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Capitulo 2

Presentacion

Este trabajo se desarrollo dentro del semillero Olimpicos 7e del grupo de investigacién
Leonard Euler de la Licenciatura de Matemadticas de la Universidad Surcolombiana.

La labor como futuros docentes es buscar estrategias metodoldgicas para la ensenianza
de los educandos, donde se logre una mejor ilustracién y comprensién por parte de los
aprendices en el area de matematicas. Por esto en este trabajo encontrara una alterna-
tiva novedosa y llamativa para ensenar y aprender algunos temas del algebra desde lo
lidico. La operatoria del dlgebra es de gran importancia en varias disciplinas y temaéticas
de estudio, por esto, se debe abordar con claridad a los estudiantes, de tal manera que
incentive el estudio al conocimiento algebraico y su apropiacién de una forma facil y
préactica, por tal razén en el trascurso de este, se desarrollaran algunos temas utilizando
la caja de polinomios como material didactico; esta herramienta nos permitird traba-
jar los polinomios de una manera distinta a la tradicional, mediante representaciones
rectangulares y encuadres multiples, permitiéndonos desarrollar algunas habilidades y
potencialidades intelectuales de los aprendices. La caja de polinomios estd conformada
por fichas de forma rectangular y cuadrada y un tablero conocido como plano carte-
siano donde apoyaremos las fichas, este material nos permite desde su propio sistema,
representar polinomios y realizar operaciones algebraicas de manera tangible utilizando
las fichas y el plano, las operaciones que se desarrollaran en el trascurso seran la suma,
resta, multiplicacién, divisién de polinomios y factorizaciéon de expresiones polinémicas;
cada una de las operaciones que se desarrollaran en el transcurso encontraran inmerso
su propia modelo procedimental o reglas que se necesitan para su respectivo desarrollo.
Para realizar la multiplicacion de polinomios sélo se trabajaran factores que de cémo
resultado polinomios hasta de grado 2 y en la factorizaciéon de expresiones polindmicas

se trabajaran sélo los trinomios.

Al final del trabajo encontraran los resultados que arrojo la aplicacién de esta propuesta
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en el Colegio Angel Maria Paredes de la ciudad de Neiva.




Capitulo 3

Justificacion

A pesar de que el conocimiento algebraico es esencial por su aporte a la comunicacién y
expresion de las matematicas y a la estructuracion de formas de razonamientos, es pre-
caria la apropiacién de los estudiantes frente a su aprendizaje ya que existen dificultades
para interiorizar, bien sean por problemas de enfoque metodolégico en su ensenanza o
de tipo social. Para tratar de superar estas dificultades, es importante propiciar espacios
agradables, estrategias y herramientas de aprendizaje de las matemaéticas dando alter-
nativas a los docentes que orientan estos conocimientos con el fin de buscar un mejor

entendimiento de las matematicas por parte de los educandos.

De esta forma lo que se quiere con este trabajo es mostrar una alternativa distinta de
ensenar las matematicas utilizando herramientas pedagodgicas que nos generan espacios
propicios para el aprendizaje, ya que el proceso de ensefianza aprendizaje con ayudas
pedagogicas se construye a través de una gran diversidad de experiencias que estas les
ofrece a los estudiantes como la posibilidad de deducir, construir, y abstraer conceptos
adecuados, ademas desarrollar habilidades cognoscitivas a través de objetos que move-

mos, tocamos, sentimos y visualizamos.

La actividad matematica ha tenido desde siempre una componente lidica que ha si-
do la que ha dado lugar a una buena parte de las creaciones mas interesantes que en
ella han surgido. Con seguridad el mejor camino para despertar y cultivar habilidades
a un estudiante consiste en ofrecerle un intrigante juego, puzle, rompecabezas, chistes,
paradoja, pareado de naturaleza matemadtica o cualquiera de entre una veintena de co-

sas que los profesores aburridos tienden a evitar porque parecen frivolas las matematicas.

Estos juegos matematicos conllevan a que los estudiantes logren mejorar su conocimien-

to y desarrollar su aprendizaje, dando a conocer muchas aptitudes para destacarse en
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su forma de aprender las matematicas.

El gran beneficio de este acercamiento lidico consiste en su potencia para transmitir a
nuestros estudiantes de forma correcta el profundo interés y el entusiasmo que las ma-
tematicas pueden generar y proporcionar una primera familiarizaciéon con los procesos

usuales de la actividad matematica.

