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CONSTRUYENDO RECTANGULOS

Orozco Vaca Luz Graciela
Secretaria de Educacién Publica
luzgracielaorozco@gmail.com

Resumen

Los estudiantes de tercer grado de secundaria, después de trabajar con la plataforma
Classroom desde sus casas durante todo el ciclo escolar 2020 — 2021, han presentado
dificultades en las operaciones béasicas, por ejemplo, se les complica factorizar un nimero.
Nuestro interés es proporcionarles ejercicios y materiales, que les ayuden a reforzar los
aprendizajes esperados en los ciclos anteriores y a partir de ahi, continuar con la resolucion
de ecuaciones cuadraticas aplicando la factorizacion. Disefiamos el proyecto “Construyendo
Rectangulos” para que los estudiantes, mediante una aplicacion tecnologica, logren clarificar
la factorizacién de un nimero, con un tema de geometria que tienen claramente desarrollado
(el &rea de los rectangulos).

Palabras clave: Tecnologia, Geometria, Areas, Factorizacion.

Abstract

Third grade high school students, after working through the Classroom platform from their
homes throughout the 2020-2021 school year, have had difficulties in basic operations, and
it is difficult for them to factor a number. Our interest is to provide them with exercises and
materials that help them reinforce the learning expected in the previous cycles and from there
continue with the resolution of quadratic equations by applying factorization. We designed
the project “Building Rectangles” so that students, through a technological application, can
clarify the factorization of a number, through a geometry topic that they have clearly
developed (the area of rectangles).

Keywords: Technology, Geometry, Areas, Factoring.
1. Formas y patrones

Con el fin de tener un material accesible para los estudiantes y mas facil de conseguir para el
docente, se emple6 el equipo de computo con el software Classroom instalado y una de las
aplicaciones gratuitas que pertenece al Centro de Ensefianza de las Matematicas (The Math
Learning Center (MLC)). La MLC fue fundada en 1976 por Eugene Maier, Don Rasmussen
y David Raskin en Chicago, Illinois, Estados Unidos, como una corporacion sin fines de
lucro. A partir de 1980 agregaron materiales para facilitar a los docentes la implementacion
de productos en el aula clase, asi como los servicios de soporte al utilizarlos.

quienes crearon el programa de Bridges in Mathematics (2002). Este programa trabaja a
partir de modelos visuales con las que los estudiantes pueden jugar, manipular y disefiar, para
comprender y aplicar los conceptos matematicos con mayor facilidad.

De las aplicaciones que comparte el Centro de Ensefianza de las Matematicas escogimos
“Formas de patrones”, que proporciona a los estudiantes figuras geométricas, con las que
puede explorar el conteo, trabajar las fracciones, identificar patrones visuales, hacer
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teselaciones, etc., y en nuestro proyecto construir los rectangulos, tomando uno de los
patrones como unidad cuadrada.

2. Construyendo rectangulos

A partir de la aplicacion “Formas y patrones”, las actividades para los estudiantes fueron
disefiadas combinando los conceptos que tienen claros y manejan muy facilmente como es
el &rea de un rectangulo (Eje de forma espacio y medida), para que al tratar de construir estas
figuras el alumno identifique todos los factores que pueden cumplir con esa condicion y
desde ahi guiarlo al tema de factorizacion (Eje de sentido numérico y pensamiento
algebraico).

Intentamos combinar las actividades de factorizacion incluidas en el programa SEP (2017),
que trabajaron los alumnos con mucha facilidad en primer y segundo grado de secundaria
para guiarlos a uno de los aprendizajes esperados de tercer grado: “Desarrollar con los
estudiantes el uso de ecuaciones cuadraticas para modelar situaciones y resolverlas
utilizando la factorizacion”, de acuerdo con el programa SEP (2011).

Consideramos necesario que tuvieran claro qué es la factorizacion. Comenzando con los
factores de una cantidad, utilizados cominmente en los ejercicios de areas, con el fin de que
Ilegaran a validar los procedimientos y resultados, ya que, al identificar todas las relaciones
que tienen los factores para encontrar los distintos rectdngulos que tienen la misma area,
lograran explicar el proceso de factorizar un numero y modificar su aplicaciéon en la
factorizacion algebraica de un trinomio cuadrado.

