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Resumen

En el articulo se muestra la utilizacion de rompecabezas y adivinanzas
para la enseflanza de la factorizacion de expresiones algebraicas y
polinomios, en estudiantes de educacidon secundaria. Se propone
presentar la factorizacion de un modo no mecanico ni memoristico, sino
a través de una vision geométrica y ludica. Asimismo, se muestra el
trabajo realizado con los estudiantes pre-pandemia y durante la misma,
valiéndose de la utilizacién de las redes sociales mas conocidas y de
programas disefiados para las presentaciones, logrando Ila
transversalidad de los contenidos trabajados.

Palabras clave: factorizacién, expresiones algebraicas, educacion
secundaria, rompecabezas, adivinanzas

Abstract

The article shows the use of puzzles and riddles for teaching the
factorization of algebraic expressions and polynomials in high school
students. It is proposed to present factorization in a non-mechanical or
rote way through a geometric and playful vision. Likewise, the work
carried out with students before and during the pandemic is shown, using
the best-known social networks and programs designed for
presentations, achieving the transversality of the worked contents.
Keywords: factorization, algebraic expressions, secondary education,
puzzles, riddles

Resumo

O artigo mostra o uso de quebra-cabecas e charadas para o ensino da
fatoracdo de expressdes algébricas e polinbmios, em alunos do ensino
médio. PropOe-se apresentar a fatoracdo de forma ndo mecéanica ou
usando memoéria, mas através de uma visdo geométrica e lidica. Da
mesma forma, € mostrado o trabalho realizado com os alunos antes e
durante a pandemia, utilizando as redes sociais e programas de
apresentagdo mais conhecidos, conseguindo a transversalidade dos
conteldos trabalhados.

Palavras-chave: fatoragdo, expressdes algébricas, ensino meédio,
guebra-cabecas, charadas

1. Introduccion

Los polinomios y las expresiones algebraicas recorren desde las mas simples y
sencillas cuestiones matematicas, hasta las grandes demostraciones. El algebra
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comienza a ensefiarse en los primeros afios de la educacién secundaria basica. No
obstante, es habitual que los docentes se inquieten al observar los errores
algebraicos cometidos por estudiantes en todos los niveles educativos. Variadas
investigaciones realizadas han puesto en evidencia que el aprendizaje del algebra
trae consigo ciertas dificultades durante todo su proceso en niveles preuniversitarios
(Fernandez, 1997; Kieran, 2006; Palarea, 1998; Papini, 2003; Socas y Palarea,
1997). Mientras que, en esta misma linea, diversos autores, entre ellos Garcia
Suarez, Segovia, Lupiafiez (2011), sefialan que la persistencia de los errores en los
cursos universitarios ha llevado a los docentes de este nivel a continuar con los
estudios en referencia a este tema.

Es de suma importancia que el aprendizaje sea real, no memoristico ni
obligatorio, o por el simple hecho de desear realizar con éxito un examen propuesto.
Por ello el estudiante debe sentirse participe en su aprendizaje, debe encontrar el
interés y sentirse capaz de lograrlo. He aqui la tarea del docente. Un polinomio, una
expresion algebraica, una variable, constituyen un pie fundamental para futuros
conocimientos, que recorren desde la escuela secundaria hasta las materias de la
universidad, modelizando diferentes situaciones reales.

En este trabajo se muestra una manera de abordar los casos de factoreo con
estudiantes de escuela secundaria, llevandolos inicialmente por un costado
geométrico (muchas veces abandonado) y lddico (mediante un juego de
adivinanzas) a la vez. Las estrategias que se muestran fueron realizadas tanto en
tiempos previos a la contingencia sanitaria -causada por el virus SARS-CoV-2-,
durante la misma y en el transcurso de la inmediata posterior enseflanza semi-
virtual. Previo a la pandemia, se iniciaban las clases trabajando con el armado de
rompecabezas fisicos; mediante su manipulacién y visualizacion se desprendian los
casos de factoreo (factor comun y factor comun por grupos, cuadrado y cubo de un
binomio, diferencia de cuadrados). A continuacion, las adivinanzas llevaban a los
estudiantes a ir mas alla, interesandose por la factorizacién, buscando en ellas
respuestas que el algebra podia dar. Durante la pandemia del afio 2020, la
escolarizacion virtual y semi-virtual del afio siguiente, el disefio de las clases se vio
modificado, cambiando la manipulacion de rompecabezas fisicos por disefios en
presentaciones a través de diapositivas, la utilizacion de pizarras interactivas o
applet, donde los estudiantes podian jugar en busqueda de lograr acomodarlos, e
identificar en base a ello la factorizacion involucrada. Asimismo, la utilizacion de
adivinanzas presentadas mediante la red social TikTok y la necesidad de acertar
sus respuestas, acentué la curiosidad de comprenderlas, motivando a los
estudiantes a interesarse por el funcionamiento y las aplicaciones de los casos de
factoreo.

2. Referentes tedricos

Los primeros afios de la educacion secundaria basica deben sentar base
sustentable para al éalgebra que vendra en el transcurso siguiente de la
escolarizacion de los estudiantes. Los casos de factoreo, asi como su correcto
empleo en polinomios y expresiones algebraicas, resultan fundamentales para el
verdadero aprendizaje de los estudiantes y la comprensién de inmediatas, pero
también futuras, concepciones matematicas. Para que la ensefianza y el
aprendizaje sean eficaces, se debe lograr que el estudiante utilice sus propias
capacidades naturales que lo llevan a explorar e investigar.

oy .
UNIEN NGmero 65- Agosto 2022 — Pagina 2



Rompecabezas, adivinanzas y algo mas: una propuesta para la factorizacion de expresiones algebraicas
K. Rizzo, L. Volta

