 3. Producto de binomios con Propiedad distributiva en el conjunto de los
numeros racionales positivos.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de multiplicacién de binomios con propiedad
distributiva. Variar la longitud de las bases y alturas de los rectangulos

1. Explica con tus propias palabras que esta sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas los extremos (A, B, D y D) de los segmentos.

2. En la siguiente tabla realiza la expresion del célculo de las areas de los

rectangulos.

Rectangulo base altura Expresion
Rectangulo amarillo ¢ 3 (oM & 5™ Y
Rectangulo azul 5 ? (Sem « Liwm )
Rectangulo rojo b 3 (SCw™ % 3w )
Rectangulo verde $ /8 (#TW X Ttwm Y

3. ¢por qué crees que en las expresiones se repiten algunos valores?

’W@Y\QV\ e\ MISYWO ‘Feﬁov ( "QW\UV\’

4. Mueve los puntos A, R, V y W de un extremo a otro y observa los cambios.
5. ¢Cual es la expresion del area total de la figura que se acabd de formar?

(&4 Sema Semt dwm) x (30m + Lew 43w Lcw)
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6. Abre el archivo con el nombre de multiplicacion de binomios con propiedad

distributiva ejercicio y realiza los siguientes pasos:

Observacion de la interface y la ventana de trabajo de cabri.
Variar la longitud de la base del rectangulo

7. Registra en la siguiente tabla las expresiones del calculo de las dreas de cada

rectangulo

Rectangulo base altura Expresién
Rectangulo amarillo N | % M % N
Rectéangulo azul + W “ R W
Recténgulo rojo e X 2 4 X
Rectangulo verde B W/ ¥ W

» Mueve los puntos A, R, Vy U de un extremo a otro y observa los cambios.

8. (Cual es la expresion del area total de la figura que se acabd de formar?

‘(Ej +T)

/
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Situacién 4. Propiedad distributiva en el conjunto de los nimeros racionales.
Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

NOMBRE ESTUDIANTE: 1oirae Mo
GRADO: octavo

Abrir el archivo con el nombre de propiedad distributiva.
Variar la longitud de la altura de los rectangulos.
Variar la longitud de la base del rectangulo.

1. Explica con tus propias palabras que esté4 sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo\ de los segmentos de colores.
< 2 o " e LM A0 r N i)
@ﬂuo(-O.Y £\(_xj {,xu.@Uv\;. ‘&):J'() Eg ( y\ J{ S
voiign LW b‘,‘-‘.‘»eB MBS QUE (wando Vani o Laa
jai @ g altua
2. Mueve los puntos U, R, V de un extremo a otro y observa los cambios. ¢Cudl
crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comun en todas
las dreas de los recténgulos? ;Por qué?
'(\ S (..,k(x Of OO/\’\OV\ eS “‘,,;“\ (ZJ?I)L(W\) PQ(Q}U‘( o)
(.,Cl uumo C{Q_ 'g"’)dl{j‘f)« (g IC’”":;,"-.--"?OS

3. Abre el archivo con el nombre de propiedad distributiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:

o Observacion de la interface y la ventana de trabajo.
o Variar la longitud de la base del rectangulo.
o Unir los tres rectangulos en uno solo.

4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:

figura base altura Expresion
Rectangulo amarillo 8 Pe Ve
Rectangulo azul € % A= 2 e
Rectangulo rojo ) < A~ s X
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

Ay W) =7 o X T {2ex)5(W0R)

6. ;Cudl es la expresion del 4rea de la suma de los rectangulos?

J
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NOMBRE ESTUDIANTE: IZQQQ £§ m‘jell'fﬂ EQg% Fq
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Situacion k

. Propiedad distributiva en el conjunto de los nimeros racionales.

Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

Abrir el archivo con el nombre de propiedad distributiva.
Variar la longitud de la altura de los recténgulos.
Variar la longitud de la base del rectangulo.

Explica con tus propias palabras que esté sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo de los segmentos de colores.

Cuondo se wuen @ eA SF:{!‘M“!JD 3 ) WV Oy \,q:

? Colv_\fma\g hoea © U baw.h. on la b €@ wveve

l’as I'res de lude derectr y \&ﬂ“\ﬁ'{éb Wande Gp we her
o saken do \ Coyo de o Nanede S wye
Mueve(los ;‘S\Jntos URYV Aeuﬂ%\ﬁren?oagl)rgy&sewgu cambigs. ZCuaf AR
crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comun en todas $¢

las dreas de los rectangulos? ;Por qué? Wi & & “ 4
tolv WA Y

{ ‘ Sﬂj U‘AC_I.A"/O ‘4‘ F Oy _(‘{ Uf ‘l{y \J“‘? 4'\ Cnem nOJ 0}‘ 1 ¢
' \endo

\.f-, WA feug ‘75!‘1‘{/"10

Abre el archivo con el nombre de propiedad distributiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:

o Observacion de la interface y la ventana de trabajo.
o Variar la longitud de la base del rectangulo.
o Unir los tres rectangulos en uno solo.