3. El uso de recursos tecnologicos en la ensefianza.

Al inicio del 2000 la National Council Teacher Mathematics (NCTM), con el fin de clarificar
las principios y estandares, trabajo un proyecto con los estudiantes, para que ellos descubran,
conjeturen y analicen conceptos matematicos, a partir de las representaciones construidas
con recursos electrénicos. En esas fechas no era posible contar con equipos, pero si con
material concreto que ayudaba a los alumnos a lograr estas representaciones geométricas, por
lo que nos enfocamos a trabajar con material concreto que ayudd a los estudiantes a
visualizarlas.

El uso de estas representaciones favorecié a los estudiantes para entender mejor los
problemas, organizar su pensamiento para plasmar sus ideas y llegar a la solucion de las
preguntas planteadas. Asi los profesores obtuvieron informacion relacionada con la
interpretacion de los estudiantes para una reflexion, guiandolos a construir un puente de las
representaciones personales a unas mas conocidas, el lenguaje algebraico.

Durante el desarrollo de estas actividades se pueden revisar las diferentes formas en las que
los estudiantes interpretan los conceptos matematicos y los aplican. Esta valiosa informacion
en los cambios que enfrenta el estudiante del lenguaje geometrico, al aritmético y por ultimo
al algebraico, le ayuda a enfrentar algunos conceptos para mas adelante lograr generalizarlos.
Es decir, se guia al alumno a identificar las caracteristicas comunes en las representaciones
geométricas y el lenguaje aritmético para a continuacion sistematizarlos hasta lograr el
proceso de abstraccion en el lenguaje algebraico (Dorier, 2002).

Durante la época de la pandemia COVID 19, se enfrentd a continuar la ensefianza a distancia,
por lo que ya no se contd con el material concreto para que los alumnos elaboraran las
representaciones geométricas, pero en cambio se integro el uso de la tecnologia para trabajar
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desde la casa de cada estudiante, lo que permitio tener el apoyo de las computadoras para que
los alumnos experimentaran con el programa de “formas y medidas” los movimientos de las
figuras geométricas y sus representaciones hacia la comprension de la factorizacion
aritmética, para guiarlos a establecer conjeturas y soluciones a las situaciones de
factorizacion algebraica.

4. Actividades y retos al aplicarlas

La primera actividad fue presentar a los estudiantes la aplicacion de “Formas y patrones” y
pedirles que intentaran formar diferentes dibujos, con las figuras geométricas que aparecen.
Unicamente tenian que seleccionar las figuras, dar clic y trasladarlas para ir acomodandolas
y dibujar lo que estaba en su imaginacion (Figura 1a, 1b, 1c).

Figura 1
Presentacion de la aplicacion “Formas y patrones” a los estudiantes
A T
p
— #
r 4 .
i B
o
m]
(]
o]
)
W

=

>
®
N

A
‘ "
z
F Y

@O EO N

O & HE % ©- a4 B o ow F

|
(on
G
=
n <



REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. Xll, # 1, pp. 1-12 enero-junio de 2024 Construyendo rectdngulos ...

A R
A 7
rd
. £
V4 .
A B
y
&
n
o
°
@
i3 i

Como segunda actividad se presentd la aplicacion con la indicacion que se muestra en la
figura 2a. La indicacién solicitaba a los estudiantes construir todos los rectangulos que tengan
un area de 6 unidades cuadradas. Se preguntd al grupo ¢qué condiciones se debian seguir
para formar un rectangulo de manera que se cumplieran las condiciones que el area
solicitada?

Figura 2
Construccién de rectangulos de acuerdo con las indicaciones dadas

‘ Construye todos los rectdngulos que tengan un drea de 6
unidades cuadradas.
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‘ Construye todos los rectangulos que tengan un area de 6
‘ unidades cuadradas.