Una manera de incentivar a los alumnos en matematica es a través de juegos.
En su trabajo, Vitabar (2021) comenta que existe un cierto rechazo en relacion a las
actividades ladicas en esta asignatura, pues algunos actores de la educacion
sostienen que le quitan seriedad al trabajo que se realiza. Sin embargo, este autor
considera que es fundamental captar el interés en los estudiantes, y para ello la
utilizacion de juegos en el aula es una estrategia adecuada. En relacion a esto
sefala: “... una propuesta didactica que sea capaz de contemplar tanto los objetivos
disciplinares como las caracteristicas psicolégicas de la motivacion seguramente
sera exitosa desde el punto de vista de los aprendizajes” (Vitabar, 2021, p. 5). Entre
los grandes precursores de la utilizacion de juegos en el aula, tenemos al profesor
Miguel de Guzman, quien en su articulo “Juegos matematicos en la ensefianza”
(1984), alude a los beneficios de utilizarlos en las clases. En este mismo sentido,
Garcia Azcérate (2019) manifiesta que, a través de ellos, es posible crear una
puerta de entrada a conceptos y habilidades matematicas, permitiendo ademas
afianzar aquellas que se han adquirido. En su articulo sefiala en relacién a los
juegos: “facilitan la introduccién de nuevos conceptos, la adquisicion de destrezas
mediante la repeticién, llevadera cuando se juega, insoportable cuando se trata de
ejercicios clasicos en clase, la implicacion de los alumnos en la tarea Iudica
propuesta” (Garcia Azcérate (2019, p.14). En esta misma linea, Vitabar (2021)
pondera el disefio de estrategias mediadas por juegos sobre las actividades de
indole clasica: “De hecho, la ludificacion puede dar lugar a algunas caracteristicas
muy valiosas que no se logran facilmente con las técnicas didacticas tradicionales
(por llamarlas de algun modo).” (Vitabar, 2021, p. 4).

Por su parte, Garcia Azcarate (2019) afiade dos cuestiones que resultan
relevantes en relacion a los juegos. Una de ellas es la cooperacién entre alumnos, la
colaboracion y acompafiamiento de los integrantes de equipos o0 parejas que
participen. La otra cuestion que destaca, es que su uso durante las clases, funciona
como una herramienta eficaz para contrarrestar la imagen seria, aburrida y sobre
todo dificultosa, a la que suele asociarse la matematica. Y Martinez (2007) pone de
manifiesto que las actividades ludicas ayudan a reducir el temor y el rechazo hacia
esta asignatura.

El interés por explorar los juegos, asi como descubrir estrategias para
ganarlos, hace surgir de forma natural, las capacidades propias de los estudiantes.
“Consideramos que los juegos constituyen un aporte importante en la ensefianza de
la mateméatica. Es fundamental la eleccion del juego adecuado en los distintos
momentos del proceso ensefianza- aprendizaje” (Villabrille, 2005, p.16). Desde este
enfoque, los juegos fomentan la sana distencion y la buena predisposicion, llevando
a los estudiantes a ser participes de su aprendizaje, fortaleciendo el gusto por el
contenido especifico que se esta trabajando. Se trata de “...ir mas alla de tomar el
juego como una simple recreacién; su objetivo fundamental consiste en ayudarle a
desarrollar su mente y potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas, fisicas, de
modo armonioso” (Jiménez y Marquez Porras, 2009, p.13). Ademés, es menester
considerar que los juegos favorecen el desarrollo de diversas habilidades, incluidas
las de pensamiento l6gico, como identificar, analizar, relacionar, planificar, ejecutar y
evaluar (Rojas Marticorena, 2010).

Continuando el camino de los juegos, para los casos de factoreo y la
factorizacién en general, Rizzo y Roumieu (2000) utilizaron diferentes rectangulos
gue a modo de rompecabezas y por medio del calculo de areas, expusieron
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identidades algebraicas, articulando la relacion entre el registro algebraico vy
geométrico. En este mismo camino, Ballén Novoa (2012) trabajé de manera similar,
en el disefio de diferentes rectangulos, concluyendo que se evidencia una mayor
motivacion al recurrir al algebra geométrica como recurso, favoreciendo asi la
efectiva comprension, sin perder de vista la justificacion tedrica involucrada.
Siguiendo esta linea, se presentaron experiencias realizadas a través de juegos,
recurriendo al aspecto geométrico, trabajando con rompecabezas rectangulares,
deduccion del Teorema de Gauss y adivinanzas, que se justifican mediante las
expresiones algebraicas (Rizzo et al., 2014). Afin con el uso de rompecabezas,
Malaspina Jurado (2021), mostré que este tipo de situaciones ladicas estimulan la
curiosidad y la experimentacion, favoreciendo al desarrollo de la intuicion
matematica. Por su parte, Martinez (2007) refiri6 en su trabajo actividades
relacionadas con curiosidades matematicas, utilizando trucos y acertijos, resaltando
la manera en la que permiten arribar al porqué de lo que ocurre en las situaciones
planteadas. En su articulo, sefiala a la adivinanza (o actividad de similar estructura)
de significativa importancia para la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién de los
contenidos, pues referencia que “entre sus tantas potencialidades, puede mejorar la
atraccion hacia la asignatura y provocar el interés y la motivacion hacia la
realizacion de actividades mateméticas presentadas en formatos cargados de
dinamismo, interés, accion, ingenio y magia” (Martinez, 2007, p. 231).

2.1 Ensefiar matematica en un contexto virtual

Previo a la pandemia por COVID-19, que llevé a la contingencia sanitaria, era
frecuente pensar en la educacion matematica, notando los roles definidos de
estudiantes y profesores, asi como su interaccion. La escolarizacion virtual re
direccion6 a los docentes, llevandolos a diagramar la ensefianza mediante medios
tecnoldgicos digitales y virtuales. No obstante, diversos estudios previos a la
pandemia comenzaron a identificar valiosas herramientas en las tecnologias
digitales, que favorecen el aprendizaje de los estudiantes en las diferentes areas de
la matematica (Campos Nava y Torres Rodriguez, 2017; Sanchez Pachas, 2020).
Méas alld del distanciamiento o interaccion personal fisica entre profesor y
estudiantes, la educacién virtual en esta disciplina se vio enriquecida por una
abundante oferta de herramientas y recursos disponibles en las plataformas
educativas (Torres Rodriguez, Campos, Morales, & Garcia, 2021). Por ejemplo, Del
Rio (2022) refiere que, en su propuesta pedagogica, mediada por microjuegos
digitales (algunos creados nuevos para tal fin, otros extraidos de un repositorio
oficial), permitié la interaccion y motivacién de los estudiantes en su aprendizaje,
mas alla de la separacion fisica; pudiéndose valer eficazmente de los recursos
disponibles para el disefio de las clases de modo virtual.

Por otra parte, la gran disponibilidad de aplicaciones gratuitas con la que los
estudiantes cuentan en sus teléfonos moviles, que utilizan asiduamente, es un
hecho que no se puede desconocer. Es notoria la sencillez y fluidez con la que se
logran comunicar cotidianamente, en forma continua, a través de las redes sociales.
Una de las mas preferida entre los centennials es TikTok, que forma parte de su
habitat diario (Tobefia, 2020); se trata de un medio de comunicacién audiovisual,
basado en la reproduccion de videos cortos en bucle.

