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Resumen

Algesquares es un método innovador basado en las baldosas algebraicas, creadas por
Caleb Gattegno, quien fue uno de los educadores matematicos mas prolificos e
influyentes del siglo XX. Una de sus ideas més radicales era que los nifios pequefos
podian aprender algebra. Los nifios no solo eran capaces de aprender dlgebra temprana,
sino que debian aprender algebra antes que aritmética. De acuerdo al método creado por
Gattegno, Algesquares busca una experiencia de los educandos més dindmica, en vez de

una ensefianza de algebra, basada en el método tradicional.

El presente trabajo tuvo como objetivo presentar el disefio de una aplicacion que funcione
como una herramienta de ensefianza para estudiantes y profesores en temas de Algebra
Basica, mediante un tablero con fichas de colores, que resuelven temas incluidos en el
plan de estudios de la asignatura de algebra para nivel medio superior. Siendo las
matematicas una ciencia que se estudia a nivel mundial, se busca que Algesquares rebase

la barrera del idioma, traduciendo la aplicacion en distintos idiomas o lenguas.

Los estudiantes serdn protagonistas de su propio aprendizaje y tendrdn un papel mas
activo dentro y fuera del salon de clases, obteniendo puntos a través de la resolucion de
egjercicios algebraicos interactivos, subiendo de nivel y dificultad. Algesquares, busca
captar la atencion del alumno, motivarlos e interesarlos, fomentando a los educandos a
ser autodidactas, avanzando en la aplicacion de forma gradual, construyendo un
aprendizaje significativo en los estudiantes, desarrollando competencias, conocimientos

y habilidades matematicas, para continuar su formacion escolar.



Abstract

Algesquares is an innovative method based on the algebraic tiles, created by Caleb
Gattegno, who was one of the most prolific and influential math educators of the 20th
century. One of his most radical ideas was that young children could learn algebra. Not
only children were capable of learning algebra early, they had to learn algebra before
arithmetic. According to the method created by Gattegno, Algesquares look for more
dynamic student experience, instead of an algebra teaching, based on the traditional

method.

The present work aimed to present the design of an application that functions as a teaching
tool for students and teachers in Basic Algebra topics, through a board with colored cards,
which solve topics included in the curriculum of the subject of algebra for upper
secondary level. Since mathematics is a science that is studied worldwide, Algesquares
is expected to overcome the language barrier, translating the application into different

languages or dialects.

Students will be protagonists of their own learning and they will have a more active role
inside and outside the classroom, obtaining points through the resolution of interactive
algebraic exercises, increasing the level and difficulty. Algesquares, seeks to capture the
student's attention, motivate and interest them, encouraging students to be self-taught,
progressing in the application gradually and adapting to the rhythm of each one of them,
building meaningful learning in students, developing skills, knowledge and mathematical

skills, to continue their school education.
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Capitulo 1. Introduccion.

El uso de Algesquares esta orientado al estudio de varios temas de Algebra Bésica que
pertenecen al Programa de Estudios de Educacion Media Superior en México. Por medio
de Algesquares, se pueden representar, a través de fichas en formas de cuadrados de
colores, operaciones basicas con monomios y polinomios de primer y segundo grado,
como la suma, resta, multiplicacion y division de términos algebraicos, desarrollo de
productos notables, factorizacion y resolucion de ecuaciones cuadraticas. Cada
procedimiento se desarrolla de manera distinta, realizando agrupaciones y organizando

secuencias concretas con las fichas, teniendo en cuenta su color y simbolo asignado.

Si el estudiante ha aprendido Algebra de la forma tradicional, le servird como base para
aprender este nuevo método. Una vez que entienda la forma de trabajo de Algesquares,
no tendré problemas en entender cada uno de los temas. En caso de que el estudiante no
tenga conocimientos previos de la asignatura, puede que le resulte mucho mas sencillo
adaptarse a este método, pues como Caleb Gattegno creia, se debe aprender estudiar
Algebra antes de estudiar Aritmética. De cualquier modo, ya sea que conozcan o no el
método tradicional, los jovenes estaran entusiasmados y motivados en aprender por medio

de Algesquares.

1.1 Planteamiento y delimitacion del problema.

El Nuevo Modelo Educativo presentado en marzo de 2017, modelo que se deriva de la
Reforma Educativa, promueve el uso y acceso a las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, asi como el desarrollo de aprendizajes clave, es decir aquellos que
contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes que les permiten aprender a lo largo
de la vida [1]. Se busca que los educandos aprendan a través de procesos cognitivos y no
unicamente de memorizacion; ademas, es ideal que tanto el docente como los estudiantes
utilicen herramientas digitales dentro y fuera del salén de clase, que fomenten un
aprendizaje significativo.

Uno de los rasgos que marca el nuevo perfil del egresado de la Educacién Media Superior
es la gestion de la informacion, la cual menciona que el estudiante “Evalta y aplica
informacion utilizando estrategias de busqueda, organizacion y procesamiento de la

misma, para la resolucion de problemas en todos los dmbitos de su vida, mediante la



utilizacion de diversas herramientas a su alcance. Utiliza las tecnologias de la informacioén
y la comunicacién para intercambiar ideas, generar procesos, modelos y simulaciones, de
acuerdo con sus necesidades de aprendizaje e innovacion”. Es por lo anterior que se busca

el uso de las TICS como herramienta para el aprendizaje [2,3].

Este proyecto surge de las necesidades antes mencionadas, que indica el Nuevo Modelo
Educativo. Se decidi6 el desarrollo de la aplicacion para dispositivos moéviles, ya que los
estudiantes podran aprender temas de Algebra de forma dinamica y creativa; el docente,
a través de esta herramienta, podra llevar el registro y avance de todos sus alumnos/as,
tomando en cuenta las prioridades del Nuevo Modelo Educativo y el nuevo perfil del

egresado de Educacion Media Superior.

1.2 Objetivo General.

Disefiar una aplicacion para dispositivos méviles que funcione como herramienta digital
de apoyo, para el proceso de ensefianza-aprendizaje de algebra basica de nivel medio

superior.

1.3 Objetivos Especificos.

e Contribuir al aprendizaje del estudiante en asignaturas relacionadas con algebra
basica.

e Funcionar como guia y apoyo para el/la alumno/a dentro y fuera del salon de
clases, fomentando en los educandos, el autoaprendizaje.

e Facilitar la tarea al docente para la enseflanza de diversos temas de algebra,
correspondientes al plan de estudios del nuevo modelo educativo.

e Registrar, controlar y supervisar individual y grupalmente el desempefio de los
estudiantes.

e Fomentar la creatividad en los estudiantes, haciéndolos protagonistas de su propio

aprendizaje por medio de un método de ensefianza novedoso y entretenido.



1.4 Justificacion.

El Bachillerato Ignacio Manuel Altamirano con C.C.T:21EBH0556W perteneciente a la
Zona: 001 y CORDE: R1 Huauchinango, fue fundado en el ciclo escolar 2003 — 2004, se
ubica en la comunidad de San Lorenzo, Xicotepec, Puebla., con domicilio en Calle:
Camino a los Limones S/N, Barrio La Pahua, en la actualidad cuenta con una matricula

de 59 alumnos, planta docente de 4 profesores, 2 apoyos administrativos y un directivo.

La mayor parte de los alumnos del bachillerato, son aportados por la secundaria “Nifios
Héroes de Chapultepec” de la misma comunidad, el resto del alumnado, hablando en
promedio por inscripciones anuales, es del 25 % de otras comunidades como: Jalapilla,
Las Pilas y Teteloloya, que comparten las caracteristicas del clima, economia y

costumbres.

La comunidad de San Lorenzo, se localiza a 16 kilometros al sur de la ciudad de
Xicotepec, Puebla. Dentro de todos los pueblos del municipio, ocupa el numero 8 en
cuanto al numero de habitantes. San Lorenzo ofrece un clima calido — humedo, el cual
propicia ser una tierra altamente fértil, por ello, en su mayoria es gente agricultora de

café, planta de ornato y frutas de temporada.

En el tema de educacion, solo el 23% de las personas han terminado el nivel secundaria.
Seglin estudios realizados en 2020, el 12.24% de la poblacion es analfabeta, teniendo una

poblacion indigena del 20.46% del total y un 6.21% que habla una lengua indigena [39].

De acuerdo con la Encuesta Intercensal, que fue levantada en 2015 por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios
que asisten a la escuela ha aumentado. Sin embargo, los nimeros entre las entidades del

pais no son homogéneos.

Los estados que presentan las cifras més bajas de jovenes en las escuelas — entre 93% y
95.9% - son Chihuahua, Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato, Guerrero, Puebla,

Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Campeche.



Los estados que presentan una poblacion de entre 6 y 14 afios mayor al 97% en las
escuelas son Baja California Sur, Sinaloa, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Querétaro,

Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México y Yucatan [4,5].

En la Figura 1.1 se muestra la poblacién en México de 15 afios o mas, junto con el nivel
educativo cursado hasta el ano 2020.
Porcentaje de la poblacion de 15 afos y mas segun nivel educativo

Porcentaje
2020

z® 8

No especificada: 0.2 % Sin escolaridad: 4.9 %

Superior: 21.6 %

Basica: 49.3 %

Media superior: 24.0 %

@ Sin escolaridad @ Basica @ Media superior @ Superior @ No especificada

Fuente:

INEGI Censo de Poblacién y Vivienda 2020

Figura 1.1 Porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas (segun nivel educativo).

Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Ademas del acceso a la educacion, un tema recurrente es la calidad de la educacion que
se imparte en México, al respecto, la OCDE (de la cual México es miembro desde 1994),
tiene el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) con el objetivo de
analizar los conocimientos y habilidades que los alumnos adquieren y que son necesarios

para su participacion en la sociedad [6].

Ademas de evaluar habilidades de lectura, matematicas y ciencia, la prueba PISA también
califica la capacidad de trabajar en equipo, y ni México u otro pais de Latinoamérica
figuran entre los 20 primeros lugares de paises que mejor resuelven los problemas en

conjunto [4,7].



La OCDE evalu6 a un total de 1 millon 480,904 estudiantes mexicanos de 15 afios. Solo
1% de los estudiantes mexicanos mostro habilidades avanzadas en lectura, en donde

pudieron comprender textos largos [11].

Si bien México ha aumentado la matricula de sus estudiantes con el pasar de los afios, se
mantiene en los niveles mas bajos en términos de aprendizaje en las areas de matematicas,
ciencias y lectura, de acuerdo con los resultados de la prueba PISA 2018 divulgados por

la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE).

Segun el estudio, que evalua las competencias de los estudiantes en las ramas referidas,
y cuyos resultados se divulgaran hoy a nivel mundial, México obtuvo un rendimiento de
420 puntos en lectura, 409 en matematicas y 419 en ciencias. En los mismos rubros el
promedio de la OCDE se ubico en 487, 489 y 489 respectivamente, por lo que México se
ubico por debajo del promedio [9-13].

En comparacion con la ultima prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional
de Alumnos) del 2015, el rendimiento promedio de los estudiantes mexicanos de 15 afios
de edad, que son los evaluados en la prueba de la OCDE, baj6 tres puntos en lectura, subio

uno en matematicas y subio tres en ciencias [9-13].

No obstante, de acuerdo con la metodologia de la prueba, los cambios presentados en el
puntaje para México no son significativos para permitir observar una mejora o un
deterioro. El desempefio promedio se ha mantenido estable en lectura, matematicas y
ciencias, a lo largo de la mayor parte de la participacion de México en PISA (desde el aio

2000)”, indico el analisis sobre nuestro pais [9-13].

En este sentido, la OCDE evalu6 a un total de 1 millén 480,904 estudiantes mexicanos

de 15 afios, los cuales representan 66% de la poblacion total de dicha edad.

De ese universo, el estudio PISA 2018 identificé que la mayoria, 55% de los estudiantes,
pudo identificar al leer un texto de longitud moderada ideas basicas “y pueden reflexionar
sobre el proposito y la forma de los textos cuando se les indica explicitamente que lo

hagan” [11].

En contraparte, s6lo 1% de los estudiantes mexicanos mostrd habilidades avanzadas en

lectura en donde “pudieron comprender textos largos, tratar conceptos que son abstractos



o contra intuitivos, y establecer distinciones entre hechos y opiniones, basadas en claves
implicitas relacionadas con el contenido o la fuente de la informacion. En 20 sistemas
educativos, incluidos los de 15 paises de la OCDE, mas de 10% de los estudiantes de 15

afios mostraron un rendimiento superior”, indico el analisis [8, 13].

En cuanto a matematicas, el analisis de indicé que 44% de los estudiantes analizados
obtuvo un nivel minimo de competencias en el area “por ejemplo, comparar la distancia
total de dos rutas alternativas o convertir los precios en una moneda diferente”, mientras
que solo 1% de los estudiantes obtuvo resultados comparables con los estudiantes de

China y Corea, los mejores evaluados en la prueba [14-16].

Mientras que en Ciencias, la OCDE destacé que “casi ningun estudiante demostr6 alta
competencia” lo que significa que un estudiante puede “aplicar de manera creativa y
autonoma su conocimiento de la ciencia en una amplia variedad de situaciones, incluidas

situaciones desconocidas” [14-16].

Por otra parte, la OCDE destaco el crecimiento de la matricula de estudiantes en México
ya que, segun el organismo, entre el 2003 y el 2018 el pais sumd a unos 400,000
estudiantes a la poblacion total de jovenes de 15 afios elegibles para participar en PISA

[14-16].

Al observar los resultados obtenidos por los 36 miembros de la OCDE, ademds de
Colombia, que se encuentra en proceso de adhesion, México se ubicd en los ultimos tres

lugares del ranking de habilidades [14-16].

La educacion es el pasaporte al futuro y no so6lo para cada una de las personas a nivel
individual, sino también para la sociedad en conjunto. La educaciéon es un activo

estratégico fundamental para el crecimiento social y econdomico [4, 17].

En los paises de la OCDE 83% de las personas con titulacion universitaria tienen un
empleo, en comparaciéon con 55% de las personas que poseen sélo un diploma de
educacion secundaria. Los ingresos de por vida también aumentan con cada nivel

educativo obtenido [4, 17].

La educacion tiene un impacto indirecto sobre la felicidad pues es un medio para mejorar

los ingresos. Dado que hay una relacion entre mejores ingresos y felicidad, se ha



demostrado que a mas afios de estudios se aumenta la posibilidad de ser contratado, se

mejora la seguridad en el trabajo y existen mayores posibilidades de promocion [4, 17].

Actualmente hay solo dos aplicaciones en la Playstore, que utilizan fichas similares a las
de Algesquares. Sin embargo, ninguna de ellas estd completa, pues no incluye todos los
elementos que pretende tener la aplicacion que se disefiard en este trabajo. El estudiante
necesita una herramienta que funcione tanto para resolver ejercicios algebraicos como
una guia para quien la utilice, que lo acompafie paso a paso en el proceso de aprendizaje,
que lleve un registro de su avance, que proponga retos nuevos y suba de dificultad de
acuerdo al nivel que adquiera el estudiante, promoviendo el autoaprendizaje. A su vez,
que sea una herramienta para el docente en el proceso de ensefianza, que lleve el control
individual y grupal, facilitando la localizacion de areas de oportunidad en sus educandos

y una retroalimentacion efectiva, logrando una evaluacion formativa.

1.5 Hipotesis general.

Se plantea culminar y hacer entrega del disefio de una aplicacion para smartphone, con
todas las herramientas necesarias para la realizacion de distintas operaciones algebraicas,
marcadas en el plan de estudios de asignaturas que involucran algebra basica en el nivel
medio superior, que brindaran al docente y a los estudiantes un desarrollo dinamico y

creativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.6 Motivacion para elaborar la investigacion.

El desarrollo de este proyecto tiene como alcance los siguientes puntos.

Adquirir un aprendizaje significativo en el estudiante.

- Desarrollo de habilidades en el uso de tecnologias de informacion.

- Reducir el indice de reprobacion en el campo disciplinar de matematicas.

- Reducir el estrés que provoca en los estudiantes el estudio de las matematicas.

- Deteccidon de areas de oportunidad en los estudiantes para la oportuna

intervencion docente.



1.7 Organizacion de la tesis.

A continuacion, se describe el contenido de los capitulos que conforman este trabajo:

En el Capitulo I: Introduccién, se hace una breve descripcion de las

caracteristicas principales del proyecto.

En el Capitulo II: Marco Tedrico, se presentan las definiciones y bases teoricas

sobre las que se fundamenta el proyecto desarrollado.

En el Capitulo III: Metodologia, se explican cada uno de los pasos que se
siguieron para la creacion y desarrollo del método de Algesquares, los temas que

involucra y el disefio de la aplicacion movil.

En el Capitulo I'V: Analisis de Resultados, se analizan los resultados obtenidos

para determinar si se cumplio el objetivo trazado.

1.8 Publicaciones que sustentan el trabajo de investigacion.

1.8.1 Articulo Cientifico (RITI).

RITI (Revista de Investigacion en Tecnologias de la Informacién), es un esfuerzo
conjunto de investigadores y profesores de Universidades Iberoamericanas con sede en
Barcelona, Espafia. Es una revista bianual (semestral) creada para la publicacion de
articulos técnicos e inéditos sobre informatica, ciencias de la computacion y sus
aplicaciones. Es una revista con difusion internacional a través de la Internet; dirigida a
estudiantes, docentes, investigadores y profesionales de todas las areas que apliquen las
tecnologias de la informacion en Matematicas, Ingenierias, Administracion, Educacion,
Ciencias Sociales, etc. Por este medio se dan a conocer resultados totales y parciales de

investigacion, asi como experiencias y reflexiones académicas [18].

En el mes de febrero del afio 2021 se mandd un articulo cientifico explicando la

metodologia de Algesquares para resolver distintos temas de algebra (Véase Figura 1.2).



El 20 de mayo del 2021, la revista RITI aprob¢ el articulo y desde entonces, se encuentra
disponible en su pagina web para consulta [38].:

https://www.riti.es/0]s2018/inicio/index.php/riti/article/view/341/pdf

R Journal, Vo. 9. 18 (Enero-Junio 2021) ISSN: 23870883

N RITI SECAT
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aprendizaje del dlgebra basica

Deslgn of an application as a support tool for the teaching-learning of basic
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Figura 1.2 Captura de pantalla del articulo enviado a la revista RITI.

Fuente: https://www.riti.es/0js2018/inicio/index.php/riti/article/view/341/pdf

1.8.2 Articulo Cientifico (CIERMMI).

El objetivo principal de CIERMMI (Congreso Internacional Interdisciplinario de
Energias Renovables, Mantenimiento Industrial, Mecatronica e Informatica) es
Establecer un espacio de discusion y reflexion en temas relacionados con las areas de
energias renovables, mantenimiento industrial, mecatrénica, informatica y educacion
entre otras areas afines, promover la conformacion, consolidacion de los cuerpos
académicos y redes de investigacion, mediante la publicacion en revistas indizadas de los
trabajos de investigacion, desarrollados por los profesores-investigadores, estudiantes de
licenciatura, maestria, doctorado y posdoctorado de las instituciones de educacion

superior de nuestro pais y allende nuestras fronteras [19].