4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:
figura base altura Expresion
Recténqulo amarillo ¥ X A=y .9
Rectangulo azul 2 A Az2 .y
Rectangulo rojo W X ho W
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cudl es el factor com(n de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

p: x<7424w)

6. ;Cuél es la expresion del drea de la suma de los rectangulos?

(?‘ 1 ’2.-}w) (y\j
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NOMBRE ESTUDIANTE: T Telel Vibrero
GRADO: octavo ‘

M}‘ Propiedad distributiva en el conjunto de los nimeros racionales.
Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

o Abrir el archivo con el nombre de propiedad distributiva.
o Variar la longitud de la altura de los rectangulos.
¢ Variar la longitud de la base del rectangulo.

1. Explica con tus propias palabras que esté sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo de los segmentos de colores.

PS awe con Cado WO 9w trg Muee Secmon.

10 ol e ; \
0 €l Combia de dtunode anchuo, oenr & e
Su Forrra, VAT
2. Mueve los puntos U, R, V de un extremo a ofro y observa fos cambios. ;Cual
crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comiin en todas
las areas de los rectangulos? ;Por qué?

%rio el nlor de lo ol xdes e DAKMO LQ
\or en Yodas kg :;4,. 3“'(03

!

3. Abre el archivo con el nombre de propiedad distributiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:

o Observacion de la interface y la ventana de trabajo.
o Variar la longitud de la base del rectangulo.
o Unir los tres rectangulos en uno solo.

4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:

figura base altura Expresién
Recténgulo amarillo " N 34
Recténgulo azul 2 X Tt
Rectangulo rojo W o w4 ¥

=

r———
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cuél es el factor comiin de la expresion de la
suma de las areas de los rectangulos?

Sera ia alvo Xa Rere 2 \Wornng letra,

6. ¢Cuadl es la expresion del drea de la suma de los rectangulos?

AR SELERAN)

165



INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: Jose A'é)a»\c\yo Nt \OY\
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ituacion ]4 Propiedad distributiva en el conjunto de los niimeros racionales.
Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las

preguntas:

» Abrir el archivo con el nombre de propiedad distributiva.
o Variar la longitud de la altura de los rectangulos.
s Variar la longitud de la base del rectangulo.

1. Explica con tus propias palabras que esté sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo de los segmentos de colores

\)‘QUNG‘(TOY\O Q\\O\ﬂlﬂ”jfh \o\J ov\a“h/&pj
Ve £ Toman.

2. Mueve los puntos U, R, V de un extremo a otro y observa los cambios. ¢Cual
crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comun en todas
las areas de los ngulos? 1,Por que?

| Secmente (d), Rorke cuando 0N
JdeSPlena G'De UW%@ \as q\ UYO\S de (QS
5.4 2 Owgﬁz & bQV \an

3. Abre el archivo con el nombre de propiedad distributiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:
o Observacion de la interface y la ventana de trabajo.
e Variar la longitud de la base del rectangulo.
¢ Unir los tres rectangulos en uno solo.

4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:

figura base altura Expresién
Recténgulo amarillo A ¥ Y Y
Rectangulo azul = Ay % Y
Rectangulo rojo W ¥ NYEE
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5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresién de la
suma de las areas de los rectangulos?

N [\

6. ;Cuaél es la expresion del rea de la suma de los rectéangulos?

(\} W) "’\(Q,
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INSTITUCION EDUCATIVA GIMNASIO LOS ALPES - ROLDANILLO

NOMBRE ESTUDIANTE: Jorae Tyan Loser Gardim
GRADO: octavo =

Situacion k Propiedad distributiva en el conjunto de los nimeros racionales.
Sigue atentamente los pasos que te brindamos a continuacion y luego responde las
preguntas:

Abrir el archive con el nombre de propiedad distributiva.

o Variar la longitud de la altura de los rectangulos.
o Variar la longitud de la base del rectangulo.

Explica con tus propias palabras que esté sucediendo con las longitudes de los
rectangulos cada vez que desplazas un extremo de los segmentos de colores.

ZA\ o«LchAﬂ)o\f el (’0/\*@ ' brh A o f0rm
‘C/\ A s L{Q QA La’n A jvum)(
Mueve los puntos U, R, V de un extremo a otro y observa los cambios. ¢Cual

crees que es el segmento que se debe considerar como el factor comin en todas
las areas de los rectangulos? ;Por qué?

2\ ic @\J&UH’%_WW” Siqun slende (qom

Abre el archivo con el nombre de propiedad distributiva ejercicio y realiza los
siguientes pasos:

o Observacion de la interface y la ventana de trabajo.
e Variar la longitud de la base del rectangulo.
« Unir los tres rectangulos en uno solo.

4. Completa la siguiente tabla después de observar la ventana de trabajo en cabri:
figura base altura Expresion
Rectangulo amarilio g £ prov-%
Recténgulo azul Z X A.2eyx
Rectangulo rojo \J X O e st X

Wy

168



5. De acuerdo con la anterior tabla, ;cual es el factor comin de la expresion de la
suma de las dreas de los rectangulos?

é\ Fé’\(“ﬂ?f C ooy N = X

6. ;Cudl es la expresion del area de la suma de los rectangulos?

Py T hanege
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