También es importante destacar que el objetivo de la educacién matematica no es llenar
al nino de informacién todos los afios de escolaridad por el contrario es lograr el desarrollo
de su pensamiento, su mente y sus potencialidades, para que pueda explorar e interpretar
el mundo que lo rodea y asi ser 1til para la sociedad.




Capitulo 4

Objetivos

4.1. Objetivo General

= Contribuir de una manera significativa en la ensefianza y aprendizaje de las ope-

raciones suma, resta, multiplicacién, divisién y factorizaciéon de polinomios.

4.2. Objetivos Especificos

= Resaltar la importancia de los materiales didacticos para la ensenanza de la Ma-
tematica, porque a través de las actividades de manipulacién de éstos, el estudiante
puede acceder en un proceso de abstracciéon a los conocimientos matematicos sig-

nificativos.

= Desarrollar habilidades, destrezas, creatividad, estimulando el trabajo en equipo
para realizar las operaciones de polinomios utilizando material didactico (La Caja
de Polinomios).

= Constuir, interpretar y operar los polinomios utilizando figuras geométricas.



Capitulo 5
Formulacién y descripciéon del

problema

A partir de la experiencia que vivimos como practicantes en las diferentes instituciones
educativas se pudo observar que es necesario incentivar al estudiante a que se enamore
de la matematica, logrando asi llegarles de la forma mas adecuada y precisa utilizando
necesariamente materiales didacticos, debido a que al realizar una clase con estos mate-
riales logramos llegar a cada uno de los estudiantes de una manera lidica y motivadora,
porque se ha observado que tienen muchas dificultades al realizar las operaciones de

polinomios.

5.1. Principales dificultades detectadas en el manejo de

operaciones de polinomios.

A continuacién se mencionan algunas de las dificultades que son visibles cuando los
estudiantes trabajan en operaciones polinomicas. Estas se revelan en el momento que se
debe hacer una operacién. Por ejemplo, cuando se quiere sumar dos polinomios algunos
de ellos confunden las operaciones, otros tienen dificultades con los términos semejantes,
es de alguna forma que ellos no logran comprender con exactitud las diferencias que
existen en las operaciones de suma y multiplicacién de polinomios. Ademés cuando
realizamos una sustraccién se confunden con los signos, en la factorizacién de trinomios
las dificultades se presentan cuando se van a expresar los factores. Teniendo en cuenta las
dificultades mencionadas, con la caja de polinomios se quiere reducir estas dificultades.

10



Capitulo 6

Marco teorico

6.1. La Caja de Polinomios

La Caja de Polinomios es una herramienta didéctica que conjuga los aportes de cuatro
matematicos famosos: Euclides, siglo I1T a.C. quien con su libro de Los Elementos entrega
a la humanidad el primer texto cientifico perfectamente sistematizado; de este libro de
extracta la proposicion 43 del Libro I que permite la construccién de fichas rectangulares
de distintas dimensiones pero de igual area y que se apoya en la proposicion 34 del
mismo texto en la que demuestra que cualquier diagonal de un paralelogramo lo divide
en partes iguales; asi mismo se utiliza el tercer axioma o nocién comun en el cual
Fuclides asevera: “ Y si de cosas iguales se quitan cosas iguales, los restos son iguales”.
El segundo matematico es Tabit ben Qurra el Harani, siglo X d.C. matematico dedicado
a la contemplacién de las cantidades y quien de manera generosa presenta el concepto de
homogeneizacién, concepto que permite tratar a los polinomios a través del manejo de las
areas de rectangulos, atendiendo a las dimensiones de la base y de la altura. Por dltimo,
se extiende su aplicacién a polinomios con coeficientes negativos con la utilizacion del
plano cartesiano, cuya creacién se debe a Pierre de Fermat y a René Descartes, siglo
XVII d.C. El plano cartesiano ideado por estos franceses, conjuga sobre una misma
representacién la posiciéon de un objeto en el tiempo, logrando describir de manera
logica y evidente una trayectoria.

6.2. FEuclides

Poco se conoce de su biografia. La mayoria de autores ubican su mayoria de edad inte-
lectual hacia el 330 a.C en Alejandria. Escribio el libro més famoso de la histora de la
matematica los Elementos, esta obra es una sucesién de teoremas y en él se exponen las

bases esenciales de la geometria. La caja de polinomios toma del libro I de los elementos

11
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de Euclides la proposicion 43 que se conoce como la solucién de ecuaciones lineales en

el dlgebra geométrica o anexion de areas para la solucién de una ecuacién lineal.