El articulo fue aprobado en el mes de Octubre del presente afio, para su publicacion en la
revista cientifica del Congreso Internacional Interdisciplinario de Energias Renovables,

Mantenimiento Industrial, Mecatrénica e Informatica., CIERMMI 2021 (Véase Figura

1.3).

CIER

SE CONCEDE LA PRESENTE CONSTANCIA
A

CORTES-VELAZQUEZ, Farid

Por su participacion con el articulo de investigacion titulado

Design of an app for smartphones for the teaching-learning of basic algebra through
Algesquares.

Dentro de la convocatoria de publicacion de articulos en CIERMMI 2021,
celebrado los dias 27, 28 y 29 de octubre del presente afio.

v ¥ @

Dr. Angel Mailfoquin de Jesiis. bt Z@ Ing. Luis Eduardo Cruz Carpio.
Presidente del CIERMMI 2021. CIE(I};‘IIMI Coord. del CIERMMI 2021.

.(,“.

Figura 1.3 Captura de pantalla de la constancia por la participacion para el articulo de investigacion para
CIERMMI.

Fuente: www.ciermmi.gvn.mx

1.8.3 Video-ponencia CIERMMI.

Se expuso una video-ponencia presentando el contenido del articulo cientifico enviado,
para la sexta edicion del congreso CIERMMI 2021, realizado los dias 27, 28 y 29 de
Octubre, a través del canal del congreso (Véase Figura 1.4)
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SE OTORGA LA PRESENTE
CONSTANCIA
A

CORTES-VELAZQUEZ, Farid

Por su icipacién con la Video ia Titulada.

Design of an app for smartphones for the teaching-learning of basic algebra through

Algesquares.
En la sexta edicién del congreso CIERMMI 2021, realizado los dias
27, 28 y 29 de Octubre de 2021 a través del canal del congreso.
Dr. Angel M; uin de Jesis. Ing. Luis E;uardo Cruz Carpio.
Presidente’del RMMI 2021 Coordinador del. CIERMMI 2021

Figura 1.4 Captura de pantalla de la constancia por la participacion con la video ponencia para el
congreso CIERMMI 2021.

Fuente: www.ciermmi.gvn.mx

1.8.3 Convenio.

Se elabord un convenio entre el Instituto Tecnoldgico Superior de Huauchinango y el
Bachillerato General “Ignacio Manuel Altamirano” (Véase Figura 1.5), que tiene por
objetivo fijar las bases y antecedentes para la cooperacion interinstitucional, a través de
la Maestria en Tecnologias de la Informacion con el objetivo que estudiantes o docentes
del nucleo académico de la Maestria realicen estancias y/o estadias de investigacion
respectivamente para el desarrollo de proyectos de tesis, mediante la cual se pudieran
generar posibles productos como: prototipos, desarrollos o paquetes tecnologicos,

publicaciones, etc.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION QUE CELEBRAN POR UNA PARTE
EL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE HUAUCHINANGO, A QUIEN EN LO
SUCESIVO SE DESIGNARA COMO “EL INSTITUTO", REPRESENTADO EN ESTE ACTO
POR EL ING. ARMANDO TORRES CRUZ EN SU CARACTER DE ENCARGADO DE
DESPACHO DE DIRECCION GENERAL Y POR LA OTRA PARTE EL BACHILLERATO
IGNACIO MANUEL ALTAMIRANO AL QUE EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “EL
BACHILLERATO” REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR EL PROFR. MACARIO TOVAR
SANTOS EN SU CARACTER DE RESPONSABLE DE LA DIRECCION, SUJETANDOSE
AMBAS PARTES AL TENOR DE LAS SIGUIENTES:

DECLARACIONES
| - Declara “EL INSTITUTO":

a) Que es un Organismo Pablico Descentralizado del Gobierno del Estado de Puebla, con
personalidad juridica y patrimonios propios, tal como lo disponen los articulos 49, 50, 51,
58 y 59 de la Ley Organica de la Administracion Plblica y 9 de la Ley de Entidades
Paraestatales, ambas del Estado de Puebla; asi como del articulo 1 del Decreto del
Honorable Congreso del Estado Libre y Soberano de Puebla, que crea a “EL
INSTITUTO", publicado en el Periédico Oficial del Estado el 21 de agosto de 2000 y sus
reformas publicadas el 17 de diciembre del 2001 y el 17 de marzo de 2015, con
reconocimiento de validez oficial de la Secretaria de Educacién Pdblica clave
21EIT0012S y Registro Federal de Contribuyentes ITS000821H6A.

b) Que el ING. ARMANDO TORRES CRUZ, es el ENCARGADO DE DESPACHO DE
DIRECCION GENERAL de “EL INSTITUTOQ", acredita su personalidad juridica para
firmar el presente convenio, con fundamento en los articulos 17, 44, 58 y 59 de la Ley
Orgénica de la Administracién Publica del Estado de Puebla; 12 y 15 de la Ley de
entidades Paraestatales del Estado de Puebla y 13 del Decreto del H. Congreso del
Estado. que crea el Instituto Tecnolégico Superior de Huauchinango y mediante el
acuerdo nimero |ITSH-SE-I1-02/17-09-2020 de la Honorable Junta Directiva de “EL
INSTITUTO" emitido en el Acta de la Il Sesion Extraordinaria de fecha 17 de septiembre
de 2020 y que las facultades con las que comparece no le han sido revocadas,
modificadas ni limitadas en forma alguna hasta la fecha.

c) Que el ING. ARMANDO TORRES CRUZ, tiene facultades suficientes para firnar este
Convenio en términos de lo sefialado en el Articulo 13 fracciones |, II, Ill, VII Y XIX, del
decreto que crea “EL INSTITUTO".

d) Que sus objetivos son: ofrecer educacién tecnoldgica de tipo superior; realizar
investigacion cientifica y tecnologica; contribuir a ampliar la cobertura de servicios
educativos de tipo superior en las areas de la ciencia y tecnologia; desarrollar programas
de apoyo técnico; promover la cultura cientifica, tecnolégica y humanistica; y vincular los
aprendizajes cientificos y tecnolégicos con los sectores publico, social y privado.

e) Que para el cumplimiento de sus objetivos, “EL INSTITUTO" podra, en términos del
Articulo 4 fraccion IX, X y XV de su Decreto de Creacién, promover y desarrollar
programas de intercambio académico y colaboraciéon profesional, con organismos e
instituciones educativas, culturales y cientificas nacionales e internacionales, y desarrollar
proyectos y programas de investigacion cientifica y tecnolégica e inducir su vinculacion
con el Sector Productivo.

Figura 1.5 Captura de pantalla de una fraccion del convenio entre el ITSH y el Bachillerato General

“Ignacio Manuel Altamirano” C.C.T. 21EBH0556W.

Fuente: http://mti.huauchinango.tecnm.mx/
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Capitulo I1. Estado del arte.

En este capitulo se introducen una serie de conceptos preliminares para comprender a
detalle el procedimiento utilizado en Algesquares para resolver distintas operaciones

algebraicas, basado en el método de Caleb Gattegno.

2.1 Baldosas algebraicas.

Las baldosas algebraicas son manipuladores matematicos que permiten a los estudiantes
comprender mejor las formas de pensamiento algebraico y los conceptos de algebra. Se
ha demostrado que estos mosaicos proporcionan modelos concretos para los estudiantes
de introduccion al algebra de la escuela primaria, secundaria, preparatoria y universitaria.
Las piezas, son fichas cuadradas y rectangulares o fichas que representan niimeros y
variables. Por ejemplo, se pueden usar mosaicos cuadrados para representar nimeros.

Cada ficha cuadrada es igual a uno.

Fue inventado y popularizado en la década de 1950 por el matematico inglés Caleb
Gattegno. Y cuando los estudiantes trabajan juntos usando geoboards, tienen la
oportunidad de mejorar las habilidades de comunicacion, compartir ideas y usar

vocabulario matematico. [20-22].

En la historia de los bloques de base diez, el nombre de Caleb Gattegno no puede
ignorarse. De hecho, segiin “Icons of Mathematics: An Exploration of 20 Key Images”
de Claudi Alsina y Roger Nelson, Gattegno fue uno de “los educadores matematicos mas
prolificos e influyentes del siglo XX”. En matematicas, es mejor conocido por popularizar
Cuisenaire Rods y su innovador plan de estudios de matematicas “Visible and Tangible

Math”.

Gattegno no se propuso enseflar matematicas a los niflos, pero sugirid que nuestro
objetivo final deberia ser crear matematicos. Una de sus ideas mas radicales era que los
nifios pequefios podian aprender algebra. Los nifios no solo eran capaces de aprender

algebra temprana, sino que debian aprender algebra antes que aritmética [20-22].
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“El algebra, al igual que la aritmética, tiene una base completamente perceptiva. De
hecho, la sugerencia de C. Gattegno de que el dlgebra debe ensenarse antes de que la
aritmética es psicoldgicamente solida. La percepcion se basa en gran medida en relaciones
mas que en valores absolutos, y las generalidades preceden a los particulares en la
experiencia sensorial. Los palitos de Cuisenaire de colores representan relaciones entre
cantidades; su longitud absoluta es irrelevante y facilmente transpuesta". Rudolph

Arnheim, Pensamiento visual.

Es esta comprension innata del mundo lo que hace que sea tan facil ensefar algebra antes
que aritmética a los nifios en las edades mas tempranas. Los nifios pequefios conocen el
" LS| . , .y

pajarito" mucho antes de conocer al arrendajo comun, el gorrion, el carbonero o el
cardenal. Las generalidades de los particulares son cémo aprenden los nifios. Sin la

distraccion de los nimeros, los conceptos matematicos se captan facilmente [20-22].

La cita anterior es del Dr. Ian Benson, quien dirige The Early Algebra Project, que ha
ejecutado programas piloto en todo el Reino Unido en los tltimos 5 afos. Han descubierto
que un uso cuidadoso de Cuisenaire-Gattegno por parte de profesores competentes reduce
a la mitad el tiempo que lleva dominar las matematicas primarias. Los nifios no solo
pudieron obtener las respuestas correctas, sino que adquirieron fluidez en el uso del
lenguaje matematico y pudieron articular conceptos matematicos en sus propias

composiciones. Ese fue precisamente el objetivo de Caleb Gattegno.

Es la introduccion del dlgebra antes que la aritmética lo que permite el tipo de trabajo que
los nifios de Goutard realizaban regularmente en un corto periodo de tiempo. Las varillas
Cuisenaire no se utilizan como una herramienta de célculo para "llegar a la respuesta
correcta", sino como una forma de presentar lo que se puede generalizar sobre los
nimeros y sus operaciones. Los nifios aprenden las reglas de manipulacion de los
simbolos matemadticos sin tener que contar con su memoria a corto plazo para las

operaciones matematicas basicas [20-22].

Cuisenaire Rods encontr6 una creciente popularidad en la década de 1950-1970. Pero en
la década de 1980, su uso comenzd a disminuir. Del trabajo de Ian Benson, profesor de
la Universidad de Stanford y de la Universidad de Kingston, se desprende que uno de los

factores que contribuyen al declive en el uso del método Cuisenaire-Gattegno es la falta
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general de comprension matemadtica entre los profesores. Esto parece coincidir con las
mismas observaciones de Lipping Ma. Caroline Ainsworth describe su iniciacion en el
método Cuisenaire-Gattegno trabajando ella misma a través de todos los libros de texto

de Gattegno [20-22].

2.2 Algeblocks.

Algeblocks, es una herramienta importantisima para el aprendizaje de conceptos un tanto
abstractos, con una aplicacion directa en la etapa inicial del aprendizaje del algebra, asi

como temas mas complejos, por ejemplo:

e Las operaciones basicas con nimeros enteros.
o Factorizacion de polinomios.
e Traduccion de expresiones lingiiisticas a expresiones matematicas.

e Resolucion de ecuaciones lineales.

Los Algeblocks (Véase Figura 2.1) son un conjunto de prismas cuadrangulares con 10
tipos de piezas distintas, que representan la unidad, dos variables diferentes (x e y) con
las que podemos expresar polinomios, y todas las combinaciones posibles de términos
con esas variables hasta grado 3. Surgieron a finales de la década de los 90 (Dreyfous,
1996) y se utilizan sobre todo en EEUU y América Latina, sin embargo, apenas son
conocidos en Espafa. Pueden considerarse una generalizacion de los Bloques Multibase

de Dienes (Dienes, 1971) [23-25].

Figura 2.1 Material de Algeblocks.

Fuente: https://edumate.wordpress.com/2007/02/27/los-algeblocks/
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Al intentar expresar cantidades desconocidas, introducimos el uso de expresiones
algebraicas, que representaremos de forma concreta mediante los algeblocks (Imagen 3).

Se trata de un conjunto de prismas cuadrangulares con 10 tipos de piezas distintas.

El paso a la expresion de una variable (o cantidad desconocida) se hace natural si el
alumno ha trabajado previamente con las regletas y/o los bloques multibase, pues al tratar
de determinar la longitud de la barra amarilla, el alumno observa que se encuentra entre
3cm y 4cm, por lo que no se corresponde con ninguna regleta ni puede expresarse con
cubos unidad. Lo mismo ocurre con la barra roja, y a partir de ahi, se interpretan las demas

piezas. La unica pieza comun con las regletas y los bloques multibase es el cubo unidad.

[23-25].

Los algeblocks facilitan el desarrollo del pensamiento algebraico, la comprension de

areas y volimenes, y permiten operar con polinomios de una o dos variables hasta grado

3.

Existen diversos estudios que afirman que este material facilita el desarrollo del
pensamiento algebraico en la educacion secundaria. En (McClung, 1998) se selecciond
un grupo de 24 estudiantes de Algebra I con los que se trabajaron inicamente polinomios
durante 9 semanas; mientras que en (Hernandez, 2010) se trabajé con un grupo de 25
alumnos de segundo curso de secundaria durante un curso académico completo. En
ambos casos se comprobo, mediante un pre-test y un post-test, en comparacion con un
grupo de control, que las puntuaciones de los alumnos mejoraban considerablemente tras

el trabajo con los algeblocks.

En (Rivera, 2008) se comparan los resultados de una clase de Algebra I de 34 estudiantes
que ha trabajado durante un curso académico con los algeblocks, con otras clases
pertenecientes a la misma escuela (aunque impartidas por diferente profesorado), siendo
los resultados de los alumnos que trabajaron con el material, en cuanto a operaciones con
polinomios, factorizaciéon de polinomios o resolucion de ecuaciones cuadraticas, muy

superiores a los del resto de alumnos [23-25].
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2.3 Caja de Polinomios.

La Caja de Polinomios (Figura 2.2) es una herramienta didactica resultado del trabajo
colectivo de profesores, del Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad
de Narifio, Colombia, y sus origenes se remontan a los trabajos de Euclides, de Tabit ibn
Qurra alHarani, de Pierre de Fermat y Renato Descartes. Es un material didactico con
esencia ludica que estimula varias esferas de la inteligencia, como la 16gico matematica
y la corporal cinestésica. Sumar, restar, multiplicar, dividir, factorizar polinomios, se
convierten en algoritmos divertidos que plasman el conocimiento en saberes
significativos y derivan en procedimientos de mayor riqueza que al tratarlos en forma
tradicional. Es un método para motivar e ilustrar a los participantes en su uso como una
alternativa de ensefianza para los procesos operatorios descritos anteriormente, asi como
reconocer que contribuye al desarrollo cognitivo, dinamizando los procesos de
aprendizaje de las Matematicas en diferentes grados de la Educacion bésica y que su
aplicacion depende de la creatividad docente, y su grado de interés en la planeacion y
desarrollo de estrategias sirviendo de mediador de los conceptos desde lo concreto hasta

lo simbolico y lo puramente abstracto y formal [26-28].

(;1\__*7 Portafolio Digital
&
CAJA DE POLINOMIOS

ol

Figura 2.2 Herramienta digital de la caja de polinomios.

Fuente: https://es.calameo.com/read/00336206244057213a23d

La caja de polinomios es una herramienta didactica que se puede utilizar para la
ensefianza de diferentes conceptos de las matematicas escolares, lo cual invitaria a
pensar que la construccién corresponde unicamente a fabricantes especialistas, sin

embargo, para llevar a cabo esta investigacion fueron los estudiantes quienes aportaron

17



los materiales y, lo mds importante, quienes construyeron sus propias cajas de

polinomios, bajo la supervision del docente del area.

1] m ™

Figura 2.3 Tablero con fichas de la caja de polinomios.

Fuente: https://sites.google.com/site/lacajadepolinomios/

El tablero corresponde a una region rectangular que emula al plano cartesiano, por lo
cual esta dividido en cuatro subregiones por dos segmentos de recta perpendiculares,
que unen los puntos medios de los lados. Como se observa en la ilustracion 2.3, se
nombra cada una de las subregiones similar a los cuadrantes del plano, asi mismo se le
asignan los signos. El cuadrante superior derecho serd el primer cuadrante y tendra
signo positivo, el superior izquierdo sera el segundo cuadrante con signo negativo, el
inferior izquierdo sera el tercer cuadrante con signo positivo y el inferior derecho sera
el cuarto cuadrante y tendra signo negativo. Esta asignacion de los signos tiene el
mismo fundamento de los signos de los cuadrantes del plano, es decir, en el tablero de
la caja de polinomios también consideraremos ejes coordenados. La interseccion de
los segmentos sera el origen, el segmento comprendido entre el origen y el punto medio
de la altura derecha del tablero representara medidas positivas y el de la izquierda,
medidas negativas. De igual manera, el segmento que va del origen al punto medio de
la base representard medidas negativas y el que va del origen a la base superior

representara medidas positivas.
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Se trabaja como polinomios de segundo grado con una sola variable y coeficientes
enteros. La escritura de polinomios se diferencia segin la operacion que se pretenda
realizar en el tablero [26-28].

Los signos de los cuadrantes permiten representar los signos de los coeficientes,
mientras que la cantidad de fichas dispuesta en el tablero representa justamente el valor
absoluto del coeficiente, es decir, el polinomio tiene diversas formas de representarse
en el tablero. Una de ellas seria ubicando dos fichas en el segundo cuadrante; tres fichas

en el primer cuadrante y finalmente una ficha en el cuarto cuadrante.

Un concepto fundamental que se utilizara se denomina cero, que matematicamente hace
referencia a la propiedad invertible de la adicion de nimeros reales. La caja de polinomios
permite representar por medio de las fichas esta propiedad tan esencial de la operacion de
adicion de una manera muy facil de entender, pues dos fichas de igual peso algebraico
ubicadas en cuadrantes de signos opuestos son opuestas, por lo cual su suma seréa un cero,

y por esto es posible representar en el tablero un cero de multiples formas [26-28].