Reflexionando en relacion a las actividades ludicas realizadas en formato
virtual en pandemia, es deseable que puedan mantenerse y ampliarse en el nuevo
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formato hibrido de ensefianza, donde el trabajo en clases debe amalgamarse entre
presencialidad y virtualidad (Del Rio, 2022).

3. Organizacion y recursos metodoldgicos. Desarrollo de la propuesta

En base a lo realizado mediante rompecabezas por Rizzo y Roumieu (2000) y
a las experiencias presentadas en Rizzo et al. (2014), se continu6 y amplié el campo
de accion, trabajando con estudiantes de tercer afio de una escuela secundaria del
distrito de Quilmes, provincia de Buenos Aires, Argentina. Escuela cien por ciento
subvencionada por el Estado Nacional.

La unidad tematica cuyos contenidos a abordar se presentan en este trabajo
de investigacion, es expresiones algebraicas. Dentro de ellas, la factorizacion,
exponiendo el factor comun y factor comun por grupos, cuadrado y cubo de un
binomio, diferencia de cuadrados. El disefio de la experiencia educativa es a traves
de, primeramente, presentar un “reto” mediante la utilizacion de rompecabezas,
luego continuar con “desafios” a través de adivinanzas, para que los estudiantes
investiguen y analicen el porqué de lo sucedido.

3.1 Propuesta previa a la pandemia

Previo a la contingencia sanitaria, el inicio de la unidad se trabajaba en el aula
brindando a los estudiantes cuadrados y rectangulos, en formato fisico. Se
planteaba a pequefios grupos, la busqueda de la forma en que, mediante la
manipulacion de dichos cuadrados y rectangulos, se pudieran acercar a la nocién
del caso de factoreo involucrado.

3.1.1 Propuesta en relacion al factor comun

Pensando en las areas de los cuadrados y rectangulos dados en formato
fisico, como los que se muestran en la figura 1, se pedia a los estudiantes que,
acomodandolos adecuadamente, intentaran escribir de otra manera las siguientes
expresiones.

a) xX>+ax+x.b
b) z(z+x+a+b)

. X
X b Z
x z
§ a
X

a X b

Figura 1. Piezas fisicas de rompecabezas para factor comun

Se utilizaron preguntas orientadoras como: ¢con todas las piezas es posible
formar un rectangulo en cada caso? De ser asi, ¢,cudl es el area hallada? En base al
trabajo y las respuestas de los estudiantes, se procedia a revelar el factor comdn e
invitarlos a disefar su propio rompecabezas de “factor comun” para retar a sus
comparieros. Esta metodologia se repitié con todas las propuestas.

A continuacién, a modo de juego educativo, se proponian adivinanzas como la
siguiente para discutir también en pequefios grupos: “Piensa un numero (que no sea
el cero), elévalo al cuadrado y sumale el triple del nimero elegido. Luego, divide
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todo el resultado por el nimero pensado al comienzo. Ahora a este resultado,
réstale nuevamente ese numero que originalmente elegiste.” Se pedia a los
estudiantes, luego de ver que el resultado era siempre el niUmero tres, que trataran
de identificar y escribir lo que sucedia. Luego de un tiempo de trabajo grupal, se
disponia a exponer las diferentes versiones presentadas por los estudiantes, para
arribar finalmente a la expresion algebraica correcta, en la que el factor comun era
fundamental, como lo muestra la figura 2.

x? + 3x x(x +3) *(x+3)
x x

—x=x+3)—-x=x+3—-x=3

Figura 2. Expresion algebraica asociada a la adivinanza que involucra factor comudn

Aprovechando la expresién, se comentaba sobre la necesidad de que la
adivinanza en su enunciado refiera a un numero distinto de cero y la realizacion del
mismo mediante la “division” (operaciones con expresiones algebraicas
desarrolladas con anterioridad), como lo muestra la figura 3.

x? 4+ 3x x? 3x x* 3x
- X =—4——x=—4——x=x4+3—-x=3
X X X x  x

Figura 3. Expresion algebraica asociada a la adivinanza simplificada mediante division

Siguiendo esta forma, se plantearon algunas adivinanzas a los estudiantes
para que en forma grupal verificaran el resultado, dejando registro escrito de la
expresion algebraica correspondiente, asi como su simplificacion mediante el uso
del factor comun. Luego se pidié que cada grupo lo compartiera con el resto de sus
compaineros.

3.1.2 Propuesta en relacion al factor comun por grupos

Trabajando de esta misma manera, se avanzaba en el factor comun por
grupos, proponiendo las piezas fisicas cuadradas y rectangulares como muestra la
figura 4.

Figura 4. Piezas fisicas de rompecabezas para factor comin por grupos
Considerando los cuadrados y rectangulos dados, se solicitaba a cada grupo

de estudiantes, en primer lugar, que registraran la suma total de las éareas
involucradas en dicha figura. A continuacion, se pedia investigar si era posible sacar
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factor comun, como se habia realizado en el trabajo de la figura anterior. De no
serlo, se solicitaba que intentaran agrupar de a dos, las areas de las cuatro piezas;
que alli buscaran entonces, el factor comin de a dos de ellas. Por ultimo,
tomandose un tiempo para revisar lo obtenido, reflexionar acerca de si se podria o
no, y de qué manera, extraer un nuevo factor comun que reagrupe lo hallado. En
base al trabajo y las respuestas de los estudiantes, se procedia a revelar el factor
comun por grupos. Asimismo, se invitd a los estudiantes a disefiar su propio
rompecabezas de “factor comun por grupos” para retar a sus compafieros.

Para seguir explorando el tema, se propuso continuar con adivinanzas
similares a la comentada anteriormente, para analizar en cada grupo de estudiantes:
“Piensa en un namero (que no sea el dos) y elévalo al cuadrado. Ahora réstale el
doble del nimero que pensaste. A lo que te viene dando esta resta, sumale el
quintuple del nimero que elegiste. Y a lo que te estd dando la cuenta, ahora réstale
10. Divide a todo ese total, por el niumero original que pensaste menos dos
unidades. Por ultimo, a todo lo que te dio, réstale tu numero.”