6.2.1. Proposicion XLIII del Libro I

En todo paralelogramo, los complementos de los paralelogramos atravesados por la dia-
gonal son equivalentes.

Sea ABGD el paralelogramo, AG su diagonal, ET y ZH los paralelogramos atravesados
por AG, y BK y KD los llamados complementarios. Por ser ABGD Y ET paralelogramos
de diagonales AG y AK, los tridangulos ABG y AGD son equivalentes, asi com los ADK
y ATK, y por la misma razén lo son también los KZG y KHG, y puesto que el AEK es
equivalente al ATK y el ZKG al KHG, los tridngulos AEK KHG seran equivalentes a
los ATK y KZG.

pero el tridngulo entero ABG es equivalente al ADG entero; luego el complementario
restante BK sera equivalente al otro complementario restante KD.

A_ T D

ENK Z

B H G
Gréfica 1

6.3. Tabit Ben Qurra

Tabit Ben Qurra el-Harrani murié en 901; la fecha de su nacimiento no se conoce con
precision ya que diferentes fuentes la ubican en los anos 824, 826 y 836. Este pensador
nos es de bastante interés, ya que identifica una pequena dificultad relacionada con la
interaccién entre la solucién algebraica y la solucion geométrica de la ecuacién cuadrati-
ca que resulta ser de importancia, tanto para identificar los origenes de ciertos temas
del dlgebra como para su ensenanza.

Al tratar el caso de la solucién de la ecuacién “riqueza y raices igual nimeros” que no-
sotros representariamos por la expresion 22 + mx = n, Tabit Ben Qurra se da cuenta
que no se puede igualar un area o un segmento de recta con un nimero. Asi las cosas,
introduce una unidad de medida (e) para traducir lo anterior en la ecuacién ‘geométrica’
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x? + mex = ne2.

x 2
SO [ Em
Gréfica 2

Su descripcion del proceso de solucion, en la que cita la proposicién 11.6 de Euclides, es
la siguiente.

Hacemos la ‘riqueza’ igual al cuadrado abdg (Grafica 3), hacemos bh igual al mismo
multiplo de la unidad con la cual se miden las lineas como el que hay en el ntimero de
raices, y completamos el area dh. Ya que la riqueza es abdg, la raiz es claramente ab,
y en el dominio del cdlculo y nimeros [cdlculo numérico| es igual al producto de ab y
la unidad con la cual las lineas se miden.... Ahora bien, un nimero de estas unidades
igual al nimero dado de raices estd en bh, de donde, el producto de ab y bh es igual a
las raices en el dominio del calculo y ntimero. Pero el producto de ab y bh es el area dh,
porque ab es igual a bd. De esta manera, el drea dh es igual a las raices del problema.

Asi que el todo gh es igual a la riqueza junto con las raices.

g

d b
h

Gréfica 3

Con esta explicacién procede Tabet ben Qurra a desarrollar la solucién euclidiana al
problema como se escribe a continuacion.

Ahora la riqueza y las raices juntas son iguales a un numero conocido, de donde el
area gh es conocida y es igual al producto de ah y ab porque ab es igual a ag. Asi el
producto de ha y ab es conocido y la linea bh es conocida, porque se conoce su nimero
de unidades. Asi todo se reduce a un problema geométrico bien conocido, a saber la
linea bh es conocida; a ella se suma una linea ab y el producto de ha y ab es conocido.

Ahora, en la proposicién VI del libro 1T de los Elementos se demuestra que si la linea bh
se bisecta en el punto w, entonces el producto de ha y ab conjuntamente con el cuadrado
de bw se conoce. Se sigue que el cuadrado de aw se conoce, y si se resta el bw conocido,
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resulta que ab se conoce, y ésta es la raiz. Y si lo multiplicamos por si mismo, el cuadrado

abdg, es decir, la riqueza, es conocido, que es lo querfamos demostrar. !

6.3.1. Proposicion VI del libro 11

Si se divide una recta en dos partes iguales y se prolonga, el rectangulo comprendido
por la recta entera, mas la prolongacion, y por la prolongacién, junto con el cuadrado
de la recta mitad, es equivalente al cuadrado de la recta formada por la recta mitad y
la prolongacién.

Dividase la recta AB en dos por el punto G y prolénguese hasta D. Digo que el rectdangulo
comprendido por las rectas AD y BD junto con el cuadrado de la GB es equivalente al
cuadrado de la GD.

Constriyase sobre la recta GD el cuadrado GEZD; trécese la DE; por el punto B la BH
paralela a las EG y DZ; por el T la KM paralela a las AB y EZ por el A la paralela a
las GL y DM.