En 2016, se presenta el prototipo para sistemas Android (ain no disponible en la
Playstore) de Algeblocks, por parte de la Universidad Gerardo Barrios en San Miguel, el
Salvador. Algeblock una aplicacion para moviles con sistema operativo Android su
finalidad es el aprendizaje de las operaciones algebraicas basicas como suma, resta de
expresiones polinomiales, el cual se basé en la metodologia tradicional de

ensefianza/aprendizaje y aprovechamiento de las TIC (Véase Figura 2.4).

4O mlBonmod 4O i BouzrM

AlgeBlocks AlgeBlocks

| >
§>é<ha ENTRENAMIENTO
Nl
CEP
L K PR g
2t
BASICO
ALGEBLOCKS
[E— -
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Figura 2.4 Prototipo de la aplicacion para Android de Algeblocks.
Fuente: https://acortar.link/O1Qh1lw

2.4 Algebra Tiles.

La herramienta Algebra Tiles Tool es un manipulador virtual similar a los mosaicos de
Algebra y Enteros fisicos comunmente disponibles en las aulas. Los mosaicos que
representan 1, X, X%, y, y? y Xy junto con sus opuestos se pueden arrastrar al espacio de
trabajo desde el panel de seleccion desplazable a la izquierda. Una vez en el espacio de
trabajo, se pueden mover, copiar, reorientar o negar individualmente o en grupos. Los
mosaicos se pueden configurar para que coincidan con los colores de conjuntos fisicos
comunes. A diferencia de los mosaicos fisicos, el valor de X-Y se pueden ajustar. La

herramienta virtual también contiene segmentos de linea 1, x e y.

Existe una aplicacion, lanzada en mayo del 2019, para los Sistemas Operativos Android
e 10S. La herramienta Algebra Tiles (Figura 2.5) es un manipulador virtual similar a los
mosaicos fisicos de Algebra y Enteros comunmente disponibles en las aulas. Los
mosaicos que representan 1, X, X, y, y* y Xy junto con sus opuestos se pueden arrastrar al
espacio de trabajo desde el panel de seleccion desplazable de la izquierda. Una vez en el
espacio de trabajo, se pueden mover, copiar, reorientar o negar individualmente o en
grupos. Los mosaicos se pueden configurar para que coincidan con los colores de
conjuntos fisicos comunes. A diferencia de los mosaicos fisicos, el valor de X-Y se puede

ajustar [29-31].

2000008 6 @00

Factoring Polynomials
o — a

Figura 2.5 Aplicacion de Algebra Tiles para Android.

Fuente: https://play.google.com/store/apps/details?id=air.ca.mathclips.algebratiles&hl=es&gl=US
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Capitulo II1. Metodologia.

Teniendo en cuenta que Algesquares estudia varios temas del Algebra basica que se
encuentran dentro del programa de estudios de nivel medio superior, los conocimientos
previos que deben tener los estudiantes para poder trabajar con este nuevo método de
ensefianza son las operaciones basicas en aritmética: suma, resta, multiplicacion, division,

potencias y raices.

Cada color de las fichas de Algesquares representa un término que puede ser una variable
cuadratica, lineal o bien, un término independiente. Cada color tiene dos fichas, una
positiva y otra del mismo color, pero con signo negativo representando a su inverso

aditivo (Véase la tabla 3.1).

Roja x?
Roja negativa —x?
Azul X
Azul negativo —-X
Amarillo c
Amarillo negativo —¢

Tabla 3.1 Tabla de equivalencia de fichas de Algesquares y términos algebraicos.

Los coeficientes de cada término determinan el numero de fichas que se pondran en el

tablero y el exponente de la variable determina el color de cada una.
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3.1 Suma y resta de términos semejantes.

Reducir términos semejantes significa sumar o restar los coeficientes numéricos en una
expresion algebraica, que tengan el mismo factor literal.
Para desarrollar un ejercicio de este tipo, se suman o restan los coeficientes numéricos y

se conserva el factor literal.

Ejemplo 1: x> — 2x + 3 — 2x% + 1=

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 2: Si hay fichas del mismo color (aunque distinto signo) se colocan en la misma

columna (Véase Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 3: Si existen dos fichas del mismo color con signo distinto, se eliminan. En caso de

no cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.4).

Tabla 3.4 Suma y resta de términos semejantes.
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Paso 4: Reacomodar las fichas a la parte superior de la columna, en caso de ser necesario

(Véase Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.6).

R= —x2-2x+4

Tabla 3.6 Suma y resta de términos semejantes.

Ejemplo 2: 2x2 — 3x + 1 + 2x% + 5x — 5=

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. Los
coeficientes de cada término determinan el numero de fichas y el exponente de la variable

determina el color. A cada término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla
3.7).

Tabla 3.7 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 2: Si hay fichas del mismo color (aunque distinto signo) se colocan en la misma

columna (Véase Tabla 3.8).
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Tabla 3.8 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 3: Si existen dos fichas del mismo color con signo distinto, se eliminan. En caso de

no cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.9).

Tabla 3.9 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 4: Reacomodar las fichas a la parte superior de la columna, en caso de ser necesario

(Véase Tabla 3.10).

Tabla 3.10 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.11).

R= 4x>+2x—-4

Tabla 3.11 Suma y resta de términos semejantes.
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Ejemplo3: x> +2x +2 —x2 —2x— 2 =

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. Los
coeficientes de cada término determinan el numero de fichas y el exponente de la variable

determina el color. A cada término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla
3.12).

Tabla 3.12 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 2: Si hay fichas del mismo color (aunque distinto signo) se colocan en la misma

columna (Véase Tabla 3.13).

Tabla 3.13 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 3: Si existen dos fichas del mismo color con signo distinto, se eliminan. En caso de

no cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.14).

Tabla 3.14 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 4: Reacomodar las fichas a la parte superior de la columna, en caso de ser necesario

(Véase Tabla 3.15).
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Tabla 3.15 Suma y resta de términos semejantes.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.16).

R=10

Tabla 3.16 Suma y resta de términos semejantes.

3.2 Suma y resta de fracciones algebraicas.

En matematica diremos que la simplificacion o reduccidn de fracciones es la accion de
dividirse el numerador y el denominador de una fraccion por otro mismo niimero con el

fin de obtener otra fraccion equivalente, cuyo cociente tenga el mismo valor numérico.

x% =

N|W

Ejemplo 1: %xz +

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. Los
coeficientes de cada término determinan el numero de fichas y el exponente de la variable
determina el color. A cada término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla

3.17).

Tabla 3.17 Suma y resta de fracciones algebraicas.
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Paso 2: Si hay fichas del mismo color (aunque distinto signo) se colocan en la misma

columna (Véase Tabla 3.18).

Tabla 3.18 Suma y resta de fracciones algebraicas.

Paso 3: Si existen dos fichas del mismo color con signo distinto, se eliminan. En caso de

no cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.19).

Tabla 3.19 Suma y resta de fracciones algebraicas.

Paso 4: Unir dos o mas fracciones para que formen fichas completas, si se presenta algin

caso (Véase Tabla 3.20).
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Tabla 3.20 Suma y resta de fracciones algebraicas.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.21).

R = 2x?

Tabla 3.21 Suma y resta de fracciones algebraicas.

i 1,2 2 4
Ejemp102.3x X t3x=

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. Los
coeficientes de cada término determinan el numero de fichas y el exponente de la variable

determina el color. A cada término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla
3.22).

Tabla 3.22 Suma y resta de fracciones algebraicas.
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Paso 2: Si hay fichas del mismo color (aunque distinto signo) se colocan en la misma

columna (Véase Tabla 3.23).

Tabla 3.23 Suma y resta de fracciones algebraicas.

Paso 3: Si existen dos fichas del mismo color con signo distinto, se eliminan. En caso de

no cumplirse esta condicidn, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.24).

Tabla 3.24 Suma y resta de fracciones algebraicas.

Paso 4: Unir dos o mas fracciones para que formen fichas completas, si se presenta algin

caso (Véase Tabla 3.25).

Tabla 3.25 Suma y resta de fracciones algebraicas.
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Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.26).

R= tx2 42
- 3% 3%

Tabla 3.26 Suma y resta de fracciones algebraicas.
3.3 Multiplicacion de binomios.

Se multiplica cada monomio del primer polinomio por todos los elementos
segundo polinomio. Se suman los monomios del mismo grado. Se obtiene

otro polinomio cuyo grado es la suma de los grados de los polinomios que se multiplican.
Ejemplo 1: (2x —3)(x + 4)=

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.27).

l -~

- compartido

Tabla 3.27 Multiplicacion de binomios.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.28).
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{
Rectangulo r

Tabla 3.28 Multiplicacion de binomios.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.29).

Completar
rectangulos
amarillos

Tabla 3.29 Multiplicacion de binomios.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.30:

Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

- ‘

Tabla 3.30 Tabla para subir de rango las fichas.
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Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.31).
1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).
2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Completar
espacios
grises.

o —

Tabla 3.31 Multiplicacion de binomios.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.32).

Tabla 3.32 Multiplicacion de binomios.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.33).
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R=2x%+5x—12

Tabla 3.33 Multiplicacion de binomios.

Ejemplo 2: (x + 5)(x — 4)=

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.34).

Comparte
| ficha azul

Tabla 3.34 Multiplicacion de binomios.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.35).

Ya estd
formada la
figura t
. cuadrangular. |

Tabla 3.35 Multiplicacion de binomios.
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Paso 3: Completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.36).

1

7

( Ambos
d rectangulos
estan

’ completos.
N

Tabla 3.36 Multiplicacion de binomios.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.37:

Color Sube de rango a:

Azul . Rojo

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

—

(8

Tabla 3.37 Multiplicacion de binomios.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente

combinacion (Véase Tabla 3.38).
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1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).
2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Completar
espacios
grises.

Tabla 3.38 Multiplicacion de binomios.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.39).

Tabla 3.39 Multiplicacion de binomios.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.40).

35



R=x*+x-20

Tabla 3.40 Multiplicacion de binomios.

Ejemplo 3: (4 + 2x)(7x + 3)=

En este caso, debemos asegurarnos que el término con x que estd dentro de los paréntesis
siempre se encuentre antes que el nimero independiente:

2x+4)(7x+ 3)=

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.41).

Comparte
ficha azul.

I — —

Tabla 3.41 Multiplicacion de binomios.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.42).
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Rectangulo azul.

\

Tabla 3.42 Multiplicacion de binomios.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.43).

completan
las figuras

amarillas.
\. J

Tabla 3.43 Multiplicacion de binomios.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.44:
Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

—

Tabla 3.44 Multiplicacion de binomios.



Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.45).
1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).

2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.45 Multiplicacion de binomios.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicidn, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.46).

Tabla 3.46 Multiplicacion de binomios.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.47).
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R = 14x* + 34x + 12

Tabla 3.47 Multiplicacion de binomios.

3.4 Division algebraica.

La division algebraica es una operacion entre dos expresiones algebraicas llamadas
dividendo y divisor para obtener otra expresion llamado cociente por medio de un

algoritmo.

Como estamos trabajando con polinomios, debemos tener en cuenta un punto
importante: el mayor exponente de algiin término del dividendo debe ser mayor o igual

al mayor exponente de algin término del divisor.

El dividendo es igual al divisor por el cociente, mas el residuo. De aqui se puede extraer

dos tipos de division.

9x%—6x

Ejemplo 1: =

Paso 1: Se acomodan las fichas del dividendo en el tablero, cada término es separado en
columnas distintas. En otro lugar del tablero (distanciado del dividendo) se hace lo mismo

con el divisor (Véase Tabla 3.48).

Tabla 3.48 Division algebraica.
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Paso 2: Se toma la primera columna del dividendo y si es posible, se reparte en partes
iguales a cada ficha del divisor (en caso de sobrar alguna, se pone aparte). Se repite este

paso con cada columna del dividendo (Véase Tabla 3.49).

Tabla 3.49 Division algebraica.

Paso 3: Se borran las filas sobrantes excepto la primera. Tampoco se debe borrar el

residuo (si es que existe) (Véase Tabla 3.50).

Tabla 3.50 Division algebraica.

Paso 4: En orden de izquierda a derecha, a partir de la segunda ficha en adelante, se
dividen cada ficha entre la primera. Una vez divididos, se elimina la primera ficha de

izquierda a derecha.

A continuacion, la guia para poder dividir los colores correctamente (Véase Tabla 3.51).

Tabla 3.51 Division algebraica.

Quedando de la siguiente forma (Véase Tabla 3.52):
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Tabla 3.52 Division algebraica.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.53).

R=3x-2

Tabla 3.53 Division algebraica.

7x%-4x
-2x

Ejemplo 2:

Paso 1: Se acomodan las fichas del dividendo en el tablero, cada término es separado en
columnas distintas. En otro lugar del tablero (distanciado del dividendo) se hace lo mismo

con el divisor (Véase Tabla 3.54).

Tabla 3.54 Division algebraica.

Paso 2: Se toma la primera columna del dividendo y si es posible, se reparte en partes
iguales a cada ficha del divisor (en caso de sobrar alguna, se pone aparte). Se repite este

paso con cada columna del dividendo (Véase Tabla 3.55).

Tabla 3.55 Division algebraica.
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Paso 3: Se borran las filas sobrantes excepto la primera. Tampoco se debe borrar el

residuo (si es que existe) (Véase Tabla 3.56).

Tabla 3.56 Division algebraica.

Paso 4: En orden de izquierda a derecha, a partir de la segunda ficha en adelante, se
dividen cada ficha entre la primera. Una vez divididos, se elimina la primera ficha de

izquierda a derecha.

A continuacion, la guia para poder dividir los colores correctamente (Véase Tabla 3.57):

Tabla 3.57 Division algebraica.

Quedando de la siguiente forma (Véase Tabla 3.58):

Tabla 3.58 Division algebraica.
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Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.59).

R = —3x + 2. Residuo: x*
Tabla 3.59 Division algebraica.
13x2+45x

Ejemplo 3: yrt

Paso 1: Se acomodan las fichas del dividendo en el tablero, cada término es separado en
columnas distintas. En otro lugar del tablero (distanciado del dividendo) se hace lo mismo

con el divisor (Véase Tabla 3.60).

Tabla 3.60 Division algebraica.

Paso 2: Se toma la primera columna del dividendo y si es posible, se reparte en partes
iguales a cada ficha del divisor (en caso de sobrar alguna, se pone aparte). Se repite este

paso con cada columna del dividendo (Véase Tabla 3.61).
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Tabla 3.61 Division algebraica.

Paso 3: Se borran las filas sobrantes excepto la primera. Tampoco se debe borrar el

residuo (si es que existe) (Véase Tabla 3.62).

Tabla 3.62 Division algebraica.

Paso 4: En orden de izquierda a derecha, a partir de la segunda ficha en adelante, se
dividen cada ficha entre la primera. Una vez divididos, se elimina la primera ficha de

izquierda a derecha.

A continuacion, la guia para poder dividir los colores correctamente (Véase Tabla 3.63):

Tabla 3.63 Division algebraica.

Quedando de la siguiente forma (Véase Tabla 3.64):
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Tabla 3.64 Division algebraica.

Paso 5: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.65).

R = —3x + 1. Residuo: x* + x
Tabla 3.65 Division algebraica.

3.5 Binomio al Cuadrado.

Un binomio al cuadrado es una ecuacidon o expresion algebraica con dos términos los
cuales estan elevados al cuadrado.
Un binomio al cuadrado (suma) es igual es igual al cuadrado del primer término, mas el

doble producto del primero por el segundo mas el cuadrado segundo.

Ejemplo 1: (2x + 2)?
Este binomio también se puede expresar de la siguiente forma:

(2x+2)(2x + 2)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.66).
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Tabla 3.66 Binomio al cuadrado.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.67).

Tabla 3.67 Binomio al cuadrado.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.68).

Tabla 3.68 Binomio al cuadrado.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.69:

Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo
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Amarillo negativo Azul negativo r

Tabla 3.69 Binomio al cuadrado.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.70).
1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).
2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.70 Binomio al cuadrado.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.71).

Tabla 3.71 Binomio al cuadrado.
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Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.72).

R=4x%>+8x+4

Tabla 3.72 Binomio al cuadrado.

Ejemplo 2: (x — 4)?
Este binomio también se puede expresar de la siguiente forma:

(x —4)(x —4)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.73).

Tabla 3.73 Binomio al cuadrado.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.74).

Tabla 3.74 Binomio al cuadrado.
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Paso 3: Completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.75).

Tabla 3.75 Binomio al cuadrado.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.76:

Color Sube de rango a: ‘

Azul Rojo

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

Tabla 3.76 Binomio al cuadrado.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.77).

1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con

fichas amarillas (sin signo).
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2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.77 Binomio al cuadrado.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.78).

-

Tabla 3.78 Binomio al cuadrado.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.79).

R=x%>-8x+16
Tabla 3.79 Binomio al cuadrado.
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Ejemplo 3: (3x + 5)2
Este binomio también se puede expresar de la siguiente forma:

(3x+5)(3x+5)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.80).

Tabla 3.80 Binomio al cuadrado.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.81).

Tabla 3.81 Binomio al cuadrado.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo ntimero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.82).
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Tabla 3.82 Binomio al cuadrado.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.83:

Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

Tabla 3.83 Binomio al cuadrado.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.84).

1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con

fichas amarillas (sin signo).
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2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.84 Binomio al cuadrado.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicidn, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.85).

Tabla 3.85 Binomio al cuadrado.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.86).

R =9x% +30x + 25
Tabla 3.86 Binomio al cuadrado.
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3.6 Binomios conjugados.

El binomio conjugado de uno dado, es otro binomio que se diferencia inicamente por el
signo de uno de los términos. Para resolver los binomios deben ser exactamente iguales

con la unica diferencia que el signo es diferente, uno es positivo y el otro es negativo.

Ejemplo 1: (2x —1)(2x + 1)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.87).

Tabla 3.87 Binomios conjugados.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.88).

Tabla 3.88 Binomios conjugados.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo niimero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.89).
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Tabla 3.89 Binomios conjugados.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.90:

Color Sube de rango a:

Azul . Rojo

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

Tabla 3.90 Binomios conjugados.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.91):
1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).
2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.
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Tabla 3.91 Binomios conjugados.

Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.92).

Tabla 3.92 Binomios conjugados.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.93).

R=4x%*-1

Tabla 3.93 Binomios conjugados.

Ejemplo 2: (3x — 3)(3x + 3)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.94).
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Tabla 3.94 Binomios conjugados.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.95).

Tabla 3.95 Binomios conjugados.

Paso 3: Completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.96).

Tabla 3.96 Binomios conjugados.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.97:
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Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

Tabla 3.97 Binomios conjugados.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando
los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.98):
1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).
2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.98 Binomios conjugados.
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Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.99).

Tabla 3.99 Binomios conjugados.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.100).

R=9x%2-9

Tabla 3.100 Binomios conjugados.