Sabiendo que no fue casualidad el resultado cinco, independientemente del
ndamero escogido para comenzar, se pedia a los estudiantes que trataran de
identificar y escribir lo sucedido. Luego de un tiempo de trabajo grupal, se disponia a
exponer las diferentes versiones presentadas por los estudiantes, para arribar
finalmente a la expresién algebraica correcta, en la que el factor comun por grupos
jugaba un papel fundamental, como lo muestra la figura 5.

x?—2x+5x—10 x.(x —2)+5(x—2) (x —2).(x+5)
— — — = — X

x—2 X x — 2 x x—2

Le—2) (x +5)
— . (x )—_xz_x+5—.x=5

Figura 5. Expresion algebraica asociada a la adivinanza que involucra factor comdn por grupos

Valiéndose de la expresion, se trabajé en la necesidad de que, en el enunciado
de la adivinanza, el nUmero en el que se debe pensar sea distinto de dos. Asimismo,
siguiendo este lineamiento, se plantearon adivinanzas a los estudiantes para que en
forma grupal verificaran el resultado, dejando registro escrito de la expresion
algebraica correspondiente, asi como su simplificacion mediante el uso del factor
comun. Luego se pidi6 a cada grupo que lo compartiera con el resto de los
comparneros.

3.1.3 Propuesta en relacion a la diferencia de cuadrados

Siguiendo con las identidades algebraicas, se trabajé para la diferencia de
cuadrados, con las areas de los cuadrados y rectangulos sefialados en la figura 6,
orientando a los estudiantes: “En un cuadrado de lado x, construye un cuadrado de
lado y en uno de sus vertices. Recorta el cuadrado de lado y. Luego, escribe el area
de la figura que queda.” La intencién fue acompafarlos a arribar a x2-y2. Para ello,
luego de dejar un tiempo para la creatividad e imaginacion, se incitaba a recortar y
formar alguna “figura conocida” y arribar a la expresién deseada. Si no se lograba lo
esperado, el docente procedia a indicar: “Ahora en la figura que quedo continla
recortando el rectangulo de lados x e y, para finalmente moviendo las piezas
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constituir un nuevo rectangulo. Una vez armado este ultimo rectangulo, escribe el
area del mismo.” El proposito era llegar aqui a que el area es (x+y) (x-y).

X X,

Figura 6. Piezas fisicas de rompecabezas para descubrir la diferencia de cuadrados

La intencion fue descubrir asi la diferencia de cuadrados, al ver que se trataba
de la misma pieza original que, al ser reorganizada, conserva el area. Del mismo
modo que en los casos anteriores, se invitd a los grupos a disefiar rompecabezas
gue involucran “diferencia de cuadrados” para retar a sus companeros.

Para seguir explorando esta identidad, se propuso continuar como se hizo con
anteriormente, por medio de adivinanzas: “Piensa un numero (distinto de cuatro) y
elévalo al cuadrado. Réstale dieciséis. Divide el resultado por el numero que
pensaste menos cuatro unidades. Finalmente, réstale tu niamero original a este
ultimo resultado.”

Vislumbrando que el resultado era cuatro, independientemente del numero
escogido para comenzar, se pedia a los estudiantes que trataran de identificar y
escribir lo sucedido, como en los casos anteriores. Luego de un tiempo de trabajo
grupal, se disponia a exponer las diferentes versiones presentadas, para arribar
finalmente a la expresién algebraica que la figura 7.

x?—16 B (x+4).(x—4) B (x +4)&—4
x —4 = x —4 T x—i

—x=x4+4—x=4

Figura 7. Expresion algebraica asociada a la adivinanza que involucra diferencia de cuadrados

En base a la expresion, nuevamente se hizo evidente la necesidad de que el
namero a utilizar sea distinto de cuatro. Asimismo, siguiendo este camino, se
plantearon adivinanzas a los estudiantes para trabajar y comentar en forma grupal.

3.1.4 Propuesta en relacion al trinomio cuadrado perfecto

Continuando con las identidades algebraicas, para el trinomio cuadrado
perfecto se dividio la clase en dos partes. A su vez en cada una de ellas se trabajo
con pequefos grupos. A una de las partes se le brindd cuadrados y rectangulos,
como los sefalados en la columna izquierda de la figura 8, orientando a los
estudiantes del siguiente modo: “Escribe el area total de las siguientes piezas. A
continuacion, arma con ellas un cuadrado y escribe el area del mismo." A la otra
parte de la clase se le propuso tomar un cuadrado y armar con él su propio
rompecabezas, siguiendo las indicaciones: “Trazar dos rectas perpendiculares de
forma tal que queden determinadas cuatro zonas: dos cuadrados y dos rectangulos
congruentes. Llama x al lado del cuadrado de area mayor e y al de area menor.

oy .
UNIEN NGmero 65- Agosto 2022 — Pagina 8




Rompecabezas, adivinanzas y algo mas: una propuesta para la factorizacion de expresiones algebraicas
K. Rizzo, L. Volta

Luego intenta expresar de dos formas distintas el area del cuadrado original.” El
objetivo pensado para ambas partes de la clase fue que los estudiantes pudieran
construir el cuadrado de segunda columna de la figura 8, para finalmente arribar a la
identidad involucrada: x2+2xy+y?=(x+y)2.

Figura 8. Piezas fisicas de rompecabezas para descubrir el trinomio cuadrado perfecto

Al igual que en los casos anteriores, se invitO a los grupos a disefar
rompecabezas que involucran “trinomios cuadrados perfectos” para desafiar a sus
compainieros.

Continuando de la misma manera, se propuso nuevamente una adivinanza:
“Sabiendo que A=1, B=2, C=3 y asi sucesivamente segun el abecedario, encuentra
un animal acuatico que comience con la letra que se corresponde con el resultado
del siguiente calculo: Piensa un numero (distinto de cero) y sumale tres. Al resultado
elévalo al cuadrado y réstale nueve. Divide el resultado obtenido anteriormente por
el nimero pensado al comienzo. Por ultimo, a este nuevo resultado réstale
nuevamente el numero que habias pensado.”

Al concordar en que el primer animal en que la mayoria pensé fue una foca, se
propuso a los estudiantes realizar el planteo algebraico para ver que en mediante el
mismo se llegaba al nimero seis (como lo muestra la figura 9), que se corresponde
en el abecedario con la letra F. Ademds, se hizo notoria la necesidad de que el
numero elegido debia ser distinto de cero.

(x+3)2-9 X2 +6x+9-9 x? 4+ 6x x(x+6) x(x+6)
- —X= —X= _,= — Y=

X X X X x*

—x=x4+6—x=6

Figura 9. Expresion algebraica asociada a la adivinanza que involucra al trinomio cuadrado perfecto

Luego, continuando de la misma manera que en los casos anteriores, se
propusieron adivinanzas que involucraban el trinomio cuadrado perfecto para que,
en forma grupal, verificaran los resultados y compartieran con sus comparieros.