Puesto que AG es igual a GB, también sera igual el rectangulo AL al GT, y como este
es igual al TZ, el AL serd igual al TZ.

Si se anade el rectdngulo comtin GM, el AM serd equivalente al gnomon NXO; pero el
AM esta comprendido por las rectas AD y DB porque DM es igual DB; luego tambien el
gnomon NXO serd equivalente al rectdngulo comprendido por AD y DB y si se anade el
rectangulo comin LH, que equivale al cuadrado de GB, el rectdngulo comprendido por
AD y DB miés el cuadrado de GB equivale al gnomon NXO y el cuadrado LH; pero este
gnomon y este cuadrado forman el cuadrado GEDZ que es el construido sobre GD.?

Al G D
Jii
I\
K I NO/
E H T

Gréfica 4

! Acevedo De M., Myriam y Folk De L., Mary. Redescubriendo el Algebra: De la solucién de ecuaciones
al dlgebra abstracta. Universidad Nacional de Colombia. Colciencias. 1997. El dlgebra entre los arabes:

los enfoques de Al Khwuarizmi, Tabit ben Qurra y Omar Khayyam pagina 56.
2Vera Francisco. CIENTIFICOS GRIEGOS; AGUILAR, S.A. DE EDICIONES; Madrid (Espafa)
1970.
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e ey e X.Z+Y2=(Z+Y)/2)?

i 5 D (Y +2)Z+(y/4)?=2"+22.(Y/2) +Y?/4

Ty T YZ+Z2+Y2A=YZ+22+Y2/4
Grafica 5

6.4. Pierre Fermat

Nacié6 el 17 de agosto de 1601 en Beaumont-de-Lomagne, Francia Murié el 12 de enero
de 1665 en Castres, Francia. Pierre de Fermat era un abogado que hacia matematca
por aficién. En 1629, escribié unas notas donde hacia uso explicito de las coordenadas
para describir puntos y curvas. A principios de 1636 Fermat habia concluido isagoge
[Introduccién a los lugares planos y sélidos|, donde mediante el lenguaje algebraico
de Vieta estudia las curvas que se pueden expresar mediante ecuaciones de primero y
segundo grado y establece que son precisamente la recta y las cénicas. También establece
que, en general, una curva tiene una ecuacién y que una ecuacién algebraica representa
siempre una curva. Por esa razén se atribuye a Fermat una cierta prioridad sobre la
creacion de la Geometria Analitica frente a Descartes que publicé su Geometria en
1637. Fermat junto con Descartes desarrollaron la caracterizacién del plano cartesiano

donde se conjugan los conceptos de espacio y tiempo para los objetos.

6.5. René Descartes

René Descartes nacié el 31 de Marzo de 1596 en La Haya, una pequena y atractiva ciudad
de Touraine (Francia), situada a orillas del rio Creuse, murié en Estocolmo en febrero de
1650. René Descartes en 1637 publicé la geometria, en este libro da a conocer el método
que permite asignar ecuaciones algebraicas a las curvas. Descartes junto con Fermat
desarrollaron la caracterizacion del plano cartesiano donde se conjugan los conceptos de

espacio y tiempo para los objetos.

6.6. Plano Cartesiano

Cimentado en las ideas de los franceses Pierre Fermat y René Descartes. La idea de
situar un objeto de acuerdo a un sistema coordenado brinda el contexto adecuado para
representar polinomios de una variable de manera tangible, sin importar que algunos o
todos los coeficientes sean enteros negativos.
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Y Yy
I I I I
(—+) (+-+) (—z.y) (z.y)
(=) (+.-) (—z.—y) (. —v)
11 v Il v
-y -y
Gréfica 6

Naturalmente en la multiplicacién de los signos de sus ejes cartesianos (x,y), pode-
mos observar que al multiplicar dos signos positivos o dos signos negativos el resultado
serd positivo, si multiplicamos dos signos uno negativo por uno positivo o uno positivo
por uno negativo su resultado sera negativo, es por esta razén, que los cuadrantes, I y
I1I son positivos y los cuadrantes IT y IV son negativos.

6.7. Estrategias Metodolégicas Para la ensenanza de las

Matematicas

Las estrategias metodoldgicas para la ensenanza son secuencias integradas de proce-
dimientos y recursos utilizados por el formador con el propdsito de desarrollar en los
estudiantes capacidades para la adquisicién, interpretacion y procesamiento de la infor-
macion; y la utilizacion de estas en la generacién de nuevos conocimientos, su aplicacién
en las diversas areas en las que se desempenan la vida diaria para, de este modo, promo-
ver aprendizajes significativos. Las estrategias deben ser diseniadas de modo que estimu-
len a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular hipdétesis, buscar soluciones

y descubrir el conocimiento por si mismos.