Ejemplo 3: (x + 3)(x — 3)

Paso 1: El primer miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera columna
del tablero y el segundo miembro de la expresion algebraica se acomoda en la primera
fila del tablero. El primer cuadro (de color azul) siempre se va a compartir, tanto en la

columna como en la fila (Véase Tabla 3.101).
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Tabla 3.101 Binomios conjugados.

Paso 2: Si entre todas las fichas azules no se forma una figura cuadrangular o rectangular,
completar la figura con fichas del mismo color. Si no hay necesidad de formar la figura,

pasar al siguiente paso (Véase Tabla 3.102).

Tabla 3.102 Binomios conjugados.

Paso 3: Completar un nuevo rectdngulo o cuadrado, con la primera columna de fichas
amarillas, que tenga el mismo numero de columnas que la figura azul. Una vez hecho
esto, completar un nuevo rectangulo o cuadrado, con la primera fila de fichas amarillas,

que tenga el mismo numero de filas que la figura azul (Véase Tabla 3.103).

Tabla 3.103 Binomios conjugados.

Paso 4: Subir todas las fichas de rango de acuerdo a la Tabla 3.104:
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Color Sube de rango a:

Azul

Amarillo Azul

Amarillo negativo Azul negativo

Tabla 3.104 Binomios conjugados.

Paso 5: Completar la nueva figura, formando un rectdngulo o un cuadrado, rellenando

los espacios de color gris. El color de ficha que se utiliza estd basado en la siguiente
combinacion (Véase Tabla 3.105):

1. Si existen dos figuras azules del mismo signo, se rellenan los espacios grises con
fichas amarillas (sin signo).

2. Si existen dos figuras azules de signos distintos, se rellenan los espacios grises

con fichas amarillas con signo negativo.

Tabla 3.105 Binomios conjugados.
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Paso 6: Por cada ficha azul positiva se elimina una ficha azul negativa. En caso de no

cumplirse esta condicion, ir al siguiente paso (Véase Tabla 3.106).

Tabla 3.106 Binomios conjugados.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.107).

R=x%*-9

Tabla 3.107 Binomios conjugados.
3.7 Factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

En matematicas la factorizacion es una técnica que consiste en la descomposicion en
factores de una expresion algebraica (que puede ser un numero, una suma o resta,
una matriz, un polinomio, etc.) en forma de producto. Existen distintos métodos de
factorizacién, dependiendo de los objetos matematicos estudiados; el objetivo
es simplificar una expresion o reescribirla en términos de «bloques fundamentalesy», que
reciben el nombre de factores, como por ejemplo un nimero en numeros primos, 0 un

polinomio en polinomios irreducibles.
Si se tiene al trinomio a’+2ab+b> se identifican los dos términos que son

cuadrados perfectos a’=a, b’=b el tercer término corresponde al doble producto de las

raices de los dos anteriores 2ab Por lo tanto a’+2ab+b’ es un trinomio cuadrado perfecto.
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Ejemplo 1: x> — 6x + 9

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.108).

Tabla 3.108 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.109).

Tabla 3.109 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 3: Se reparten las fichas azules en partes iguales en dos grupos. Un grupo cubre las
columnas de las fichas rojas y otro grupo, cubre las filas de las fichas rojas (Véase Tabla

3.110).

COLUMNAS

Tabla 3.110 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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Paso 4: Si se hizo correctamente el paso 3, las fichas amarillas alcanzan perfectamente
para completar el cuadrado, rellenando los espacios grises. En caso de que sobren o falten
fichas amarillas al completar el cuadrado, regresar al paso 3 y acomodar nuevamente las

fichas azules (Véase Tabla 3.111).

Tabla 3.111 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 5: Dejar tnicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.112).

Tabla 3.112 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 6: De acuerdo a la Tabla 3.113, bajar de rango las fichas que quedaron:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo
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Tabla 3.113 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.114).

R=(x-3)(x—3)=(x—3)?

Tabla 3.114 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Ejemplo 2: 4x? + 12x + 9

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.115).

Tabla 3.115 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.116).

Tabla 3.116 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 3: Se reparten las fichas azules en partes iguales en dos grupos. Un grupo cubre las
columnas de las fichas rojas y otro grupo, cubre las filas de las fichas rojas (Véase Tabla

3.117).

Il

COLUMNAS

Tabla 3.117 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 4: Si se hizo correctamente el paso 3, las fichas amarillas alcanzan perfectamente
para completar el cuadrado, rellenando los espacios grises. En caso de que sobren o falten
fichas amarillas al completar el cuadrado, regresar al paso 3 y acomodar nuevamente las

fichas azules (Véase Tabla 3.118).

Tabla 3.118 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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Paso 5: Dejar tnicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.119).

Tabla 3.119 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 6: De acuerdo a la Tabla 3.120, bajar de rango las fichas que quedaron:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.120 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.121).

R=(2x+3)2x+3) = (2x + 3)?

Tabla 3.121 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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Ejemplo 3: 9x% —6x + 1

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.122).

Tabla 3.122 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.123).

Tabla 3.123 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 3: Se reparten las fichas azules en partes iguales en dos grupos. Un grupo cubre las
columnas de las fichas rojas y otro grupo, cubre las filas de las fichas rojas (Véase Tabla

3.124).

<:| FILAS

1

COLUMNAS

Tabla 3.124 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

68



Paso 4: Si se hizo correctamente el paso 3, las fichas amarillas alcanzan perfectamente
para completar el cuadrado, rellenando los espacios grises. En caso de que sobren o falten
fichas amarillas al completar el cuadrado, regresar al paso 3 y acomodar nuevamente las

fichas azules (Véase Tabla 3.125).

Tabla 3.125 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 5: Dejar tnicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.126).

Tabla 3.126 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.

Paso 6: De acuerdo a la Tabla 3.127, bajar de rango las fichas que quedaron:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.127 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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Paso 7: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.128).

R=3Bx-1)Bx—-1)=3x-1)>?

Tabla 3.128 Factorizacion de un Trinomio Cuadrado Perfecto.
3.8 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

La factorizacion de una diferencia de cuadrados estd formada por una ecuacion con dos
términos: uno positivo y el otro, negativo. Ambos deben de ser raices cuadradas exactas.
Y lo que se hace es realizar una resta entre ellos. De ahi el nombre

de factorizacion por diferencia de cuadrados.
Ejemplo 1: 4x? — 9

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.129).

Tabla 3.129 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.
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Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.130).

Tabla 3.130 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 3: A partir de la esquina inferior derecha del cuadrado rojo, se forma un cuadrado

azul con todas las fichas azules (Véase Tabla 3.131).

Tabla 3.131 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 4: Las fichas azules se bajan de rango a fichas amarillas, de acuerdo a la Tabla

3.132:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.132 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.
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Paso 5: Se completa el cuadrado llenando los dos bloques de espacios grises, uno de ellos

con fichas azules y otro més, con fichas azules negativas (Véase Tabla 3.133).

Tabla 3.133 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 6: Dejar unicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.134).

Tabla 3.134 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 7: De acuerdo a la Tabla 3.135, bajar de rango las fichas que quedaron:

Baja de rango a:

Color

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo
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Tabla 3.135 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 8: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.136).

R=2x+3)2x-3)

Tabla 3.136 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Ejemplo 2: x*> — 4

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.137).

Tabla 3.137 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.138).
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Tabla 3.138 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 3: A partir de la esquina inferior derecha del cuadrado rojo, se forma un cuadrado

azul con todas las fichas azules (Véase Tabla 3.139).

Tabla 3.139 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 4: Las fichas azules se bajan de rango a fichas amarillas, de acuerdo a la Tabla
3.140:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.140 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 5: Se completa el cuadrado llenando los dos bloques de espacios grises, uno de ellos

con fichas azules y otro més, con fichas azules negativas (Véase Tabla 3.141).
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Tabla 3.141 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 6: Dejar unicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.142).

Tabla 3.142 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 7: De acuerdo a la Tabla 3.143, bajar de rango las fichas que quedaron:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.143 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 8: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.144).
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R=x+2)(x—-2)

Tabla 3.144 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Ejemplo 3: 9x% — 1

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.145).

Tabla 3.145 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 2: Con todas las fichas rojas se forma un cuadrado, en caso de ser una sola ficha se

pone Unicamente la ficha roja (Véase Tabla 3.146).

Tabla 3.146 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 3: A partir de la esquina inferior derecha del cuadrado rojo, se forma un cuadrado

azul con todas las fichas azules (Véase Tabla 3.147).
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Tabla 3.147 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 4: Las fichas azules se bajan de rango a fichas amarillas, de acuerdo a la Tabla

3.148:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.148 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 5: Se completa el cuadrado llenando los dos bloques de espacios grises, uno de ellos

con fichas azules y otro més, con fichas azules negativas (Véase Tabla 3.149).

Tabla 3.149 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 6: Dejar unicamente la primera fila y la primera columna de la figura formada,

eliminando las demas fichas (Véase Tabla 3.150).
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Tabla 3.150 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 7: De acuerdo a la Tabla 3.151, bajar de rango las fichas que quedaron:

Color Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.151 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.

Paso 8: Guiandose con la tabla de equivalencia, interpretar el resultado final con las fichas

restantes (Véase Tabla 3.152).

R.: (éx -1)@Bx+1)

Tabla 3.152 Factorizacion de una diferencia de cuadrados.
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3.9 Ecuaciones cuadriticas de tipo x*> + bx = ¢

Es una expresion algebraica que consta de dos miembros separados por un signo de
igualdad. Uno o ambos miembros de la ecuacion debe tener al menos una variable o letra,
llamada incdgnita. ... Resolver una ecuacion es hallar los valores de x que la satisfacen a

través de técnicas matematicas variadas.

Una ecuacion algebraica consta de tres partes: primer miembro de la ecuacion, segundo
miembro de la ecuacion y el signo igual, por lo que anexaremos una ficha de color gris

para representar este signo (Véase Tabla 3.153).

Tabla 3.153 Ecuaciones cuadraticas de tipo x2? + bx = c.

Ejemplo 1: x> + 4x = 8

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 154).

Tabla 3.154 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 2: Se distribuyen las fichas azules tanto debajo como a la derecha de las fichas rojas,
formando dos rectangulos del mismo tamafio, que a su vez estan formados por el mismo

numero de fichas azules (Véase Tabla 3.155).
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Tabla 3.155 Ecuaciones cuadraticas de tipo x2? + bx = c.

Paso 3: Completar el primer miembro de la ecuacion (todas las fichas que estan a la
izquierda del signo igual) con fichas amarillas (adicionales a las que ya tenemos) hasta
formar un cuadrado formado por las fichas rojas y azules que ya se tienen, mas las
amarillas que se van a agregar. Contamos el niimero de fichas que agregamos del lado
izquierdo y agregamos la misma cantidad del lado derecho, segundo miembro de la

ecuacion (Véase Tabla 3.156).

-

Tabla 3.156 Ecuaciones cuadraticas de tipo x2 + bx = c.

Paso 4: Del lado derecho del signo igual puede que queden fichas amarillas positivas y
negativas. En caso de suceder esto, eliminar la misma cantidad de fichas positivas y

negativas, solo del lado derecho del signo igual (Véase Tabla 3.157).
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Tabla 3.157 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 5: Retiramos las fichas amarillas que agregamos del lado izquierdo del signo igual,

en el paso 3 (Véase Tabla 3.158).

Tabla 3.158 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 6: Bajamos de rango a todas las fichas que estan al lado izquierdo del signo igual,

siguiendo la Tabla 3.159:

Color: Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo
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Tabla 3.159 Ecuaciones cuadraticas de tipo x2 + bx = c.

Paso 7: Interpretamos el resultado de la figura anterior por medio de la tabla de
equivalencia y nos queda:

x+2)(x+2)=12
Que también se puede representar como:

(x +2)% =12

Paso 8: Utilizando la regla para despejar una incdgnita, se despeja la variable.

JO+2)7 = V12
x+2=+V12
x+2-2=+V12-2
x=+V12 -2

Ejemplo 2: 4x? + 12x =0

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.160).
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Tabla 3.160 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 2: Se distribuyen las fichas azules tanto debajo como a la derecha de las fichas rojas,
formando dos rectangulos del mismo tamafio, que a su vez estan formados por el mismo

numero de fichas azules (Véase Tabla 3.161).

Tabla 3.161 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 3: Completar el primer miembro de la ecuacion (todas las fichas que estan a la
izquierda del signo igual) con fichas amarillas (adicionales a las que ya tenemos) hasta
formar un cuadrado formado por las fichas rojas y azules que ya se tienen, mas las
amarillas que se van a agregar. Contamos el nimero de fichas que agregamos del lado
izquierdo y agregamos la misma cantidad del lado derecho, segundo miembro de la

ecuacion (Véase Tabla 3.162).
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Tabla 3.162 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 4: Del lado derecho del signo igual puede que queden fichas amarillas positivas y
negativas. En caso de suceder esto, eliminar la misma cantidad de fichas positivas y

negativas, solo del lado derecho del signo igual (Véase Tabla 3.163).

Tabla 3.163 Ecuaciones cuadraticas de tipo x2 + bx = c.

Paso 5: Retiramos las fichas amarillas que agregamos del lado izquierdo del signo igual,

en el paso 3 (Véase Tabla 3.164).

Tabla 3.164 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.
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Paso 6: Bajamos de rango a todas las fichas que estan al lado izquierdo del signo igual,
siguiendo la Tabla 3.165:

Color: Baja de rango a:

Rojo Azul

Azul Amarillo

Azul negativo Amarillo negativo

Tabla 3.165 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 7: Interpretamos el resultado de la figura anterior por medio de la tabla de
equivalencia y nos queda:
2x+3)2x+3)=9
Que también se puede representar como:
(2x+3)2=9

Paso 8: Utilizando la regla para despejar una incognita, se despeja la variable.

J@2x +3)2 = +/9

(2x+3) = %3
2x+3—-3=43-3
2x=13-3
3-3 0
x1=T=§=0
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Ejemplo 3: 9x% — 6x = 5

Paso 1: Se acomodan las fichas en el tablero de acuerdo al color correspondiente. A cada

término algebraico le corresponde una columna (Véase Tabla 3.166).

Tabla 3.166 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 2: Se distribuyen las fichas azules tanto debajo como a la derecha de las fichas rojas,
formando dos rectangulos del mismo tamafio, que a su vez estan formados por el mismo

numero de fichas azules (Véase Tabla 3.167).

Tabla 3.167 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 3: Completar el primer miembro de la ecuacion (todas las fichas que estan a la
izquierda del signo igual) con fichas amarillas (adicionales a las que ya tenemos) hasta
formar un cuadrado formado por las fichas rojas y azules que ya se tienen, mas las

amarillas que se van a agregar. Contamos el nimero de fichas que agregamos del lado
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izquierdo y agregamos la misma cantidad del lado derecho, segundo miembro de la

ecuacion (Véase Tabla 3.168).

Tabla 3.168 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 4: Del lado derecho del signo igual puede que queden fichas amarillas positivas y
negativas. En caso de suceder esto, eliminar la misma cantidad de fichas positivas y

negativas, solo del lado derecho del signo igual (Véase Tabla 3.169).

Tabla 3.169 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 5: Retiramos las fichas amarillas que agregamos del lado izquierdo del signo igual,

en el paso 3 (Véase Tabla 3.170).

Tabla 3.170 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 6: Bajamos de rango a todas las fichas que estan al lado izquierdo del signo igual,

siguiendo la Tabla 3.171:

87



Color:

Rojo

Baja de rango a:

Azul

Azul

Amarillo

Azul negativo

Amarillo negativo

Tabla 3.171 Ecuaciones cuadraticas de tipo x% + bx = c.

Paso 7: Interpretamos el resultado de la figura anterior por medio de la tabla de

equivalencia y nos queda:

Bx—-—1)(Bx—-1)=6

Que también se puede representar como:

Bx—1)2=6

Paso 8: Utilizando la regla para despejar una incognita, se despeja la variable.

JBx—1)2 =+V6

Bx—1)=+V6
2x+1-1=+V6-1
2x = +V6 — 1
Lo Tve-1

2
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3.10 Desarrollo de Software

3.10.1 Modelo en Cascada

El desarrollo en cascada (en inglés, waterfall model) es un procedimiento lineal que se
caracteriza por dividir los procesos de desarrollo en sucesivas fases de proyecto. Al
contrario que en los modelos iterativos, cada una de estas fases se ejecuta tan solo una
vez. Los resultados de cada una de las fases sirven como hipotesis de partida para la

siguiente. El modelo cascada se utiliza, especialmente, en el desarrollo de software.

El desarrollo del modelo se atribuye al tedrico de la informatica Winston W. Royce. Sin
embargo, Royce no es el inventor de este modelo. Muy al contrario, en su ensayo de 1970
titulado Managing the Development of Large Software Systems, €l teorico presenta
una reflexion critica acerca de los procedimientos lineales. A modo de alternativa,
Royce presenta un modelo iterativo incremental en el que cada una de las fases se basa

en la anterior y verifica los resultados de esta [33-37].

Royce propone un modelo compuesto por siete fases que se ha de ejecutar en diversas

vueltas (iteraciones):

1. Requisitos de sistema.

2. Requisitos de software.
3. Analisis.

4. Disefio.

5. Implementacion.

6. Prueba.

7. Servicio.

El procedimiento popularmente conocido como modelo cascada, se basa en las fases

definidas por Royce, pero solo prevé una iteracion.
En el ensayo publicado por Royce, el término no aparece en ningun momento.

En la préctica, se aplican diversas versiones del modelo. Los mas habituales son los

modelos que dividen los procesos de desarrollo en cinco fases. En ocasiones, las fases 1,

89



2 y 3 definidas por Royce se integran en una sola fase de proyecto a modo de analisis de

los requisitos.

Anadlisis: planificacion, analisis y especificacion de los requisitos.

Disefio: disefio y especificacion del sistema.

Implementacion: programacion y pruebas unitarias.

Verificacion: integracion de sistemas, pruebas de sistema y de integracion.
Mantenimiento: entrega, mantenimiento y mejora. [33-37].

La siguiente imagen explica por qué el procedimiento lineal se denomina metodologia en

cascada (Véase Figura 3.1).

Documento
de diseno

Arquitectura
de software

Verificacion

Mantenimiento

Figura 3.1 Proceso de desarrollo del Modelo en Cascada.

Fuente: https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/

El modelo en cascada de cinco niveles, basado en las propuestas de Winston W. Royce,
divide los procesos de desarrollo en las siguientes fases de proyecto: andlisis, disefio,
implementacion, verificacion y mantenimiento. El grafico incluye una de las
ampliaciones del modelo planteadas por Royce: la verificacion de los resultados de cada
una de las fases tomando en consideracion las exigencias y especificaciones formuladas

en el paso anterior.
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En las ampliaciones de la metodologia en cascada se afiaden funciones iterativas al
modelo basico como, por ejemplo, los saltos hacia atrds, que permiten comparar los
resultados de cada una de las fases con las hipdtesis obtenidas en la fase anterior, de modo

que se puedan verificar.