‘ Construye todos los rectédngulos que tengan un érea de 6
unidades cuadradas.

b

Para ellos lo mas sencillo fue, establecer como acuerdo, utilizar los cuadrados naranjas que
representarian una unidad cuadrada y todos aprobaron la decision, formando asi los 3
rectangulos de la figura 2b. Algunos estudiantes por curiosidad comenzaron a utilizar los
demés comandos de la barra de herramientas y agregaron informacion a los rectangulos
formados como la medida de la base y de la altura, asi como el &rea de cada uno (Figura 2c).

Las siguientes actividades fueron de invitacion a los estudiantes a la construccion de
rectangulos con otras &reas, algunos que tuvieran una sola respuesta como opcién y otras con
mas respuestas, por ejemplo: 3u?, 5u?, 12u?, 18u?, 20u?, (Figura 3a, 3b).
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Figura 3

Rectangulos con area igual a 5u? y 18u?
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Cuando el area era mayor, ya no construian el rectangulo que tuviera de altura o de base la
unidad porque el espacio en la aplicacion no les era suficiente y al revisar las actividades en
grupo, se les preguntd: ¢Lograron construir todos los rectangulos posibles que tuvieran el
area solicitada?

Se obtuvo la respuesta favorable de que no siempre se podria construir el rectangulo que
cumplia con la altura o base de 1u, pero que invariablemente seria posible tenerlo como
opcidn de respuesta. Se observa en la figura 3a que la Unica opcién es 5u por 1u y cambian
de lugar las medidas para obtener los dos rectangulos posibles.

En la figura 3b, se presentan dos respuestas para los rectangulos con un area de 18u?: el de
base 9u y altura 2u, y el de base 6u y altura 3u. Los estudiantes aclaran que los rectangulos
podrian presentarse de forma inversa base 2u y altura 9u, base 3u y altura 6u. Ademas, el
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rectangulo que siempre tendria 1u de base y 18u altura y de forma inversa 18u de base y 1u
de altura.

Otras de las preguntas de reflexion fueron ¢por qué en algunos rectangulos Unicamente se
tenia una respuesta y lo que cambiaba era la posicion del rectdngulo? (Figura 3a) y ¢por qué
en otros eran mas las opciones de rectangulos con la misma area?

Estas preguntas intentaban guiar a los estudiantes para que relacionaran las medidas de los
rectangulos, con los factores del nimero que representaba el area del rectangulo. Como se
observa en la figura 4a y 4b, los rectangulos ya eran muy grandes y solo alcanzaban a
representar una de las opciones para 32u? o 36u?, por lo que la mayoria de los estudiantes
empezaron a buscar otros procedimientos de obtener las medidas de la base y altura que
podrian tener esos rectangulos.

Figura 4
Rectangulos con area igual a 32u® y 36u?
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La mayoria comenzo6 a anotar en su cuaderno las opciones que ya habian dicho, siempre
estaria 1u de base o altura y la otra cantidad de unidades en la posicion inversa. A
continuacion, anotaban el rectangulo que lograron formar (Figura 4a o 4b) y luego las otras
opciones que se podrian tener sin acomodar todos los cuadrados en la aplicacion (Figura 5).

Figura 5
Tabla con las medidas de base y altura que tendria el rectangulo
Area del Rectangulo Base Altura

32 u? 32u 1u
32 u? 1u 32u
32 u? 8u 4u
32 u? 4u 8u
32 u? 16u 2u
32 u? 2u 16u

Otro estudiante observé las respuestas con mas detenimiento y dijo que se parecia a las tablas
de multiplicar. ya que las medidas de la altura y base del rectangulo podrian ser los nimeros
que al multiplicarse dieran esa cantidad. Comprobd lo anterior, con un rectangulo de area
igual a 36u?, cambiando el tamafio de la pantalla en la aplicacion y luego lo relacioné con las
tablas de multiplicar (Figura 6).