3.1.5 Propuesta en relacion al cubo de un binomio

Cautivar a los estudiantes y ayudarlos a la internalizacion de los contenidos
continu6 siendo primordial de la experiencia. Cabe mencionar que resulta atractivo e
interesante el trabajo mediante rompecabezas, pero a medida que se complejizan

oy .
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los casos de factoreo, aumenta el tiempo que requiere el armado fisico de los
mismos para su lectura geométrica. Teniendo en cuenta este factor, para el
desarrollo del cubo de un binomio mediante rompecabezas, se les pidi6 a los
estudiantes que previamente y de manera grupal, realizaran la construccion de los
cuerpos involucrados. Para ello se les brindaron instrucciones detalladas con
suficiente tiempo de antelacion. No obstante, este trabajo se debi6 realizar casi en
su totalidad en clase, pues no pudieron abordar o lograr dicho armado.
Aprovechando entonces el tiempo destinado para esta actividad, se conversé en
clase acerca del cubo (como cuerpo geométrico) y sus propiedades; puesto que si
bien se trata de un tema que los estudiantes deberian traer conocido (por formar
parte de los contenidos minimos de la escolarizacion previa), resulté ser la primera
vez que oian hablar del tema. En la figura 10 puede verse un grupo de estudiantes
armando el cubo de un binomio.

Figura 10. Estudiantes trabajando en el armado del cubo de un binomio

Una vez armado el cubo de un binomio mediante rompecabezas (como puede
verse en la imagen inferior derecha de la figura 10), se trabajé en cada grupo en la
busqueda de su volumen, por medio de la suma de cada cuerpo involucrado, para
luego relacionarlo con el volumen del cubo de lados “x+y”, que es: volumen=(x+y)3
=(x+y).(x+y).(x+y). Al cabo de un tiempo de trabajo y considerando las respuestas
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de los estudiantes, se procedi6 a revelar la férmula del cubo de un binomio: (x+y)3=
x3+3x2y+3xy?+y3,

Luego se continud trabajando con la siguiente adivinanza: “Piensa en dos
nameros (que sean distintos de cero), sumalos y eleva dicha suma al cubo. Ahora
suma el cubo de cada uno de los nimeros, y resta esa suma al numero anterior. Por
ultimo, divide lo que te queda por el triple de la multiplicacion de los dos niumeros
originalmente pensados.” El desafio fue lograr escribir algebraicamente por qué la
respuesta era “la suma de los dos numeros pensados”. La resolucion algebraica se
trabajo en los pequefios grupos y luego de un tiempo se realizaron puestas en
comun, para llegar efectivamente a la expresion correcta, que se muestra en la
figura 11. También, como en los casos anteriores, se hizo notoria la importancia de
gue ambos numeros a utilizar sean distintos de cero.

e+ -3 +y?) 2P +3x7y 4302+ - (P +y3) P+ 3x%y +3x0p? +y® % —y?
3xy B 3xy - 3xy

243y + 3yl a2 32 3xly4+3xy? 3xp(x+y)
3xy B 3xy B 3xy

=x+y

Figura 11. Expresion algebraica asociada a la adivinanza que involucra el cubo de un binomio

Para continuar el trabajo en clase se les propuso a los estudiantes pensar
adivinanzas sobre el tema en grupos y con ellas retar a sus compafieros.

3.2 Propuesta en pandemiay ensefianza semi-virtual

Durante la contingencia sanitaria se debié reformular la propuesta,
amoldandose a las plataformas virtuales y herramientas digitales. Pensando en
lograr el interés de los estudiantes, para iniciar la unidad de expresiones algebraicas
se realizaron dos propuestas.

La primera fue el juego interactivo, por medio de plataformas sincronicas
virtuales, entre docente y estudiantes, utilizando rompecabezas similares a los que
se muestran en las figuras 1, 4, 6, 8 y 10. De este modo, entre todos los
participantes se busc6 acomodar en forma conjunta los rectangulos
(paralelepipedos en el caso de cubo de un binomio), para luego arribar a la
identidad algebraica analizada en cada caso (factor comun, factor por grupos,
cuadrado o cubo de un binomio, diferencia de cuadrados).

La segunda propuesta fue el planteo de adivinanzas. En busca de red social
en la que los estudiantes se sintieran familiarizados y atraidos, las mismas fueron
realizadas a través de videos hechos en TikTok. En ellos se presentaron
adivinanzas cuya respuesta la docente acertaba, como si fuera casualidad.
Sabiendo que no lo era, se les pedia a los estudiantes que pensaran como fue esto
posible, intentando asi arribar a la justificacion algebraica. Se realizaba una puesta
en comun en las clases sincronicas virtuales, en las que entre todos los
participantes se iba escribiendo la expresion algebraica (en una pizarra google
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jamboard), como se hizo en las figuras 2, 5, 7, 9 y 11. En el Anexo | se encuentra la
direccién web donde se pueden ver algunos de los videos mencionados.

3.3 Seguimiento y evaluacion continua

Acompafiando la propuesta de rompecabezas y adivinanzas, tanto en pre-
pandemia como en los tiempos de escolarizacion virtual, para afianzar los
contenidos trabajados y poder realizar un seguimiento del aprendizaje, los
estudiantes realizaron ejercicios de factorizacion de indole tradicional, revisados por
la docente a cargo. Asimismo, para que dicha practica resultara mas amena, se
ofrecieron diversos sitios web , cuidadosamente seleccionados, disefiados para tal
fin (como por ejemplo
https://es.khanacademy.org/math/algebra/x2f8bb11595b61c86:quadratics-
multiplying-factoring/x2f8bb11595b61c86:factor-difference-squares/a/factoring-
guadratics-difference-of-squares, http://algebrafactoreo?.blogspot.com/p/ejercicios-
resueltos.html) y applet de GeoGebra autoevaluables (por ejemplo
https://www.geogebra.org/m/rh3wgFmE,  https://www.geogebra.org/m/XZnZBH7n).
Ademas, se ofrecieron paginas de internet que permiten al estudiante manipular,
conjeturar y verificar sus propuestas (por ejemplo
https://www.geogebra.org/m/JjPAnhMs, https://www.geogebra.org/m/zsdWF7tH).
Siguiendo esta misma linea, se utilizaron juegos en otras plataformas como Quizizz,
gue sirvieron no solamente como practica para los estudiantes sino también como
inicio de cada clase, a modo de repaso y revision de los temas vistos (por ejemplo
https://quizizz.com/admin/quiz/5ef92b38a96493001be9a593?source=quiz_page,
https://quizizz.com/admin/quiz/5ecdf24c8dc5c2001bf9a0c7?source=quiz_page)

Los sitios web mencionados se utilizaron tanto en forma sincrénica (en clase)
como asincronica, de manera individual y/o grupal.