En este modelo, las diferentes fases de un proceso de desarrollo se suceden una detras de
otra como en una cascada. Cada una de las fases concluye con un resultado provisional
(hito) como, por ejemplo, un catalogo de requisitos en forma de pliego de condiciones, la
especificacion de una arquitectura de software o una aplicacion a nivel alfa o beta. [33-

37].
Analisis.

Todo proyecto de software comienza con una fase de analisis que incluye un estudio de
viabilidad y una definicién de los requisitos. En el estudio de viabilidad se evaluan los
costes, la rentabilidad y la factibilidad del proyecto de software. El estudio de viabilidad
da como resultado un pliego de condiciones (una descripcion general de los requisitos),
un plan y una estimacion financiera del proyecto, asi como una propuesta para el cliente,

si fuera necesario.

A continuacion, se realiza una definicion detallada de los requisitos, incluyendo un
andlisis de la situacion de salida y un concepto. Mientras que los andlisis de salida se
encargan de describir la problematica en si, el concepto ha de definir qué funciones y
caracteristicas debe ofrecer el producto de software para cumplir con las correspondientes
exigencias. La definicion de los requisitos da como resultado un pliego de condiciones,
una descripcion detallada de como se han de cumplir los requisitos del proyecto, asi como

un plan para la prueba de aceptacion, entre otros.

Por ultimo, la primera fase del modelo cascada incluye un analisis de la definicion de los
requisitos en el que los problemas complejos se dividen en pequenas tareas secundarias y

se elaboran las correspondientes estrategias de resolucion [33-37].
Disefio.

La fase de disefio sirve para formular una solucion especifica en base a las exigencias,
tareas y estrategias definidas en la fase anterior. En esta fase, los desarrolladores de

software se encargan de disefar la arquitectura de software, asi como un plan de disefio
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detallado del mismo, centrandose en componentes concretos, como interfaces, entornos
de trabajo o bibliotecas. La fase de disefio da como resultado un borrador preliminar con
el plan de disefio del software, asi como planes de prueba para los diferentes componentes

[33-37].
Implementacion.

La arquitectura de software concebida en la fase de disefio se ejecuta en la fase de
implementacion, en la que se incluye la programacion del software, la blisqueda de
errores y las pruebas unitarias. En la fase de implementacion, el proyecto de software se
traduce al correspondiente lenguaje de programacion. Los diversos componentes se
desarrollan por separado, se comprueban a través de las pruebas unitarias y se integran
poco a poco en el producto final. La fase de implementacion da como resultado un
producto de software que se comprueba por primera vez como producto final en la

siguiente fase (prueba alfa) [33-37].
Prueba.

La fase de prueba incluye la integracion del software en el entorno seleccionado. Por
norma general, los productos de software se envian en primer lugar a los usuarios finales
seleccionados en version beta (pruebas beta). Las pruebas de aceptacion desarrolladas en
la fase de analisis permiten determinar si el software cumple con las exigencias definidas
con anterioridad. Aquellos productos de software que superan con éxito las pruebas beta

estan listos para su lanzamiento [33-37].
Servicio.

Una vez que la fase de prueba ha concluido con éxito, se autoriza la aplicacion
productiva del software. La ultima fase del modelo en cascada incluye la entrega,

el mantenimiento y la mejora del software [33-37].
Pros y contras:

Esta metodologia permite estructurar la organizacion de forma claraen aquellos
proyectos de desarrollo en los que las diversas fases de proyecto se diferencian claramente
entre si. Como cada una de las fases concluye con un hito, el proceso de desarrollo es

muy facil de comprender. El punto clave del modelo reside en la documentacion de todos

92



y cada uno de los pasos de proceso. Los conocimientos adquiridos se registran en pliegos

de requisitos o borradores preliminares [33-37].

En teoria, el desarrollo en cascada pretende crear los requisitos previos para una ejecucion
rapida y rentable de los proyectos a través de una cuidada planificacién previa. Sin
embargo, la utilizacién del modelo en la practica es controvertida. Por una parte, en el
desarrollo de software las fases de proyecto no suelen estar claramente diferenciadas entre
si. Es precisamente en los proyectos de software mas complejos donde los desarrolladores
se suelen enfrentar al hecho de que los diversos componentes de una misma aplicacion se
encuentran en diferentes fases de desarrollo al mismo tiempo. Por otra parte, la secuencia

lineal del modelo cascada no suele coincidir con la realidad [33-37].

En sentido estricto, el modelo en cascada no prevé la realizacion de ajustes a lo largo del
proyecto. Sin embargo, un proyecto de software en el que todos los detalles del desarrollo
se definieran al comienzo, solo podria concluir con éxito si desde el principio se invirtiera
una gran cantidad de tiempo y dinero en andlisis y disefio. A todo esto, se afiade que los
proyectos de software de mas envergadura se suelen prolongar durante varios afios y, de
no adaptarse a los avances mas actuales, obtendrian resultados que ya estarian obsoletos

en el momento de su aplicacion (Véase Tabla 3.172) [33-37].

Ventajas Inconvenientes
v Una estructura sencilla gracias a unas fases de X Por norma general, los proyectos mas complejos o de
proyecto claramente diferenciadas. varios niveles no permiten su divisién en fases de

proyecto claramente diferenciadas.

v Buena documentacién del proceso de desarrolloa X Poco margen para realizar ajustes a lo largo del
través de unos hitos bien definidos. proyecto debido a un cambio en las exigencias.

v Los costes y la carga de trabajo se pueden estimar  XEIl usuario final no se integra en el proceso de
al comenzar el proyecto. produccién hasta que no termina la programacién.

v/ Aquellos proyectos que se estructuran en base al XEn ocasiones, los fallos solo se detectan una vez
modelo en cascada se pueden representar finalizado el proceso de desarrollo.
cronol6égicamente de forma sencilla.

Tabla 3.172 Pros y contras del Modelo en Cascada.
Fuente: https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/

La metodologia en cascada se suele emplear, especialmente, en aquellos proyectos cuyos
requisitos y procesos se pueden describir de forma precisa durante la fase de
planificacion, en los que cabe suponer que las hipotesis no van a sufrir una gran variacién
durante el transcurso del proyecto. Los procedimientos estrictamente lineales se adaptan,
asi, especialmente bien a proyectos de software pequefios, sencillos y claramente

estructurados. A esta misma conclusion llegé Royce en los anos 1970. Por este motivo,
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la alternativa al procedimiento lineal que propuso, y que mas tarde se conoceria como

modelo cascada, incluia tres ampliaciones principales [33-37]:

Segun Royce, los resultados de cada una de las fases de proyecto se deben comparar y
verificar inmediatamente con los documentos elaborados previamente. Es decir,
inmediatamente después de desarrollar un médulo, por ejemplo, se deberia garantizar que
este cumple con las exigencias definidas con anterioridad sin esperar a que concluya el

proceso de desarrollo.

Segun Royce, el modelo se deberia ejecutar en, al menos, dos ocasiones: primero
para elaborar un prototipo y, a continuacion, para desarrollar el producto de software en

si. [33-37].

La tercera ampliacion del modelo en cascada propuesta por Royce en su ensayo es una
medida que, a dia de hoy, se ha convertido en un procedimiento estandar en el desarrollo
de productos: la inclusion del usuario final en el proceso de produccioén. Royce propone
incluir al usuario en tres momentos diferentes del proceso de desarrollo de software:
durante la planificacion del software en la fase de analisis, entre el disefio del software y
su implementacion y en la fase de prueba que precede al lanzamiento del software [33-

37].
Procedimientos alternativos al modelo en cascada

Debido a la secuencia estrictamente lineal de las fases sucesivas de proyecto, el modelo
en cascada se adaptaria, en el mejor de los casos, a proyectos de software de poca
envergadura. Por el contrario, los procesos complejos de varios niveles serian
dificilmente representables con este modelo. Por este motivo, con el paso del tiempo han

ido surgiendo enfoques alternativos.

Mientras que algunos modelos, como el modelo en espiral o el modelo en V, se consideran
una evoluciéon del modelo cascada clasico, algunos métodos, como la programacion
extrema, el desarrollo 4gil de software o el desarrollo iterativo, se centran en un enfoque
completamente diferente y suelen permitir una adaptacion a los cambios mas recientes o

a las exigencias mads actuales [33-37].

Este primer prototipo de la aplicacion que se presenta al termino de la maestria, aun no

es la version final de la app, siendo esta version el primer hito del proyecto; es por ello,
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que para esta fase de desarrollo, se opt6 por la metodologia de cascada. Para los siguientes
hitos y considerando que es un proyecto bastante robusto, en caso de que se quiera dar
continuidad, se podria optar por la metodologia de espiral, la cual es recomendada para
proyectos mas grandes, pues permite la construccion de més prototipos en cualquier etapa
de evolucion del proyecto. Siendo esto ultimo una gran ventaja para tener varios
prototipos de Algesquares, cumpliendo poco a poco todos los objetivos planteados

inicialmente.

3.10.2 Fase: Analisis.

La tecnologia puede ser vista como una herramienta de facil incorporacion al aula, al
respecto, Wenger, Mc Dermott y Snyder (2002) argumentan los siguientes puntos:

e Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) proporcionan la oportunidad
de mostrar los contenidos de una asignatura en distintos formatos.

¢ El uso de las TIC en al aula motiva e involucra a los estudiantes en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

e Las TIC proveen a maestros y alumnos la oportunidad de comunicarse entre si de
manera sincronica y asincronica, facilitando dicha comunicacion, incluso a través de la

distancia.

Incluso cuando el uso de dispositivos moviles puede llevarse a cabo en el aula y bajo
esquemas de aprendizaje presenciales, al involucrar herramientas tecnoldgicas al proceso
educativo, se hace posible aprovechar la mayoria de las cualidades que permite la
formacion a distancia, con la ventaja de tener el respaldo y apoyo de una estrategia

presencial en el salon de clases [33-37].

Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
apps para Android y esta basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de codigos
y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece incluso mas
funciones que aumentan tu productividad cuando desarrollas apps para Android, como

las siguientes:

e Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle.
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e Un emulador répido y cargado de funciones.

e Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos Android.

e Aplicacion de cambios para insertar cambios de cdédigo y recursos a la app en
ejecucion sin reiniciarla.

o Integracion con GitHub y plantillas de cddigo para ayudarte a compilar funciones de
apps comunes y también importar codigo de muestra.

e Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba.

e Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y
compatibilidad de versiones, entre otros

e Compatibilidad con C++y NDK.

o Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracién con

Google Cloud Messaging y App Engine.

Publico objetivo y perfiles de usuario.

Este proyecto estd enfocado al sector educativo, especificamente a la asignatura de
Algebra Basica para la Educacién Media Superior. Sin embargo, siendo Algebra una
herramienta fundamental utilizada frecuentemente en distintas ramas de las Matematicas,
la aplicacion se puede utilizar como herramienta de apoyo en cualquiera de estas
asignaturas. Puede ser usado por:

e Estudiantes (de 14 a 17 afios de edad): como material de apoyo en el aprendizaje

de distintos temas y conceptos basicos de algebra basica.
e Docentes de matemadticas: como herramienta de ensefanza, registro, control y

medicion del desempefio de los estudiantes.

Considerando que la mayoria del publico a quien va dirigido, a la zona en la que se
encuentra ubicada la escuela, el nivel socio-econémico de los estudiantes, al tipo de
smartphone que manejan y el sistema operativo que predomina, se decidi6 desarrollar una
aplicacion en Android Studio para dispositivos que trabajen con versiones de Android 4.2

0 superiores.

Andlisis de requerimientos.

En esta parte, se establecen con detalle las funciones, servicios y restricciones operativas

del sistema.
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Requerimientos Funcionales:

Guiar al usuario a resolver ejercicios algebraicos por medio de Algesquares. La
aplicacion debe funcionar como guia de aprendizaje para el estudiante, para que se
familiarice con el nuevo procedimiento y por medio de Algesquares, resuelva todo
tipo de operaciones algebraicas, incrementando su nivel de dificultad gradualmente
hasta dominar el método.

El tipo de ejercicios que se pueden resolver por medio de Algesquares son: suma y
resta de términos semejantes, multiplicacion de binomios, division de binomios,
productos notables (binomio al cuadrado y binomios conjugados), factorizacion
(trinomio cuadrado perfecto y diferencia de cuadrados), ecuaciones cuadraticas de
tipo: ax? + bx = c.

Otorgar automaticamente puntos al usuario por cada ejercicio realizado, dependiendo
del nivel de dificultad y el tipo de ejercicio resuelto. El usuario podré visualizar en la
app su avance personal.

Contar con un apartado para el docente que lleve el registro del avance individual y
grupal de sus estudiantes, niveles cursados y puntos obtenidos.

En el nivel bésico y nivel intermedio, la app mostrara avisos en forma de guia para el
usuario, de manera que pueda resolver de una forma sencilla los ejercicios. Para el
nivel avanzado, estos avisos seran escasos y la libertad del usuario al elegir las fichas
o a realizar ciertos procesos, serd mayor.

Por el tipo de matrices bidimensionales que maneja la app, no es posible realizar
operaciones como binomios al cubo pues se requieren figuras tridimensionales para
poder realizar la operacion.

Para comodidad del usuario en la manipulacion de los elementos en pantalla, se
realiz6 una encuesta del numero de fichas maximo para trabajar con Algesquares y la
mayoria opté por una matriz de 6x6. Debido a lo anterior, la aplicacion tendra

reactivos disefiados para trabajar con un maximo de 36 fichas.

Requerimientos no Funcionales:

Los requisitos que no especifican el comportamiento del sistema son:

Rendimiento: La aplicacion debe desempeiiar su funcion de una manera fluida. La

experiencia del usuario debe ser agradable para atraer la atencion de los estudiantes.
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Disponibilidad: La aplicacion debe estar disponible en la tienda Play Store. Debido a
que en la comunidad donde esta situado el bachillerato hay varios problemas de
conexion, la aplicacion debe funcionar sin conexion a Internet.

Usabilidad: Cualquier alumno con conocimientos basicos de aritmética, debe ser
capaz de utilizar Algesquares, sin ningun tipo de restriccion.

Estabilidad: Si un error llega a aparecer durante la ejecucion de la aplicacion, ésta
debera ser capaz de manejarlo, registrar y notificar el error a sus desarrolladores.
Mantenimiento: Se deberd dar mantenimiento y brindar nuevas actualizaciones con
el objetivo de mejorar el rendimiento y la usabilidad de la app.

Interfaz: Debe ser clara, intuitiva y llamativa para el usuario. No hay que olvidar que
el publico objetivo principal son jovenes de 14-17 ainos que cursan el nivel medio
superior.

Integracion. La aplicacion debe de integrarse con todo el sistema operativo de
Android.

Optimizacion. Cuidar los procesos sueltos que consuman la bateria, pues éste debe
ser adecuado. Asegurarse que el tiempo de ejecucion sea minimo reduciendo a su vez,

los tiempos de respuesta.

Requerimientos para el desarrollo:

Se articula el uso de diferentes programas y herramientas con las que se desarroll6 la

aplicacion:

e Android Studio 4.2.1
e Adobe Illustrator 2015.

e PowerPoint.

3.10.3 Fase: Diseno.

Hay varios métodos que se basan en las fichas de Caleb Gattegno que se pueden adaptar
a una aplicacion para celular. Sin embargo, Algesquares fue elegida como base para la
aplicacién debido a que siendo una app para smartphone, se necesita aprovechar el
espacio reducido en pantalla, siendo Algesquares la mejor opcidon debido a que cuenta
con fichas pequenas y cuadradas de un solo tamano; métodos como las baldosas
algebraicas, Algeblocks o la caja de polinomios utilizan un tamafo de ficha por cada tipo
de dato, lo que resultaria en un mayor espacio en pantalla.
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Otro motivo por el que se eligid Algesquares para el desarrollo de la app, es que es un
método unico para la resolucion de ejercicios de algebra bésica, pensado y creado por mi
para la primeria Feria de Proyectos 2016, de Bachilleratos Generales de la Zona 001, en
Puebla. Este proyecto fue retomado durante la Maestria en Tecnologias de la Informacion
en el Instituto Tecnologico Superior de Huauchinango, haciéndolo un proyecto mas
robusto y complejo, gracias a la ayuda y asesoria del Doctor Gregorio Castillo Quiroz.

Logotipo.

El logotipo de la aplicacion fue realizado en Illustrator 2015 y se tomaron en cuenta varios

elementos para su disefo (Véase Figura 3.2).

e Fichas de colores. Algesquares no realiza ningin procedimiento algebraico con el
método escolar tradicional. En vez de ello, utiliza fichas de colores por lo que son
significativas en el proceso de aprendizaje del estudiante.

e Colores basicos. Hay tres colores distintivos para las fichas: rojo, azul y amarillo;
estos se relacionan con distintos términos matematicos. Se consideraron estos colores
como referencia a los colores primarios.

e Simbologia utilizada. Dentro de las fichas del logotipo se pueden visualizar simbolos
y letras relacionadas con términos matematicos.

e Color neutro. El color gris utilizado en las letras de Algesquares fue por dos motivos:
uno de ellos, para no saturar de color el logotipo y dos, para dar mayor atractivo visual
a las fichas de colores.

e Opinidn profesional. Se tomd en consideracion la opinién y guia de un disenador

grafico para la realizacion del logotipo.

Figura 3.2 Logotipo de Algesquares.

Interfaz de la aplicacion.
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Se elabor6 una encuesta para determinar algunas cuestiones de disefio de la aplicacion y

se eligio a tres tipos distintos de usuarios:
1. Expertos en Tecnologias de la Informacion.
2. Docentes en Educacion Media Superior.

3. Estudiantes de Media Superior.

A continuacion, las preguntas de la encuesta realizada con la grafica correspondiente que

contiene las respuestas concentradas de los tres tipos de usuarios:

1. Selecciona una o mas opciones que te gusten del logotipo de la aplicacion de

Algesquares (Véase Grafico 3.1).

120.00%

80.00%
60.00%
40.00%

Colores de las Mi mente lo Tipo de letra. Color de letra. Que todo en
fichas. relaciona con algun conjunto se ve
contenido de equilibrado.
Matematicas.

Expertos m Docentes Estudiantes

Grafico 3.1 Pregunta 1 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.

2. Selecciona alguna opcion que cambiarias del logotipo (Véase Grafico 3.2).
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70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

0.00% —== — = =  — S I

Color de algunao Los simbolos que Tipo de letra. Color de letra. Color de fondo
todas las fichas. tienen dentro de las distinto.
fichas.
Expertos ™ Docentes Estudiantes

Grafico 3.2 Pregunta 2 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.

3. Los colores de Algesquares son una variacion de los colores primarios (rojo, azul y
amarillo). La Opcién 1 tiene los colores que actualmente utiliza la aplicacion, ;Te
gustan esos colores o prefieres alguna otra opcion? Toma en cuenta que si se realiza
alguna modificacion, también los colores del logotipo tendrian que ser modificados

(Véase Grafico 3.3).