Figura 6. Rectangulos y anotacion con las tablas de multiplicar

2x18
3x12

4x9 66
Al observar los cambios de decisiones que fueron haciendo los estudiantes, se organiz6 un
debate de grupo, donde cada uno exponia los diferentes pasos que se podrian seguir para
encontrar las respuestas, comprobando que fueran ciertos y que era mas sencillo que construir
los rectdngulos. Finalmente lograron establecer una explicacion para la factorizacion
aritmética de cualquier nimero.
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Se contindo trabajando con la aplicacion de la factorizacion aritmética, pero ahora los retos
fueron aplicar la factorizacion en una ecuacion cuadratica, donde el primer paso era buscar
los factores del tercer término del trinomio y enseguida verificar cuales cumplian la condicion
de que, al sumarse los factores, el resultado fuera igual al coeficiente del segundo término
del trinomio, como podemaos ver en la tabla de la figura 7.

Figura 7

Factores en un trinomio cuadrado

Trinomio

Factores del tercer término

Suma de los factores

X2+ 7x+12=0

Factores de 12

12x1 6 1x12
6xXx2 06 2x6
4x3 6 3x4

12+1=13
6+2=8
4+3=7

En este caso los factores que cumplen ambas condiciones son 4 y 3. A partir de esta
informacidn podian obtener la respuesta de los factores que al multiplicarse (x + 4) (x + 3)
daban como resultado ese trinomio.

Después de este ejemplo con nimeros positivos, se agregaron otros ejemplos con nimeros
positivos y negativos, para verificar que no olvidaran las reglas al momento de realizar las
sumas de los factores. Para la mayoria fue mas facil encontrar los factores que cumplieran
las condiciones, aunque tuvieran que escribir mas datos pero asi tendrian la seguridad de que

fueran los correctos.
Figura 8

Factores en un trinomio cuadrado con signos diferentes

Trinomio Factores del tercer término Suma de los factores
x?—8x-48 =0 Factores de 48 -48 + 1 = -47
48 x 1 12x4 24 +2=-22
24 x 2 8x6 -16 + 3=-13
16 x3 -12+4=-8
-8+6=-2

En este caso los factores eran numeros con signos diferentes y se debian restar las
cantidades. Como -8 era el resultado indicaba que el nUmero mayor tenia signo negativo.
Por lo tanto, los factores que cumplen ambas condiciones son -12 y + 4. Entonces los
factores que al multiplicarse dan este trinomio son (x - 12) (x + 4).

Los resultados en este proyecto fueron favorables, ya que en la primera parte de las
actividades los estudiantes establecieron rapidamente varias respuestas para formar todos los
rectangulos posibles, sin importar el acomodo. Y con la manipulacion de las figuras
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distinguieron que algunos era el mismo rectangulo y unicamente cambiaba de posicion (por
ejemplo3x 4,04 x3).

En la segunda parte de las actividades, identificaron rapidamente las opciones sin tener que
construir todos los rectangulos. Lograron puntualizar cuando se obtenia Unicamente un
rectangulo y en los que no, localizaron todas las opciones posibles. Al momento de trabajar
el debate los estudiantes comprendieron el concepto de factorizacion, a partir de ahi aclararon
en que situaciones un namero solo tenia dos factores (nUmeros primos) y en cuales tenian
mas factores (no son nimeros primos).

En las Gltimas actividades, con las ecuaciones cuadraticas, se dio un paso mas rapido para la
factorizacion del tercer término de cada trinomio, cumpliendo las condiciones asertivas de
los factores, sin presentar errores en los signos, como comunmente lo observabamos con los
estudiantes de las generaciones anteriores que trabajaban con material concreto.

5. Conclusiones

Aunque fue largo el proceso de trabajo y mdultiples actividades las que realizaron los
estudiantes, en comparacion de otros ciclos escolares, se logrdé obtener el aprendizaje
esperado y se fortalecieron los conceptos que ain no tenian claros para continuar con el
desarrollo de la factorizacion en ecuaciones cuadréticas.

Queda aun un reto por trabajar con los alumnos de las siguientes generaciones de la zona
escolar, que ya estan utilizando la tecnologia mas seguido, para ver si con la practica que
desarrollan en el uso de la tecnologia, el proceso para cada aplicacion del programa de
Bridges in Mathematics (2002) es mas eficiente en los tiempos del desarrollo del aprendizaje.
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