Para evaluar la unidad de expresiones algebraicas, ademas de lo antes
mencionado, se pidi6 la realizacion de un trabajo practico, de manera individual o de
pequefios grupos. En él se debian realizar acertijos o adivinanzas, cuya respuesta
se justificara algebraicamente. Ademas, se les pedia exponer a sus compafieros lo
realizado, presentando sus propuestas y mostrando a continuacién la justificacion
adecuada. Las consignas del trabajo solicitado se encuentran en el Anexo II.

Asimismo, para cerrar el tema se realiz6 un examen escrito en forma
individual, buscando evaluar los aprendizajes, con un formato similar al pedido en
las actividades tradicionales dadas.

Para la calificacion final de cada estudiante se considero todo lo realizado, es
decir, el desempefio y la participacion en las clases (presenciales o virtuales), la
realizacion del Trabajo Practico de la unidad propuesto y el examen escrito
individual.

Finalmente, con fines de enriquecer estas experiencias, se realizaron
pequefias entrevistas a los estudiantes, con buena calificacion o no en la
evaluacion, para consultar como les resultaron las experiencias realizadas.

4. Lecturay muestrade las propuestas realizadas

En relacion al trabajo con rompecabezas, en el que se buscoé realizar una
lectura geométrica del caso de factoreo involucrado, se encontré que los estudiantes
mostraron interés en “ensamblar” las piezas para poder formar/hallar lo pedido,
como si fuera un desafio. Esto favorecio la traduccion de dicho armado a su

oy .
UNIEN NGmero 65- Agosto 2022 — Pagina 12


https://es.khanacademy.org/math/algebra/x2f8bb11595b61c86:quadratics-multiplying-factoring/x2f8bb11595b61c86:factor-difference-squares/a/factoring-quadratics-difference-of-squares
https://es.khanacademy.org/math/algebra/x2f8bb11595b61c86:quadratics-multiplying-factoring/x2f8bb11595b61c86:factor-difference-squares/a/factoring-quadratics-difference-of-squares
https://es.khanacademy.org/math/algebra/x2f8bb11595b61c86:quadratics-multiplying-factoring/x2f8bb11595b61c86:factor-difference-squares/a/factoring-quadratics-difference-of-squares
http://algebrafactoreo7.blogspot.com/p/ejercicios-resueltos.html
http://algebrafactoreo7.blogspot.com/p/ejercicios-resueltos.html
https://www.geogebra.org/m/rh3wgFmE
https://www.geogebra.org/m/XZnZBH7n
https://www.geogebra.org/m/JjPAnhMs
https://www.geogebra.org/m/zsdWF7tH
https://quizizz.com/admin/quiz/5ef92b38a96493001be9a593?source=quiz_page
https://quizizz.com/admin/quiz/5ecdf24c8dc5c2001bf9a0c7?source=quiz_page

Rompecabezas, adivinanzas y algo mas: una propuesta para la factorizacion de expresiones algebraicas
K. Rizzo, L. Volta

escritura algebraica, de la mano del traspaso de elementos concretos y visibles, a la
abstraccion mediada por la/s variable/s. Asimismo, este trabajo con rompecabezas
se reforzd con los applet utilizados.

En cuanto a la propuesta mediante adivinanzas o acertijos, la intriga y el deseo
de entender como es posible arribar al resultado correcto, parece haber sido el hilo
conductor de la actividad. Las ansias de retar a los compafieros con sus propios
acertijos, hizo el resto.

Con ambas experiencias se busco alcanzar la abstraccion y generalizacion. En
las expresiones algebraicas trabajadas se observd la necesidad, asi como la
utilidad, de factorear para poder continuar el camino y hallar o verificar soluciones.
Del mismo modo, se vio favorecido el reconocimiento de las caracteristicas propias
de cada caso de factoreo.

Estas estrategias de trabajo con los estudiantes, en las que ellos se debieron
involucrar, no insumieron cantidad de tiempo extra en relacion al utilizado en la
ensefanza tradicional de los mismos contenidos. Lo que resulta ponderable, ya que
como es sabido, en el disefio y planificacion de actividades el tiempo siempre es un
factor condicionante.

El trabajo practico grupal propuesto a realizarse a través de un programa o
aplicacion a eleccién, aporté propuestas interesantes por parte de los estudiantes.
La exposicion de cada grupo ante sus compafieros fue un juego, resultando
sumamente entretenida, primando el interés motivado por la inquietud de hallar la
respuesta correcta. Cada grupo al acertar la adivinanza de otros equipos, iba
sumando puntos, llevando al equipo ganador (con mas aciertos), a la obtencion de
un premio: juna caja con golosinas que ellos mismos se ocuparon de completar!
Cabe sefialar que, si bien algunos estudiantes necesitaron cierta orientacién para el
armado del trabajo, la ayuda fue brindada por la docente a cargo, de manera
personal y/o virtual, cada vez que lo solicitaron.

4.1 Trabajos presentados por los estudiantes

Se presentan a continuacién, a modo de ejemplo, una muestra de segmentos
de trabajos entregados por los estudiantes. En los trabajos exhibidos puede verse
en primer lugar el esmero de los estudiantes en lograr una presentacion que
respondiera a la consigna dada, pero que también fuera agradable y atractiva.

Ejercicios ien
Mentales e utilizaran las
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Ejercicio(2)

Piensa en un nimero distinto de cero
Simale 5

Al resultado multiplicalo por 2

A este resultado réstale 4

Atodo esto dividelo por 2

Y ahora réstale el numero pensado

Asocia ese nimero con la letra correspondiente y

pi en una piedra preciosa

Respuesta (2)

(X+5).2 -4 x

ENSERIO?

RTA: 3=D, Diamante.

Trabajo 1. Segmento de diapositivas presentadas por una estudiante

Cuarta adivinanza:

v Pensa un numero (distinto a 0)

v Elevalo a la sexta potencia

¥ Sumale el quintuple del numero que pensaste elevado
a la cuarta potencia

v Luego restale el triple del numero que pensaste
elevado al cuadrado

Luego de factorizar, ;Cual es el resultado?