Opcion 1 Opcidn 2 Opcidn 3

70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% _— e — I I I

80.00%

Opcidén 1 Opcidén 2 Opcidén 3
Expertos m Docentes Estudiantes

Grafico 3.3 Pregunta 3 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.
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4. Los temas que abarca Algesquares son 8 en total, los cuales aparecen para elegir en

tu pantalla del celular. ;Te parece correcta la forma en la que se presentan los temas

o prefieres que se muestren solo algunos y que deslices tu dedo para que se muestre

el resto (con el fin de que no se sature la pantalla)? (Véase Grafico 3.4).

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Grafico 3.4 Pregunta 4 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.

Todos juntos en una sola pantalla.

Elige un tema:

. Suma y Resta. '
E. Multiplicacion. .

[3. Divisién ]

E. Binomio al cuadrado. .

E. Binomios conjugados.]

[6. Factorizacion: TCP. J

Factorizacion: Diferencia de
drados.
Ecuaciones cuadrétia

Expertos ™ Docentes Estudiantes

Distribuirlos y deslizar el dedo para elegir

el tema.

5. En todo momento la aplicacion se encontrard jugando con los colores caracteristicos

de Algesquares (rojo, azul y amarillo) como, por ejemplo, en los mendts, en los textos
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de apoyo, etc., con la finalidad de que el usuario se adapte facilmente a estos colores.

(Te parece bien esta idea? (Véase Grafico 3.5).

120.00%

100.00%

40.00%

Si, me parecen bien. No, otros colores funcionarian mejor.
Expertos m Docentes Estudiantes

Grafico 3.5 Pregunta 5 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.

La aplicacion aun esta en desarrollo, por lo que no se puede mostrar un avance, pero
considerando la saturacion de elementos en pantalla y la comodidad del usuario al
trabajar con dichos elementos, se tiene pensado trabajar maximo con 36 fichas en
pantalla. Este es un ejemplo de un ejercicio que utiliza el maximo de fichas, ;qué

opinas al respecto? (Véase Grafico 3.6).

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Avanzado.

(4x+2)(3x-3)=

103



100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Si, me parece bien. No, creo que puede No, creo que debe
aumentar. disminuir.
W Expertos M Docentes Estudiantes

Grafico 3.6 Pregunta 6 de la encuesta acerca del disefio de la interfaz.

A pesar que hubo cierta discrepancia en las respuestas de la encuesta, no hubo cambios
importantes que realizar en el disefio, pues desde un principio se busco la opcion de
trabajar el logotipo con un experto en disefio grafico, quien valor6 todos los elementos
importantes que deberia llevar el logo, el color de cada ficha, el tipo de letra y los
elementos utilizados en ¢él. Finalmente, los tres tipos de usuarios a quienes se realiz6 la

encuesta, en general estuvieron satisfechos con el resultado.

Pantallas de resolucion de ejercicios

Para el disefio de la interfaz, por cuestiones de tiempo y recursos, se consideraron dos de
los temas que abarca Algesquares: la Multiplicacion de Polinomios y la Factorizacion de
un Trinomio Cuadrado Perfecto. Se eligieron estos temas debido a que ambos son muy
completos y pueden servir como referencia para el desarrollo de otros temas cémo, por

ejemplo: el Binomio al Cuadrado y Binomios conjugados.

Cada tema esta compuesto por cuatro niveles: Basico, Intermedio, Avanzado y Ejercicios

de Refuerzo. La diferencia entre cada nivel es la dificultad del mismo, asi como los tips
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o sugerencias que pueden aparecer en pantalla mientras el usuario resuelve el ejercicio.
El nivel de “Ejercicios de refuerzo” es donde el usuario podrad ingresar sus propios

ejercicios para resolverlos por medio de Algesquares.

A continuacidn, se muestra paso a paso, como trabaja la aplicacion desde que el usuario
la ejecuta en su smartphone y avanza a través de los cuatro niveles de dificultad con los

que cuenta el tema de “Multiplicacion de Binomios”:

Al inicio de la aplicacion aparecerd el logo de Algesquares que tarda un tiempo
aproximado de 4 segundos y después cambia a la pantalla de inicio con una breve
explicacion de lo que hace la App. Dentro de esta pantalla, hay un botén “Saltar” para

que el usuario pueda ingresar al menu principal (Véase Figura 3.3).

iHola!

Esta app te ayudara a
aprender de forma
divertida varios temas de
— Algebra a través de un

nuevo método de
Y | ensefianza, llamado
Algesquares.

No solo los jovenes la
podran utilizar, también
estd pensada para los
docentes que ensefian la
asignatura de Algebra.

Figura 3.3 Pantallas del disefio de la interfaz.

En el Ment Principal, el usuario podra elegir cualquiera de los 8 temas del contenido de
Algesquares. Dentro de cada tema, hay un submenut con un nivel bésico, intermedio y

avanzado (Véase Figura 3.4).
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Elige un tema:

1. Suma y Resta.

2. Multiplicacion.
(3. Divisién )
4. Binomio al cuadrado.

5. Binomios conjugados.

(6. Factorizacién: TcP. J

7. Factorizacion: Diferencia de
cuadrados.

8. Ecuaciones cuadraticas

\ J

{ Multiplicacién

c

1. Bésico

_

\,

2. Intermedio

3. Avanzado

)

J

Figura 3.4 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion.

Multiplicacion - Nivel Basico.

El nivel Basico de Multiplicacion es el mas sencillo y mediante éste, el usuario empezara

a familiarizarse con el nuevo método. Todos los ejercicios que se encuentran en este nivel,

tienen un nivel de dificultad minimo, ademas de que la aplicacion guia al usuario paso a

paso durante toda la resolucion del ejercicio, mostrando tips en pantalla y sugerencias,

para una mejor comprension del método.

A continuacion, la aplicacién muestra una pantalla solicitando al usuario que ingrese el

numero correcto de fichas y el signo de cada término de los binomios (Véase Figura 3.5).

Multiplicacion de Polinomios -
Nivel Bésico.

Lm

ultiplicacién de Polinamiosj

Nivel Basico.

(x+3)(x-2)=

Selecciona cudntas fichas necesitas
para el primer binomio y elige su
signo (positivo o negativo):

(x+3)

Variable lineal (x):

HaE |

Términos independientes (nimeros):

(18]
[ Aceptar |

\ J

(x+3)(x-2)=

Selecciona cuantas fichas necesitas
para el segundo binomio y elige su
signo (positivo o negativo):

(x-2)

Variable lineal (x):

W& ]

Términos independientes (nimeros):

(e

Aceptar ‘

S

Figura 3.5 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Bésico.
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En caso de existir algin error al momento de que el usuario elija el numero de fichas,
aparecera un mensaje de error, indicando que se debe introducir el nimero correcto para

poder avanzar (Véase Figura 3.6).

Multiplicacién de Polinomios - Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Basico. Nivel Basico.

(x+3)(x-2)= (x+3)(x-2)=
Selecciona cudntas fichas necesitas ;/ & \
para el primer binomio y elige su
signo (positivo o negativo): Cuenta correctamente
las fichas que necesitas.
(x+3) Recuerda que la variable
(x) representa a las
Variable lineal (x): y los
\:‘ términos
= .
independientes
Términos independientes (nimeros): ( ) representan
]
Aceptar
Aceptar AN J

Figura 3.6 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Bésico.

Una vez que el usuario ingrese el nimero correcto de fichas, la aplicacion en automatico
creara en pantalla una matriz con el numero de fichas solicitado, donde se tendran que

seguir las instrucciones en pantalla, para llegar a la solucion correcta (Véase Figura 3.7).

i6n de Poli o Itiplicacién de Poli
Nivel Basico. Nivel Basico.

(x+3)(x-2)= (x+3)(x-2)=

Subir de rango l

Puedes subir de rango ya \
que las fichas azules y las
fichas amarillas ya estan
completas.

T e

Completar las casillas
vacias, tocando cada una
de ellas.

Figura 3.7 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Bésico.
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Una vez que el usuario haya seguido los pasos correctamente, debera contar el numero de

fichas restantes para que la aplicacion le muestre el resultado final (Véase Figura 3.8).

iplicacién de Poli o ilicacién de Poli
Nivel Bésico. Nivel Bésico.

(x+3)(x-2)= (x+3)(x-2)=

1] T

/
Por ultimo, cuenta las
& fichas restantes. El resultado es:

el
me]

D Aceptar ‘
Aceptar

Figura 3.8 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Bésico.

Multiplicacion - Nivel Intermedio.

El nivel intermedio cuenta con ejercicios de dificultad media. La aplicacion continua
guiando al usuario mediante tips y sugerencias en pantalla; sin embargo, debido a que los
coeficientes de cada término de los binomios incrementan, también aumenta el nimero

de fichas que manipula el usuario en pantalla, elevando asi la dificultad (Véase Figura

3.9)
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Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Intermedio.

(2x+3)(3x-2)=

Selecciona cudntas fichas necesitas
para el primer binomio y elige su
signo (positivo o negativo):

(2x+3)

Variable lineal (x):

1w

Términos independientes (nimeros):

8[|
—

Nivel Intermedio.

[ Multiplicacién de Polinomios - ]

(x+3)(x-2)=

Selecciona cuantas fichas necesitas
para el primer binomio y elige su
signo (positivo o negativo):

(2x+3)

Variable lineal (x):

ms:]

Términos independientes (nimeros):

]
Aceptar ‘

\ J

Figura 3.9 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Intermedio.

Siguiendo el método de multiplicacion que se explica anteriormente en este documento
(pag. 36), dependiendo de la dificultad del ejercicio, hay pasos que pueden omitirse en el
nivel basico pero que deben completarse en el nivel intermedio. Por ejemplo, el llenar el

area de fichas azules y/o amarillas, antes de subir de rango (Véase Figura 3.10).

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Intermedio.

(2x+3)(3x-2)=

N
Completa el rectdngulo
azul, tocando los lugares

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Intermedio.

s
que faltan. lugares que faltan.
J
Aceptar ‘ Aceptar ]
\ \, J

(2x+3)(3x-2)=

Completa los rectdngulos
amarillos, tocando los
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Multiplicacién de Polinomios - | Multiplicacién de Polinomios - ‘
k Nivel Intermedio. Nivel Intermedio.

(2x+3)(3x-2)= (2x+3)(3x-2)=

Completar las casillas
vacias, tocando cada una
de ellas.

Puedes subir de rango ya
que las fichas azules y las
(] fichas amarillas ya estan

completas.

s

Aceptar
\_ J \_ J

Figura 3.10 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Intermedio.

Como se muestra en pantalla, las fichas manipuladas en el nivel intermedio incrementan,
teniendo un maximo recomendado de 36 (6x6), tomando en cuenta las opiniones

registradas en la encuesta de disefio de la aplicacion (Véase Figura 3.11).

[ Multiplicacién de Polinomios -

Multiplicacién de Polinomios - |
Nivel Intermedio.

Nivel Intermedio.

(2x+3)(3x-2)=

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Intermedio.

(2x43)(3x-2)= (2x+3)(3x-2)=

Por ultimo, cuenta las
Eliminar las fichas azules & fichas restantes.

en caso de ser necesario.
Da clic en una ficha azul y . \Z’
-
automaticamente se . sz +5x-6
s eliminard, junto con otra
ficha azul de signo
Aceptar
Aceptar

\ S \, J

El resultado es:

contrario.

Figura 3.11 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Intermedio.

Multiplicacion - Nivel Avanzado.

En este nivel, el usuario tendrd una mayor libertad para resolver el ejercicio, los tips y
sugerencias en pantalla disminuirdn considerablemente explicando unicamente lo
necesario. El usuario serd libre de elegir el color y signo de ficha, mientras que
Algesquares mostrara avisos en caso de que exista algun error en el llenado de la

multiplicacion (Véase Figura 3.12).
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Multiplicacién de Polinomios -
( Nivel Avanzado.

(4x+2)(3x-3)=

()

T

el

| Elige el color y signo
de tus fichas:

N[

[ Nivel Avanzado. Nivel Avanzado. w
(ax+2)(3x-3)= (4x+2)(3%-3)=

Elegiste un color

[ Muktiplicacién de Polinomios - ‘
L Nivel Avanzado. )
(4x+2)(3x-3)=
I ) R
Elige el color y signo |
de tus fichas:

H N []
H B [
- J

Aceptar

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Avanzado.

incorrecto
R sl
~__
Aceptar Aceptar
. J \ J
G\ -
{ Nivel Avanzado, L Nivel Avanzado. )]
(4x+2)(3x-3)= (4x+2)(3x-3)=
E m
=2 O
\ J \, J

—/
i

[ Multiplicacién de Polinomios - ‘
L 1 Avanzado.

(4x+2)(3x-3)=

A

| Elige el color y signo |
de tus fichas:

EEDC
s

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Avanzado. )

(4x+2)(3x-3)=

Multiplicacion de Polinomios -
Nivel Avanzado.

Figura 3.12 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Nivel Avanzado.

Multiplicacion - Ejercicios de refuerzo.

Este nivel es para que el usuario sea libre de introducir sus propios ejercicios para

resolverlos con el método de Algesquares (Véase Figura 3.13).
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Multiplicacién

—
(N

4. Ejercicios de
refuerzo.

\ J

En esta pantalla el usuario puede redactar sus propios ejercicios, aunque por

el momento solo funcione con las tres opciones que se tienen
Multiplicacién de predeterminadas:

Binomios — Nivel
Libre.

Escribe tu propia
multiplicacién de binomios.

Recuerda utilizar elementos con
X' para el primer término de los

binomios  y  elementos T (x+3)(x-2) OPCION 1
‘numéricos’ para el segundo >

término. >

( )] ) | ) 2e3)3x2) I

P (ax2)ex3) EEEEEE

OPCION 1
Muiltiplicacién de Polinomios -
Nivel Bsico.

El programa enviara directamente a esta pantalla si el usuario escribe
(x+3)(x-2)=

este reactivo.

Selecciona cudntas fichas necesitas
para el primer binomio y elige su
signo (positivo o negativo):

(x+3)

Variable lineal (x):

@[]

Términos independientes (nimeros):

L8[=]

w

[E

Figura 3.13 Pantallas del disefio de la interfaz — Multiplicacion — Ejercicios de refuerzo.

Factorizacion T.C.P. - Nivel Basico.

Al igual que la multiplicacion, este nivel es el mas facil de los tres y la aplicacion

constantemente mandard mensajes para guiar al usuario. Al inicio aparece el trinomio
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cuadrado perfecto que se debe factorizar y solicita al usuario el nimero de fichas (Véase

Figura 3.14).

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

Factorizar el siguiente Trinomio
Cuadrado Perfecto:
x2+2x+1=
Selecciona cuantas fichas necesitas
para construir el trinomio y elige su
signo (positivo o negativo):
Variable cuadratica (x?):

[ ]

Variable lineal (x):

[ ]

Términos independientes (nimeros):

]

B B

\\ J

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

Factorizar el siguiente Trinomio
Cuadrado Perfecto:
x2+2x+1=
Selecciona cudntas fichas necesitas
para construir el trinomio y elige su
signo (positivo o negativo):
Variable cuadratica (x?):

[2]

Variable lineal (x):

Términos independientes (nimeros):
n

Aceptal

]
-]

]
-]

]
-]

=

r
\,

Figura 3.14 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Bésico.

Una vez ingresado el nimero de fichas, se creard automaticamente una matriz con el total

de fichas (en color gris) y el usuario tendrd que acomodarlas en el sitio correcto. Primero

empezara con las de color rojo, luego las de color azul y finalmente las amarillas (Véase

Figura 3.15).

Factorizacién: TCP
Nivel Bésico.

x2+2x+1=

Variable cuadratica (x*):

Todas las fichas rojas (x%) h
debes acomodarlas en la
parte superior izquierda

& del recuadro gris,

formando un cuadrado

rojo. )
- -

Aceptar l

\. J

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

x2+2x+1=

Variable lineal (x):

H (]

/~ Lamitad de las N\

( debes \

‘ acomodarlas debajo de las
fichas rojas, la otra mitad

&  vanacomodadas del lado

derecho de las mismas

fichas rojas. Silo hiciste

correctamente tendras

_— ,/

L ( Aceptar l J

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

x2+2x+1=

Variable lineal (x):

]

/" Lamitad de las N
( debes \
acomodarlas debajo de las
fichas rojas, la otra mitad
van acomodadas del lado
S derecho de las mismas
fichas rojas. Silo hiciste
correctamente tendréds

-_— J

|

\ Aceptar 1 J

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

x2+2x+1=

m

Términos independientes

(nimeros):
--:l
TN\
[ Por ultimo acomoda las \

en los lugares
grises que quedaron
&  vacios en la parte inferior
derecha. Si lo hiciste
correctamente tendras
una

NG -4

L Aceptar ] J

Figura 3.15 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Bésico.

En caso de que el alumno toque una ficha gris que no corresponda a la que debe acomodar,

la ficha no cambiara de color ni el contador tampoco disminuird. Ademas, aparecera un
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mensaje de error que diga: “Lee nuevamente la instruccion para acomodar las fichas en

el lugar correcto.” (Véase Figura 3.16).

Factorizacién: TCP
Nivel Basico.

x2+2x+1=

~

4 A

Lee nuevamente la
instruccion para
acomodar las fichas en
el lugar correcto

Aceptar

\ TOJO. %

Figura 3.16 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Bésico.

Una vez acomodadas todas las fichas, aparecera el boton bajar de rango, el cudl cambia

de color en automatico todas las fichas de la matriz, de acuerdo a la tabla (Véase Figura
3.17).

Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP
Nivel Basico. Nivel Bisico. Nivel Bésico.
x2+2x+1= x24+2x+1= 2+2x+1=
Términos independientes Ficha color: Baja de rango a:
(nimeros): s e
m m [Ba]ar de rango Bajar de rango‘ Roja Azul
e —— Azul Amarilla
/" Acomoda las ; ) Amarilla Gris
en Baja de rango todas las Baja de rango todas las
los lugares grises que § fichas. &  fichas.
quedaron vacios en la \
&  parte inferior derecha. Si — p N
Io hiciste correctamente | Aceptar | Aceptar
tendrés una - d « )
AN
[ Aceptar
— \. v . J

Figura 3.17 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Bésico.

Finalmente, el usuario cuenta el numero de fichas restantes en la primera fila o primera

columna y los ingresa en la app para que le entregue el resultado (Véase Figura 3.18).
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Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP
Nivel Bésico. Nivel Basico.

X2 +2x+1= x2+2x+1=
o\
Cuenta cuantas fichas \ El resultado de la
existen en unafilao en factorizacion es:
una columna.
s
(x+1)?
A J

Variable lineal (x):
|:| Aceptar

érminos independientes (nimeros):

[ ]
\ Aceptar J \ J

]

-

]

Figura 3.18 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Bésico.

Factorizacion T.C.P. - Nivel Intermedio.