Sexta adivinanza:

TENIENDO A X COMO LITERAL,

MULTIPLICALA POR 2,

SUMALE 5,

Y ELEVALO AL CUADRADO,

AHORA ESCRIBI LA FORMULA DE CUADRADO DE BINOMIOS
REEMPLAZA LA FORMULA CON LOS DATOS DADOS Y
RESOLVE HASTA DONDE PUEDAS.

v
v
v
v
v
v

SABIENDO QUE A=1, B=2, C=3 Y AS| SUCESIVAMENTE,
REEMPLAZANDO EL TERCER TERMINO PO
CORRESPONDIENTE, PENSA Er S
QUE EMPIEZE POR ESA LETRA;

4- resolucion:

X6+ Bx"4 - Ix = xT (x4 + Bx2 - 3)
=x? K"+ x? L Bx?- 3
=x"6+ x*. 5 -3¢

= %6 + 5x"4- 3%

Respuesta: x? .(x"4 + 5x? - 3)

6- resolucion:

(a+b)?= a?+2.a.b+b?
(2X+5)%= (2X)2+2.(2X).5+52
(2X+5)%= 4X2+20X+25

25=X

Respuesta: X = 25 Xilofono

Qumta adivinanza:

v Pensa en un numero (distinto a 0)
v Elevalo al cuadrado

v Luego restale 4

;A que resultado llegaste?

¥ Pensa en un numero (distinto a 0)
v Elevalo a la sexta potencia
v Restale 64

(A que resultado llegaste?

Séptima adivinanza:

;Cual de las siguientes soluciones a (x + 5)% es

correcta?

A-x? +3x.5%-3x.5%+5%0
x2+3x.25-3x.25+1
Xt +75x - 3x., 26
x2+72x. 26

B-x*+3x2.5+3x.5 +5°
¥+ 3x? .5+ 3x.25+ 125
x3 + 15%2 + 75% + 125

C--x+3x.5-3x.5+5%
Sx+27x.5-3.5x+ 5
-x+ 135 -3 .10x3
-x + 405 . 10x?

5- resolucion:

1-x2-4=
(x-2).(x+2)

2- X6 - 64 =
(x3-8). (x* +8)

7- resolucion:

La respuesta correcta es la B, ya que la formula del
cubo de un binomio plantea lo siguiente:

(a+b)?=a+3ab + 3ab? + b’

Trabajo 2. Segmento de diapositivas presentadas por un grupo de tres estudiantes
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Puede observarse en las redacciones realizadas por los estudiantes la falta de
algunas tildes en las palabras, por ejemplo, en los Trabajos 1 y 2. No obstante, se
evidencia en general esfuerzo, coherencia y concordancia con los contenidos
tratados. Asimismo, la presentacion de las diapositivas y las diferentes animaciones
utilizadas en la misma, mostraron un buen desenvolvimiento de los estudiantes en el
uso del programa.

Adivinanza!!

» Piensa un numero distinto al 0

* Multiplicalo por 2

= Suma 6

* Divide por 2

« Resta el niumero que pensaste

» Asocia el resultado con una letra del

Adivinanza

-Piensa un numero distinto al 0

-Multiplicalo por 6

-Suma 8

-Divide por 6

-Resta el nimero que pensaste

-Asocia el resultado con una letra del abecedario
dependiendo de su orden: ej.A=1, B=2 y asi

abecedario dependiendo de su orden: gj.
A=1, B=2 y asi sucesivamente
= Piensa en un color con esa letra
ipensaste en celeste?

sucesivamente
-Piensa en un color con esa letra

ipensaste en dorado?

. » Adivinanza 2:
[(6x+8):6 ]-x

Resoluciones:

» Adivinanza |:
[(2x+6):2 ]-x

° Respuesta correcta: ¢

Resuelve y adivina como lo supe!!

* Cual de las siguientes operaciones es
correcta?

« a) 9x2-1 2x+4=(6x-2)?
* b) 9x2- 1 2x+4=(2x-3)?
« €) 9x2-1 2x+4=(3x-2)?

Trabajo 3. Segmento de diapositivas presentadas por una estudiante

R

TENIENDO EN CUENTA QUE A=1 ,
B=2, C=3 Y ASI SUCESIVAMENTE
RESUELVE LAS SIGUIENTES....

“ADIVINANZAS"

2) PLANTEO:
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iz)kesowcuém m VERIFICACION i
[(x+5).2]1-4_x = +5).2]-4 _é= B) '[(9+§2),2]-4 9=

2

2 *(11.2)-4 6= *(14.2)-4 9=
. (2x+12g)-4 x= 2 2
A -2:-4 6= ‘282-4 9=
*18 6= 24 9=
5-2=3 5 >

RESPUESTA: C=3 Cafayate ( SALTA ). $2:6:m3 *12-9=3
3 3)RESOLUCION

SA EN UN NUMERO CUALQUIERA (DISTINTO DE 0)
AUMENTALO EN 4 UNIDADES

+ AL RESULTADO ELEVALO AL CUADRADO

+ A ESE RESULTADO RESTALE 16

+ A LO QUE TE QUEDO DIVIDELO EN EL NUMERO QUE

_ PENSASTE EN UN PRINCIPIO
~+ AL RESULTAD! MO usmuﬂino oim

.
ivina que

o

caracteriza por sus montafas.

Trabajo 4. Segmento de diapositivas presentadas por un grupo de tres estudiantes

En algunos casos, como en el Trabajo 4, ademas de la justificacion se agregé
en la presentacion la verificacion del resultado hallado. En la misma puede
observarse la utilizacion puntual de dos valores especificos, mostrando la necesidad
gue todavia tienen los estudiantes de utilizar datos concretos, restando certeza a la
resolucion analitica correcta presentada mediante la resolucion genérica.
Nuevamente puede advertirse el esfuerzo en el trabajo realizado, los dibujos y
animaciones propuestos en las diapositivas. En el Anexo IIl se encuentran links que
direccionan a presentaciones realizadas por los estudiantes para el Trabajo Practico
pedido, en los que pueden apreciarse diferentes recursos y animaciones, asi como
también algunas que fueron disefiadas de manera mas interactiva.

5. Otras aplicaciones de los rompecabezas, TikTok y adivinanzas

La propuesta comentada también se desarroll6 y utiliz6 en otras situaciones
para la factorizacion de polinomios y expresiones algebraicas. Una de ellas fue en
un cuarto y un quinto afio, de otra escuela del distrito de Quilmes, provincia de
Buenos Aires, Argentina. En este caso se utilizaron los rompecabezas, adivinanzas
y TikTok para presentar y comentar los casos de factoreo, frente al desconocimiento
de los estudiantes de los mismos. Estos se trabajaron como base para poder luego
comenzar con el estudio de las funciones polindmicas, que es el contenido
especifico de dicho afio.