El nivel intermedio es parecido al nivel basico, la diferencia es que la dificultad de los
ejercicios aumenta. Sin embargo, el método es el mismo y los tips que manda la aplicacion

siguen apareciendo (Véase Figura 3.19).

Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP
Nivel Intermedio. Nivel Intermedio.

r G\ S -

Factorizar el siguiente Trinomio Factorizar el siguiente Trinomio Factorizacién: TCP [ [etortzacién: TQi ]
Cuadrado Perfecto: Cuadrado Perfecto: Relinterme S el Interme gy
4x2 +8x+4= 4x> +8x+4-= 4x? + 8x +4= ax? +8x+4=
Selecciona cudntas fichas necesitas Selecciona cuéntas fichas necesitas
para construir el trinomio y elige su para construir el trinomio y elige su . .

signo (positivo o negativo): signo (positivo o negativo):
Variable cuadrética (x?): Variable cuadrética (x3):

[]

O
O
-]

Variable lineal (x): Variable lineal (x): Términos Independientes _
W [] [] S e
Términos independientes (ndmeros): Términos independientes (nimeros): Di\
( Acomoda las Baja de rango todas las
|:| II| que quedaron vacios en la s

[]

Aceptar Aceptar ‘ \mi‘/ Aceptar J
\. J J \ = ] y

[]

parte inferior derecha. Si lo J

n los lugares gri .
en los lugares grises ey
hiciste correctamente tendrds

Figura 3.19 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Intermedio.

Otra diferencia es que después de bajar de rango, el usuario tendra que seguir eliminando
fichas hasta dejar la primera columna y la primera fila libre. En caso de tratar de eliminar
una ficha incorrecta, la aplicacion mandard un mensaje al usuario para que realice la

correccion correspondiente (Véase Figura 3.20).
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Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP Factorizacién: TCP
Nivel Intermedio. Nivel Intermedio. Nivel Intermedio. fielintermediy
2 =
ax? +8x +4= ax? +8x+4= ax’ +8x+4= 4x”+8x+4=
Recuerda que no debes
eliminar fichas de la
primera fila o la primera
— columna. < columna o a primera filay
( \ \ &  cuenta cusntas y
Dejando solo la primera ( Aceptar | Dejando solo la primera cudntas tienes.
filay la primera columna, \ { filay la primera columna, | ——
& elimina todas las fichas 1S = &  elimina todas las fichas Variable lineal (x):
restantes. restantes. restantes. |:| \:’
o J J A\ J
Términos independientes (nimeros):
Aceptar ‘ Aceptar ‘ Aceptar ‘ D
. J \\ \ J e

Figura 3.20 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Intermedio.

Finalmente, se cuentan las fichas de la primera fila o columna restantes (Véase Figura
3.21).

Factorizaci6n: TCP
Nivel Intermedio.

Factorizacién: TCP
Nivel Intermedio.
4

4x%2 +8x + 4=

x2 +8x+4=

N

Elige ya sea la primera
‘ columna o la primera fila y

cuenta cudntas v El resultado de la

cudntas tienes. L.,
factorizacion es:
iable lineal (x

\:| (2x +2)?
[]

-
- g Aceptar ]
L Aceptar J L J

Figura 3.21 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Intermedio.

Factorizacion T.C.P. - Nivel Avanzado.

Este nivel le permite mayor libertad al usuario, por lo que la app no lo guiaré esta vez. El
usuario después de determinar el numero de fichas y crear la matriz, puede acomodarlas
con completa libertad, incluso puede escoger el color de fichas a utilizar. Ademas, existira
un contador para cada color, que ird decrementando conforme el usuario vaya
acomodando las fichas. En caso de que el contador llegue a cero y se quiera seguir
utilizando el mismo color, la aplicacion mostrara un mensaje indicando que se debe

cambiar de color, pues las fichas se han agotado.
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En la misma pantalla, se encuentra un boton de “Borrar”, que le permite al usuario borrar

todas las fichas acomodadas y regresar el contador con los valores iniciales. Este boton

es de utilidad, en caso de que el usuario se equivoque al momento de acomodar las fichas,

pues le permite volver a empezar, sin necesidad de regresar al menu principal.

En caso de terminar con todas las fichas y que hayan sido mal acomodadas, la app

mostrard un mensaje sugiriendo regresar a los niveles anteriores para aprender bien el

método y regresar al Avanzado. De igual forma, el usuario cuenta con el botéon de

“Borrar” para comenzar de nuevo (Véase Figura 3.22).

9x2 4+ 12x + 4 =

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

A
Ya no tienes fichas de
ese color. Elige por favor

otro que tengas en
existencia o bien, vuelve

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

a comenzar presionando

‘ (5]

“a] oo

el botén de Borrar.

Borrar Borrar

De acuerdo a lo que aprendiste De acuerdo a lo que aprendiste
en el nivel Basico e Intermedio, en el nivel Bésico e Intermedio,
elige el color de las fichas y &

completa el recuadro gris.

elige el color de las fichas y
completa el recuadro gris.

.

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

9x2 +12x + 4=

\

s | =)

De acuerdo a lo que aprendiste
en el nivel Basico e Intermedio,

elige el color de las fichas y
completa el recuadro gris.

[4]

J

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

9 +12x+4=

/ A N\

Vuelve a acomodar las
fichas correctamente. Si
tienes problemas para
llenar el recuadro,
puedes volver a los
niveles anteriores para
aprender de forma
correcta el llenado de
las fichas.

Aceptar
completa el recuadro gris.

=

Figura 3.22 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Avanzado.

Una vez que las fichas fueron acomodadas correctamente, los pasos siguientes son

similares a los niveles anteriores, habra que bajar de rango las fichas, eliminar las

sobrantes y contar cuantas quedaron al final (Véase Figura 3.23).
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Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

9x2 +12x+ 4=

De acuerdo a lo que
aprendiste en el nivel
Basico e Intermedio, elige

el color de las fichas y
completa el recuadro gris.

=y

\,

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

9x2 +12x+ 4=

Bajar de rango

Aceptar

y

9x2 +12x+ 4=

Dejando solo la primera
fila y la primera columna,

& elimina todas las fichas

restantes.

Factorizacién: TCP
Nivel Avanzado.

.

9x? +12x+ 4=

El resultado de la
factorizacion es:

(3x +2)?

Figura 3.23 Pantallas del disefio de la interfaz — Factorizacion — Nivel Avanzado.

Con este ultimo nivel, queda terminado el disefio de la Interfaz de dos de los temas de

Algesquares. Mas adelante, se tiene la opcion de incluir los temas faltantes, ademas de un

conjunto de ejercicios para resolver, por cada nivel de dificultad.
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Capitulo IV. Analisis de resultados y discusion

4.1 Trabajando con Algesquares.

En el afio 2015, se cre6 la primera version de Algesquares en el Bachillerato “Ignacio
Manuel Altamirano” C.C.T. 21EBH0556W, donde actualmente laboro y se present6 en
la Feria de Proyectos de Bachilleratos Generales 2015 de la Zona 01 (Véase Figura 4.1).
En ese momento las fichas inicamente eran tres: roja, azul y amarilla (todas positivas),
tenian forma cubica, incluian 5 de los 8 temas que ahora tiene y debido a que las fichas
eran solo positivas, la cantidad de ejercicios que podian resolverse se reducian

considerablemente.

Figura 4.1 Feria de Proyectos de Bachilleratos Generales Zona 001 - 2015.

Antes del desarrollo de la aplicacion, los estudiantes del Bachillerato “Ignacio Manuel
Altamirano” C.C.T. 21EBH0556W, habian trabajado con el mismo método, pero con
material fisico (Véase Figura 4.2); ya sea elaborando el material por su cuenta o con fichas
hechas de madera de 1.5cm x 1.5¢m de largo. Tanto la aplicacion como el material fisico
tienen sus ventajas y desventajas, por ejemplo, la aplicacion seria un problema para
aquellos estudiantes que no cuentan con un dispositivo inteligente para trabajar; mientras
que, el material fisico no muestra los tips y sugerencias que muestra la aplicacion, por lo
tanto, el estudiante tendria que conocer el método o bien, apoyarse del docente para
trabajar.

La ventaja que tienen ambos es que, uno es complemento del otro y viceversa. Es decir,
para cualquier persona que quiera trabajar con Algesquares, seria ideal tener ambas

versiones. Por lo tanto, ambos productos podrian comercializarse en un futuro.
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Figura 4.2 Material didactico de madera de Algesquares.

Durante el desarrollo de la tesis, el proyecto fue creciendo, haciendo algunas
modificaciones al método inicial e incluyendo varios temas de algebra basica que no se
tenian en un principio. Debido a que se realizaron cambios importantes en Algesquares,
se decidi6 probar el nuevo método con los estudiantes. A causa de la pandemia, no ha
habido clases presenciales desde marzo del afio pasado, por lo que se les pidi6 a los
estudiantes que construyeran su propio material para trabajar. Mediante asesorias a
distancia, los alumnos estuvieron resolviendo ejercicios con el nuevo método.

Finalmente, se realiz6 una encuesta para conocer su opinion, al trabajar con Algesquares.

A continuacidén, se muestran imagenes de algunos ejercicios que resolvieron con el

material fisico que construyeron los estudiantes (Véase Figura 4.3):
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Figura 4.3 Ejercicios resueltos con material didactico de Algesquares.

4.2 Estudio de usabilidad.

El grupo de ler afio del semestre A Ago-Dic 2021 del Bachillerato General “Ignacio
Manuel Altamirano”, fue dividido en dos partes. La primera mitad trabajé temas de
algebra con el método tradicional y la otra mitdad trabajé los mismos temas con el

material fisico y con la aplicacion de Algesquares.

Se realiz6 una comparacion de los tiempos promedios en que los estudiantes resolvian los
ejercicios de los distintos temas de Algebra, los ejercicios fueron divididos de acuerdo a
su nivel de dificultad en tres niveles, tal como los clasifica la aplicacién (basico,

intermedio y avanzado). A continuacién se muestran los resultados:

121



METODO ALGESQUARES FiSICO ALGESQUARES APP
TRADICIONAL (minutos) (minutos)
(minutos)

INTERMEDIO

METODO ALGESQUARES FiSICO ALGESQUARES APP
TRADICIONAL (minutos) (minutos)
(minutos)

AVANZADO

METODO ALGESQUARES FiSICO  ALGESQUARES APP
TRADICIONAL (minutos) (minutos)
(minutos)

Grafica 4.1 Medicion de tiempos de distintas maneras de aprender algebra basica.

Como se observa en el grafico anterior (Grafica 4.1), el tiempo menor de los alumnos
para la resolucion de ejercicios algebraicos es por medio de la aplicacién de Algesquares,
en segundo lugar se encuentra el trabajo realizado con el material fisico y por ultimo, el

método tradicional.

Se realizé una evaluacion a todos los alumnos del primer semestre, del Bloque I y del
bloque II de la asignatura de “Pensamiento Matematico I”, los cuales abarcan los temas
vistos por Algesquares. Se realizd una comparacion del desempeno de los estudiantes,

basado en las calificaciones obtenidas en el grupo en ambos bloques (Véase grafica 4.2):
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EVALUACION 1ER GRUPO - METODO
TRADICIONAL

APROBADOS
33%

REPROBADOS
67%

EVALUACION 2DO GRUPO - METODO
ALGESQUARES (FiSICO Y APP)

REPROBADOS
25%

APROBADOS
75%

Grafica 4.2 Comparacion del indice de reprobacion en el estudio de algebra basica.

Claramente se nota una diferencia al comparar ambas gréaficas, con una diferencia a favor
del método Algesquares de un 42% menos que el tradicional, en el porcentaje de
reprobacion.

Una vez realizado el estudio, el grupo que trabajé con Algesquares, dio asesorias entre
pares de como trabajar con este método al grupo que habia trabajado con el método
tradicional. Finalmente se realizd una encuesta de satisfaccion a ambos grupos

comparando su experiencia con los métodos trabajados (Véase Grafica 4.3):
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1. ¢Cudl es el método preferido para
aprender operaciones algebraicas?

D) Ninguno de los anteriores.
C) Método Algesquares (Aplicacion). .
B) Meétodo Algesquares (con material... N
A) Método tradicional.

0 5 10 15 20
mA) Meétodo tradicional.
mB) Método Algesquares (con material fisico).
mC) Método Algesquares (Aplicacion).

mD) Ninguno de los anteriores.

2. ¢Cuadl es el método que mas se te
facilité en aprender?

D) Ninguno de los anteriores.
C) Método Algesquares (Aplicacion). e
B) Meétodo Algesquares (con material... [EEEEE_—_—_—_
A) Método tradicional.

0 5 10 15 20

mA) Método tradicional.
mB) Método Algesquares (con material fisico).
mC) Método Algesquares (Aplicacion).

m D) Ninguno de los anteriores.

3. Después de haber practicado con los
tres métodos, ¢ en cual tuviste menos
errores?

D) Ninguno de los anteriores.

C) Método Algesquares (Aplicacion). - I
B) Método Algesquares (con material... [

A) Método tradicional.
0 5 10 15 20

mA) Método tradicional.
mB) Método Algesquares (con material fisico).
mC) Método Algesquares (Aplicacion).

m D) Ninguno de los anteriores.
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4. ¢Cual de los métodos crees que sea
mas accesible para trabajar?

D) Cualquiera de los tres.

C) Método Algesquares (Aplicacion). I
B) Meétodo Algesquares (Fisico). [N

A) Método tradicional.
0 5 10 15 20 25

mA) Método tradicional. mB) Método Algesquares (Fisico).

mC) Método Algesquares (Aplicacion). mD) Cualquiera de los tres.

5. Encaso de aprender en modo
autodidacta, équé método prefieres?

D) Cualquiera de los tres.

C) Método Algesquares (Aplicacion). I
B) Meétodo Algesquares (Fisico). [

A) Método tradicional.
0 5 10 15 20 25

mA) Método tradicional. mB) Método Algesquares (Fisico).

mC) Meétodo Algesquares (Aplicacion). mD) Cualquiera de los tres.

Grafica 4.3 Resultados de la encuesta realizada acerca de la experiencia de las distintas formas de
aprendizaje de 4lgebra basica.

El 100% de los estudiantes se mostraron entusiasmados en trabajar con Algesquares,
algunos cuantos prefirieron el material fisico y la mayoria optd por trabajar desde la app.
Hallaron el método facil de comprender, concluyeron que podrian trabajar de forma
autodidacta con ¢l e incluso lo recomendaron a otras personas para aprender de forma

distinta el Algebra Baésica.
Finalmente, se realiz6 una encuesta para saber la opiniéon de los estudiantes de la

incorporacion de tics en asignaturas relacionadas con el campo disciplinar de

Matematicas (Véase Grafica 4.4):
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¢Qué tan adecuado te parece que el docente
utilice TIC relacionadas con matematicas, para la
ensefianza-aprendizaje de dlgebra?

5. Muy bien, muy adecuado, muy
satisfecho/a.

4. Bastante bien, bastante satisfecho/a. | I
3. Bien, suficiente, adecuado, satisfecho/a.
2. Mal, poco satisfecho.

1. Muy mal, muy insatisfecho/a.

¢Qué tan adecuado te parece practicar con TIC
temas de matematicas en tu casa, en vez de
llevarte ejercicios de tu libro o libreta como
tarea?

5. Muy bien, muy adecuado, muy... INIINGE
4. Bastante bien, bastante satisfecho/a.
3. Bien, suficiente, adecuado, satisfecho/a.
2. Mal, poco satisfecho.

1. Muy mal, muy insatisfecho/a.

De las dos aplicaciones con las que trabajaste
(Algesquares y DragonBox+), écomo fue tu
experiencia al trabajar con ellas y la forma en que
te ayudaron a comprender los temas de algebra?

5. Muy bien, muy adecuado, muy... INININGS
4. Bastante bien, bastante satisfecho/a. |
3. Bien, suficiente, adecuado, satisfecho/a.
2. Mal, poco satisfecho.

1. Muy mal, muy insatisfecho/a.
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El dominio de habilidades que tienes en el
manejo de las TIC, es:

5. Excelente.

4. Bastante bueno.

3. Bueno.
2. Malo.

1.  Muy malo.

o
N
SN
(&)
(o]

10 12 14 16

¢En qué porcentaje, te gustaria incluir las TIC en
tus clases de Matematicas?

4. Entre 25y 0%.

3. Entre 25%y 50%.

2. entre50%y75%. [N

0 5 10 15 20 25
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Puedes marcar mdas de una opcion. Consideras que el
uso de las TIC en clase de Matematicas es:

8. Facilita el trabajo en grupo, la colaboraciény
lainclusidn de los estudiantes.
7. Promueve el interés y la motivacién por
aprender Matemdticas.
6. Esunrecurso importante para mejorar la
ensefianza.

5. Esuna alternativa que no necesariamente

influye en el aprendizaje de los estudiantes.

4. Esuna herramienta que no es necesaria.

3. Esunaherramienta de apoyo alternativa para
la ensefianza de los diversos contenidos.
2. Esunamoda dada la era tecnoldgica en que
vivimos.
1. Un factor determinante en el aprendizaje de
los estudiantes.

o
N
B
(9]
(o]

10 12

Grafica 4.4 Resultados de la encuesta realizada acerca del uso de las TIC en el campo disciplinar de
Matematicas.

De acuerdo a los resultados en las encuestas, se ve una clara preferencia de los estudiantes
en incorporar las TIC en el campo disciplinar de Matematicas pues consideran importante
su inclusion para facilitar el trabajo y la colaboracion grupal, asi como el aumento de

interés por aprender Matematicas.

4.3 Logotipo.

La importancia del logotipo, en su concepto mas amplio, es la forma visual, rapida y casi
inmediata de imprimir en la memoria del publico la marca o la imagen corporativa de la

marca. El logotipo para la Imagen corporativa es como el eslogan para la publicidad.

Como uno de los logros de este proyecto de tesis, se ha disefiado el logotipo de la
aplicacion, que lleva elementos relacionados a la metodologia de Algesquares como el

uso de fichas de colores, simbolos matematicos y el uso de “x” y “y”, que frecuentemente

son utilizadas como variables en la asignatura de algebra. (Véase Figura 4.4).

128



I

ALGESQUARES

Figura 4.4 Logotipo Algesquares.

4.3 Implementacion y pruebas del prototipo de Algesquares en dispositivos
Android.

La implementacion y pruebas de la aplicacion fueron realizadas en dos dispositivos, uno
fisico y uno emulado desde Android Studio, ambos con distintas caracteristicas,
dimensiones y versiones de Sistemas Operativos. A continuacidon, se presentan las

especificaciones de ambos:

Huawei P30 Pro — Version Fisica (Véase Figura 4.5)

Caracteristicas principales

0 Pantalla: 6.47", 1080 x 2340 pixels @ Camara: Cuadruple,

@@ Procesador: Kirin 980 2.6GHz 40MP+20MP+8MP+TOF
&% RAM: 6GB/8GB &) Bateria: 4200 mAh

B Almacenamiento: 128/256/512GB </> OS: Android 9.0

B Expansion: NM «" Perfil: 8.4 mm

I Peso:192 g
$ Precio: ~ 1000 EUR

Figura 4.5 Especificaciones del Huawei P30 Pro.