También se utilizd esta propuesta en un sexto afio en una escuela del mismo
distrito, pues los estudiantes también tenian carencias en relacion a estos temas. Se
recurrid a ellos como base previa y necesaria, para poder abordar luego el tema
limite de una funcion, ya que para salvar ciertas indeterminaciones es fundamental
la correcta factorizacion y posterior simplificacién de expresiones.

En ambas situaciones el tiempo utilizado para trabajar los rompecabezas y
adivinanzas fue notoriamente menor que en el tercer afio, debido a que, como se
sefiald, no son temas a introducir en cuarto, quinto o sexto afio. Pero es destacable
gue resultaron de suma utilidad para el aprendizaje de los mismos, sobre todo en lo
gue respecta a los TikTok, que, por llamar poderosamente la atencién de los
estudiantes, los llevo a interesarse por apropiarse de los contenidos.
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6. Comentarios

La motivacion en los estudiantes es fundamental para que la clase se lleve a
cabo en un clima adecuado y les permita apropiarse de los contendidos que se
trabajan; mas aun, para que consideren necesario su aprendizaje.

La factorizacién de polinomios es esencial para posteriormente poder abordar
las funciones polinbmicas, ambas forman base de temas mas complejos a
estudiarse en la escolarizacion posterior. Resulta entonces de primordial
importancia que la factorizacion sea para los estudiantes un contenido ameno,
abordable, util y al alcance de sus manos. Esto fue lo que motivo la elaboracion y
realizacion de las estrategias presentadas.

Asimismo, al entrevistar a los estudiantes, en su mayoria reconocieron que
lograron involucrarse y sentirse atraidos, que su trabajo fue mas bien un juego, que
resulté agradable aprender de este modo. Reflejaron respuestas positivas, haciendo
notar que se logré captar su interés; principalmente al tratarse de encontrar la
solucién a los acertijos o0 adivinanzas.

A la hora de la evaluacion de indole tradicional, los resultados fueron buenos
(lo que puede verse en el general de las notas obtenidas), pudiéndose desprender
asi que el trabajo realizado en clase con los rompecabezas y luego en la
preparacién del trabajo practico, favorecid la apropiacion de las expresiones
algebraicas y su factorizacion.

La exposicion de los trabajos, presentados ante sus compafieros como un
juego, llevdé a que los estudiantes se entusiasmaran y se esforzaran no solo por
acertar correctamente, sino también por entender los contenidos tratados. La
participacion activa es un factor que beneficia el aprendizaje. Resulta fundamental
gue los educadores indaguen en estrategias motivadoras, didactico-matematicas,
gue lleven a los estudiantes a un aprendizaje reflexivo a través de argumentos
ladicos (Malaspina Jurado, 2021).
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Anexo |
Links videos adivinanzas en TikTok

Los siguientes links direccionan a videos con los que la docente inicio la unidad
de expresiones algebraicas, planteando adivinanzas en las que la respuesta es
siempre la misma. De la cual puede verse que no es casualidad, sino que el
fundamento es la simplificacion de la expresion algebraica a través de la
factorizacion.

https://www.tiktok.com/@karinaamaliarizO/video/6856492225468173573

https://www.tiktok.com/@karinaamaliariz0/video/6860592930919435526

Anexo |l

Enunciado del Trabajo préactico pedido a los estudiantes sobre la unidad
teméatica Expresiones Algebraicas

Trabajo Practico de “Expresiones Algebraicas”

Utilizando un programa o aplicacion a eleccion, y de a grupo de tres o cuatro
personas, plantear adivinanzas y/o acertijos que requieran de “Expresiones
Algebraicas” para su resolucion o verificacion (como los propuestos en clase por la
docente).

Los grupos deberan crear enunciados donde para resolverlos tengan que
utilizar TODOS los contenidos desarrollados en la unidad (operaciones con
expresiones algebraicas, factor comun, diferencia de cuadrados, cuadrado de un
binomio, cubo de un binomio. Incluir como minimo una adivinanza/acertijo por tema.

Ademas de la creacibn y redaccion, también se solicita la
resolucién/verificacion de cada uno. Una vez entregado el trabajo, se acordara una
fecha para presentar el trabajo.

En el momento de la presentacion, cada grupo mostrara a sus compafieros las
adivinanzas/acertijos, quienes en un determinado tiempo deberan arribar a la
solucion.

Finalmente, el grupo mostrara su resolucion y se contrastara con la de los
compaineros.

A modo de ejemplos:

v “Sabiendo que A=1, B=2, C=3, y asi sucesivamente segun el abecedario,
encuentra un animal acuatico que comience con la letra que se corresponde
con el resultado del siguiente célculo: Piensa un namero (distinto de cero) y
sumale tres. Al resultado elévalo al cuadrado y réstale nueve. Divide el
resultado obtenido anteriormente por el nimero pensado al comienzo. Por
altimo, a este nuevo resultado réstale nuevamente el nimero que habias
pensado.” RTA: ¢jjA que pensaste en una focall? ;Hay una ciudad turistica
de nuestro pais que pueda identificarse con dicho animal? ¢Puedes
mencionar otro animal marino que haga referencia a una ciudad turistica?

v' Sugerencia: adiciona fotos del lugar.
Fecha de entrega: cuentan con dos semanas para la realizacion de esta actividad.
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Anexo Il

Links que direccionan a presentaciones realizadas por los estudiantes para el
Trabajo Practico pedido.

En los siguientes enlaces se encuentran algunos de los trabajos realizados por
los estudiantes, en los que se aprecian los diferentes recursos y animaciones
utilizadas en las presentaciones, asi como el esmero e interés invertido.

https://docs.google.com/presentation/d/1zOLGxCixJIMOgPpgBRyIY 2fWR6WFX
uiNF/edit?usp=sharing&ouid=118331506985305802404&rtpof=true&sd=true

https://docs.google.com/presentation/d/19C6ldPokys920EVNROYPr45silsTLR6
Z/edit?usp=sharing&ouid=118331506985305802404&rtpof=true&sd=true

https://docs.google.com/presentation/d/1AAbY9IXToJv-
pAU6Bkc8ugAR [75PmgZo/edit?usp=sharing&ouid=118331506985305802404&rtpof
=true&sd=true

Asimismo, los siguientes links muestran presentaciones interactivas realizadas
por los estudiantes.
https://docs.google.com/presentation/d/1ovbnbT AicdJPojercYlloUyGnUOlebJ/edit?
usp=sharing&ouid=118331506985305802404&rtpof=true&sd=true

https://docs.google.com/presentation/d/INgBQVeG6fykXan-
yRa8Ths5a40gPEUOX/edit?usp=sharing&ouid=118331506985305802404&rtpof=tru
e&sd=true
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