Fuente: https://www.smart-gsm.com/moviles/

La version de Android que traia por default es la 9.0. Sin embargo, se habia actualizado
a la version 10 cuando se probd la aplicacion.

Google Pixel 1 — Emulador (Véase Figura 4.6)
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Caracteristicas principales

0 Pantalla: 5", 1080 x 1920 pixels @ Camara: 12.3 MP
@@ Procesador: Snapdragon 821 2.15GHz &= Bateria: 2770 mAh
% RAM: 4GB </> 0S: Android 7.1
B Almacenamiento: 32GB/128GB «” Perfil: 8.5 mm

@ Expansion: sin microSD I Peso: 143 g

Figura 4.6 Especificaciones del Google Pixel 1.

Fuente: https://www.smart-gsm.com/moviles/

La emulacién del Google Pixel 1 se realizo desde Android Studio, eligiendo Android 7.0
como su sistema operativo (Véase Figura 4.7). Como en algunas ocasiones, de acuerdo al
tamafio y resolucion de pantalla, la app puede visualizarse de forma diferente en los

dispositivos, se decidi6 probar con distintos tamafios de pantalla y resoluciones.

[ ] [ ] Android Virtual Device Manager

Your Virtual Devices

Android Studio

Type  Name Play Store  Resolution API Target CPUJABI Size on Disk

Actions
e o e R S NS

? + Create Virtual Device...

(4]

Figura 4.7 Configuracion del emulador de Android Studio.

4.3.1 Multiplicacion - Nivel Basico

Una vez instalada la aplicacion, se da inicio desde el Menu de Aplicaciones del
smartphone, donde aparece el logotipo de Algesquares por unos segundos y la leyenda de
bienvenida. Dando clic en “Saltar”, aparece el Ment de seleccion de temas (Véase Figura

4.8).
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Ll | Elige un tema:
- l * r X i X Esta app te ayudard a

| aprender de forma divertida

varios temas de Algebra a N
* N O ) Bl través de un nuevo método
= o de ensefanza, llamado

B Algesquares
‘ot "o ‘ Binomio al cuadrado.
g s No solo los jévenes la
ustom Local i ox I podran utilizar, también esta

los docentes
ignatura de

pensada

o & ™M \ ALGESQUARES PR N:jpbfj
| | N |
cuadrados.

@
L <)
g !
[

A M n I ’
\ /3 b A A
coded P sndedi - o, S

Figura 4.8 Inicio de la app y seleccion de temas.

Al elegir el tema de “Multiplicacion”, se debe escoger un nivel de dificultad, en este caso
se escoge el nivel “Bésico”. Automaticamente, se visualiza el ejercicio solicitando el
nimero de fichas para jugar y un mensaje guia, en caso de que el usuario elija mal el

numero de fichas (Véase Figura 4.9).

r - ~. - “; - s iti
g o S 4 \ o/

[ o s/ o N/ o : A \
1 | | et - |
1 = i = | = [ C——————v

T || T T (¢ |
" " - Selecciona cudntas fichas necesitas para el
Multiplicacién Multiplicacién de Polinomios - | Multiplicacién de Polinomios | s
' c : gundo binomio y eige su signo (poStivo 0
1 Nivel Basico. ! Nivel Basico. +| negativo):
(x+3)(x:2)= (x+3)(x-2)= (x-2)
Selecciona cuantas fichas necesitas para el ||| Selecciona cuantas fichas necesitas para el
* “ 1| primer binomio y elige su signo (positivo o 2| primer binomio y elige su signo (positivo 0 * | Variable lineal (x)
1 MEets (| Pegivo) !
1. Basico ot ] 1
(x+3) (x+3) )
Términos independientes (nimeros)
Variable lineal (x): Variable lineal (x):
1
] 1 ! [ 1 ) Supgestcontactnames? Toueh o fo
Términos independientes (nimeros): Il Términos independientes (nameros): 1 2 3 -
|
B
0 W4 5 5 ,
3 ! 3
ACEPTAR. 7 8 9 a
4 (¢] =) A\ O [u] a

A ra n a p

[ oo &) b &) ob 8y o
ol dneded . o o,

Figura 4.9 Multiplicacion - Nivel Basico.
Al completar el nimero de fichas, se genera la matriz donde el usuario debe subir de

rango, completar la matriz con fichas faltantes y eliminar las sobrantes (términos

semejantes) (Véase Figura 4.10).
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Multiplicacién de Polinomios -

Nivel Basico.

(x+3)(x-2)=

SUBIR DE RANGO

3 Puedes subir de rango ya
que las fichas azules y las 1
&  fichas amarillas ya estan

-
] % 0 2:32 i

Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Basico.

(x+3)(x-2)=

Completar las casillas
vacias, tocando cada una

3 Eliminar las fichas azules en caso de
ser necesario. Da clic en una ficha
azul y autométicamente se eliminara,

de ellas.

completas.

junto con otra ficha azul de signo
contrario.

Figura 4.10 Multiplicacion - Nivel Basico.

Una vez eliminadas las fichas sobrantes, se procede a contar el nimero de fichas para

mostrar el resultado final. En caso de que el usuario introduzca un nimero incorrecto,

nuevamente aparecerd un mensaje guia, permitiendo hacer la correccion (Véase Figura

4.11).

ACEPTAR

- 1 Suggest contact names? Touch for info.

{ L) *-* 4 — i - |
'} ‘
Nivel Basico. ,

(x+3)(x-2)= : : ; (+3)(x2)= |
| - :
» | [ H 2 s lells
6 -1

El resultado es:

ACEPTAR
It
B P
Por ultimo, cuenta las
(5] fichas restantes.
d o u}

A A Ma ¥
! gor B S & o
lecultom " cnialtom o,

A

.

Figura 4.11 Multiplicacion - Nivel Basico.

4.3.2 Multiplicacion - Nivel Intermedio.
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El nivel Intermedio juega con un niimero mayor de fichas, asi que antes de “Subir de
rango”, se deben completar las figuras azules, luego las amarillas y al final, se sube el

rango para cambiar de color las fichas (Véase Figura 4.12).

W
o ‘<\ o ® ————r
' - v =
DT | ]
(2x43)(3x-2)= (2x+3)(3%-2)= (2%+3)(3x-2)~ (2x+3)(3x-2)=
Sel Untas fchas necestas pars o
i V0 y 698 8 6D (S06TV0 0
e
(2x43
) L3
Vartie neal (s} c
[N ‘ .
Téminos independentes (nimeros) | 1 |
SUBIR DE RANGO | 1| SUBIR DE RRNGO
| W . )
A ¥ y Puedaes subir de
- 0% subir de rango ya
ACEPTAR Compieta los rectangulos i“':d‘::n;omw o que las fichas azules y las
Y mmnriics, oomde O myrgtai &  fichas amaillas ya estén
lugares que faian. 3 =
1 [ 1) (A} [}
& x b 5 n o
L3 7 ada _ - gl =

Figura 4.12 Multiplicacion - Nivel Intermedio.

Una vez subido el rango, se realiza el mismo procedimiento que en el nivel basico. Si se

realizan los pasos correctamente, la app entregara el resultado final (Véase Figura 4.13).

- y - T - v - 5
s dtigrs. itighs dtif's iti
= N\ o — St/ e Ve \
i - e - bet = e = ;
s e | IO e ||| IO 234
|
)
(2x+3)(3x-2)= (2x+3)(3x-2)= (2x+3)(3x-2)= (2x+3)(3x-2)=
i |
|
i
k - - - - -
| |
< | | - El resultado es:
‘ | Eliminar las fichas azules [ -
U - o I en caso de ser necesario, i !
5 b Da clic en una ficha azul y B 3
| o automiticamente se
| Completar las casillas 7 Purmirgiguer v
© vacfas, tocando cada una ficha azul de signo ol il
( de elias. ntrario. E . BX24+5X-6
& f S
4 o &) d o o q u} 5 o 0
A iR LR A I
B\ off = Zobl &) of & o
aria P heo dod Jheeded T o i

Figura 4.13 Multiplicacion - Nivel Intermedio.

4.3.3 Multiplicacion - Nivel Avanzado.

En el nivel Avanzado, se piden las fichas y cuando se forma la matriz, el usuario es libre
de utilizar la ficha del color y el signo que elija, puede ir llenando los espacios vacios y

habra algunos mensajes guia, en caso de tener alguna equivocacion (Véase Figura 4.14).
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- Y - - ~ T -

(o — Y+ — Y — Y- — Y

| 0
P - ud - e = Bl -
| |0 0235 i
Multiplicacién de Polinomios - | Multiplicacién de Polinomios - Multiplicacién de Polinomios - 8 1l Multiplicacién de Polinomios -
Nivel Avanzado. Nivel Avanzado. Nivel Avanzado. L Nivel Avanzado.
|
(4x+2)(3x-3)= | (4x+2)(3x-3)= (4x+2)(3x-3)= ‘ | (4x+2)(3x-3)=

Selecciona cuantas fichas necesitas para el
primer binomio y elige su signo (positivo o

negativo): i (Y
(4x+2)
Variable lineal (x):
| | |
" [ Elige el color y signo de tus fichas Elige el color y signo de tus fichas : Elige el color y signo de tus fichas

Términos independientes (nimeYos).

B N | N El

[]

AR
ACEPT/ Elegiste un color o simbolo incorrecto.

|
A 1 na Fa [
s £ & ot & Job & 4o
o, o - i -

Figura 4.14 Multiplicacion - Nivel Avanzado.

Una vez que se llena la matriz correctamente, el usuario sigue los pasos similares a los

niveles anteriores hasta llegar al resultado final (Véase Figura 4.15).

c — Y = Y — )

I | -
e bt || C——ey |
% 0236 |
Multiplicacién de Polinomios - | Multiplicacién de Polinomios - 1 e —— Te— Multiplicacién de Polinomios -

i i Multiplicacién de Polinomios - ultiplicacion de Polinomios )

Nivel Avanzado. ‘ Nivel Avanzado. | B SEACE St e .
|

(4x+2)(3x-3)= (4x+2)(3x-3)= ‘ (D3 (@12 (End)s

N
Elimina las fichas sobrantes

El resultado es:

L3

|

A i Fa R ¥
R i S 8 % g
o, u:-d\ - ieeded ~eded )

Figura 4.15 Multiplicacion - Nivel Avanzado.

4.3.4 Multiplicacion — Ejercicios de refuerzo.

A continuacién, se presentan las pantallas del nivel donde el usuario puede crear sus

propios ejercicios (Véase Figura 4.16):
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M o)
e e

Multiplicacion

L

4. Ejercicios de refuerzo

algesquares

Multiplicacion de Binomios - Nivel

Libre.

Escribe tu propia multiplicacion
de binomios..

Recuerda utilizar elementos con x' para el
primer término de los binomios y elementos
'numéricos’ para el segundo término.

LY

o

Ul algesquares

Multiplicacion de Binomios - N
Libre.

Escribe tu propia multiplicacion
de binomios..

Recuerda utilizar elementos con x' para el
primer término de los binomios y elementos
'numéricos’ para el segundo término.

( X+3 )(

x2 ) |

acion de Polinomios -
vel Basico.

(x+3)(x-2)=

Selecclona cuantas fichas necesitas para el
primer binomio y elige su signo (positivo o
negativo):

(x+3)

Variable lineal (x):

(] B

Términos independientes (nimeros):

Figura 4.16 Multiplicacion — Ejercicios de refuerzo.
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4.4 Comparacion de Algesquares contra otros métodos similares.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de los métodos que se basan en las
fichas de Caleb Gattegno y el método presentado en este proyecto (Véase Tabla 4.1),

Algesquares, enumerando las caracteristicas mas representativas de cada uno:

Sistema: Algebra Tiles Algeblocks Caja de Algesquares
Polinomios

Afio de Creacion 1950°s 1996 2003 2016
Realiza operaciones Si Si Si Si
basicas
Factorizacion y Si Si Si Si
productos notables
Ecuaciones lineales Si Si No Si
con una incognita
Ecuaciones Si Si No Si
cuadraticas de la
forma ax2+bx=c
Trabaja No Si No Si
coeficientes
fraccionarios
Utiliza fichas del No No No Si
mismo tamarno
Cuenta con app o Playstore En desarrollo En desarrollo En desarrollo
software
Guia de aprendizaje No No No Si
para el alumno
Control y No No No Si
supervision de
grupos  para el
docente

Tabla 4.1 Tabla comparativa del método Algesquares con métodos similares.

Existen otros métodos similares a Algesquares, sin embargo, no son iguales, es por ello
que se resaltan los siguientes puntos:

e No todos los métodos cubren todos los temas que incluye Algesquares. Hay

algunos que no se enfocan en la materia de algebra, sino en alguna otra rama de

las matematicas como Aritmética.
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* Hasta ahora solo las fichas algebraicas cuentan con material fisico y una
aplicacion para smartphones, como se pretende lograr con Algesquares.

* La aplicacion de Fichas algebraicas incluye unicamente una calculadora para
realizar las operaciones, mientras que Algesquares estd pensado para ser una guia
virtual para la ensefianza-aprendizaje de Algebra Basica.

Como se menciona en el punto anterior, se pretende que la Algesquares funcione como
guia de Ensefianza-Aprendizaje de Algebra Basica. Esto quiere decir que la aplicacion
debe:

* “Llevar de la mano” al estudiante en la resolucion de los ejercicios, por medio de
consejos y avisos que aparecen en pantalla.

* Incluir niveles en forma de tutorial para que el usuario se familiarice con el nuevo
método.

* Lograr un aprendizaje gradual por medio de distintos niveles de dificultad.

* Detectando errores en el procedimiento, alertando al usuario y guiarlo de forma
correcta.

“Incidencia del uso de Algeblocks en el aprendizaje de la factorizacion de polinomios en
tercero basico” de Carlos Manuel de Jesus Gutiérrez Reyes y “Desarrollo del pensamiento
algebraico a través del uso de algeblocks” de Norma Angélica Herndndez Espejel y Edgar
Oliver Cardoso Espinosa, son trabajos de tesis que apoyan métodos similares al utilizado
en este proyecto. Una ventaja de Algesquares es que utiliza fichas pequefias de tamafio
unico, a diferencia de otros métodos que ocupan fichas de distintos tamafios.

La ventaja de utilizar el mismo tamafo, hace mas practico el método que los demas, pues
en caso de utilizar el material fisico, es mas facil de manipular y transportar dentro y fuera
del salén de clases. En el caso de la aplicacion, al ser fichas iguales y de menor tamafio,
puede tener mas elementos en pantalla; al tener mas elementos en pantalla, permite
realizar una gran cantidad de ejercicios de dlgebra bésica, en una pantalla promedio de

smartphone.
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Conclusiones

Algesquares es un método que ha evolucionado hasta convertirse en un método robusto
que abarca muchos de los contenidos especificos comprendidos relacionados con el
algebra en el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion Media Superior. Empez6 como
un material de apoyo para el aula de clases con temas y ejercicios limitados; después,
durante el periodo de la Maestria en Tecnologias de la Informacion, se agregaron mas
temas con una variedad de ejercicios, contando con 3 niveles de dificultad, se desarrollo
el método para ocho temas de algebra basica, se valido con los alumnos del Bachillerato
General “Ignacio Manuel Altamirano”, con docentes de educacion media superior y con
expertos en el tema, y finalmente, se realizo el prototipo de la aplicacion con las pruebas
correspondientes. Como se plane6 inicialmente, el docente ahora podréd incorporar el
método de ensefianza dentro de la planeacion de clase e incorporar el uso de las TIC por
medio del uso de la aplicacion, teniendo como resultado una comunidad, no solo fisica,

sino de aprendizaje, ahora que la pandemia ha cambiado nuestra forma de ensefianza.

Actualmente, la educacion a distancia se ha convertido en algo muy comun para todos,
ha ido mejorando con el transcurso de los afos y mejorara aiin mas. Asi que necesitara
de recursos tecnoldgicos y aplicaciones como Algesquares, para lograr un aprendizaje
significativo y un desarrollo efectivo de competencias, en los estudiantes de educacion

media superior.
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Propuestas, recomendaciones y trabajos futuros

Como parte de las mejoras, se deben terminar los nueve temas incluidos en la app de
Algesquares, pues actualmente se tiene la interfaz grafica de dos de ellos y la
programacion de uno de los temas. Ademas, se pueden incluir mas ejercicios por nivel,
incrementar la capacidad de fichas en pantalla y aumentar la complejidad de los

egjercicios.

Otro aspecto mejorable seria el disefio del modo “Docente”, donde se lleva el registro
individual y grupal de los estudiantes. Asi, el profesor puede evaluar el desempefio diario
de sus alumnos y tener una supervision constante del grupo, detectar areas de mejora y

logros individuales y grupales.

Actualmente el método esta enfocado en la materia de dlgebra, pero puede hacerse mas
robusto si se incluyen otras ramas de las Matematicas que pueden trabajar con las fichas
de Algesquares, como Aritmética y Geometria Plana, cubriendo al menos 3 asignaturas

que se estudian en el nivel medio superior.

Una de las principales razones de realizar la aplicacion en Android fue el publico al que
va dirigido. Sin embargo, como mejora, en un futuro se puede considerar la adaptacion
de la app a IOS, como sistema operativo alterno, asi como la migracion de la app a PC,
considerando que el tamafio de la pantalla es mayor y se pueden trabajar con ejercicios

mas complicados y manipular mas elementos en pantalla.

El contenido de temas que maneja Algesquares fue disefiado en base al programa de
estudios de Bachilleratos Generales a nivel nacional. No obstante, dichos temas son
comunes en muchos paises, no solo de habla hispana; asi que otra mejora a futuro, podria
ser que la aplicacion esté disponible para su descarga, en varios idiomas. La importancia
de los pueblos originarios para México, puede ser aplicable a la difusion de la aplicacion
en México dentro del pais, traduciendo la app al Néhuatl (como segundo idioma oficial
del pais) u otras lenguas importantes como por ejemplo: Maya, Tzeltal, Tzotzil o el

Mixteco.
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Por ultimo, una de las mejoras del proyecto, que puede marcar la diferencia entre éste y
sus competidores en el mercado, seria la inclusion de un asistente virtual que resuelva
cualquier duda del estudiante, las 24 horas del dia. Uno de los objetivos principales del
proyecto es el autoaprendizaje de los usuarios, para que puedan trabajar con la aplicacién
sin necesidad de la presencia del docente, asi que el asistente virtual seria una excelente
opcion para apoyar al usuario, en caso de que el docente no se encuentre disponible en
ese momento. Ahora que México y demas paises, se enfrentan a una pandemia mundial,
el asistente virtual es un recurso vital en la ensefianza de las matematicas en la educacion

a distancia.
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