6.8. Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo es el resultado de las interacciones de los conocimientos
previos y los conocimientos nuevos y de su adaptacién al contexto.
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6.9. Material Didactico

Los materiales didacticos son todos aquellos medios y recursos que facilitan el proceso de
ensenanza-aprendizaje, dentro de un contexto educativo global y sistemadtico, y estimulan
la funcién de los sentidos para acceder mas facilmente a la informacién, adquisiciéon de

habilidades y destrezas y a la formacién de actitudes y valores.




Capitulo 7
Representacion de un polinomio
con fichas

7.1. Representaciéon de un polinomio con fichas.

Para representar el polinomio en el plano cartesiano debemos saber las clases de fichas

que representaran el polinomio.

Ejemplo 1: Representar el siguiente polinomio 222 + 3z + 2 mediante fichas:

2

Para representar 222 debemos tener en cuenta, que el coeficiente que acompafia a z2 es el

2, este es el nimero de fichas cuadradas de lados x que se van a utilizar, en este caso seria:

222 : Dos cuadrados de drea z? cuyas dimensiones son = por .

x? x? 1
1
—z—
Gréafica 7

Para representar 3x debemos tener en cuenta, que el coeficiente que acompana la x es
el 3, este es el nimero de fichas de lados = y 1 que se van a utilizar, en este caso seria:

18
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3z : Tres rectangulos de drea x cuyas dimensiones son 1 por z.

T
z|lx||lxz]|z
L

14

Gréfica 8

Para representar el 2 debemos tener en cuenta, que las fichas que se van a utilizar, en

este caso seria:

2 : Dos cuadrados de area 1 cuyas dimensiones son 1 por 1.

Grafica 9
Finalmente la representacién del polinomio 222 + 3z + 2 mediante fichas es la siguiente:
2 2

T T

Gréfica 10

Nota: Para representar polinomios mediante fichas, cuyos términos son negativos se
toma el valor absoluto del coeficiente de cada término, que en este caso seria la cantidad
de fichas que representaria este término, luego el signo nos indica la ubicacion de las
fichas en el plano cartesiano.

Ejemplo 2: Representar el siguiente polinomio —x? — 2z — 3 mediante fichas:

Para representar—22 — 2z — 3 debemos tener en cuenta, que el coeficiente que acompaiia
a —z2 es el —1, luego su valor absoluto es 1, para el término —2z el coeficiente es el
—2, luego su valor absoluto es 2, para el término —3 el coeficiente es el —3, luego su
valor absoluto es 3, por lo tanto el nimero de fichas cuadradas de lados x que se van a

utilizar, en este caso seria:
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—22 : Un cuadrado de 4rea x? cuyas dimensiones son x por z.
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—2x : Dos rectangulos de area x cuyas dimensiones son 1 por z.
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—3 : Tres cuadrados de area 1 cuyas dimensiones es 1 por 1.

Gréfica 13

Finalmente la representacién del polinomio —2% — 2z — 3 mediante fichas es la siguiente:

2

x

QGréfica 14




Capitulo 8
Ubicacién y valor algebraico de
las fichas

8.1. Ubicacién y valor algebraico de las fichas.

En la lectura de las dimensiones de una ficha se conviene en tomar la dimensién de la
base en el eje x y luego la dimensién de su altura en el eje y. Es de aclarar que haremos
referencia a las dimensiones negativas de las fichas (base y altura) respecto a la ubica-
cién de las mismas en los ejes coordenados y no haciendo referencia a la existencia de

dimensiones negativas.

El valor algebraico de las fichas resultara de realizar el producto de los signos de sus
dimensiones, es asi que las graficas (a),(b),(c) y (d) corresponden a fichas de valor alge-
braico x positivo, las cuales se han dispuesto con dimensiones 1y x, x y 1, —1 y —z,
—x y —1, respectivamente.

En la siguiente grafica podemos ver que sus dimensines son 1 y x, 1 es su base y x es su

altura.

[l @) v

Gréfica 15

21
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En la siguiente grafica podemos observar que sus dimensiones son z y 1, donde z es su

bese y 1 es su altura.
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Gréfica 16

En la siguiente grafica podemos observar que sus dimensiones son —1 y —z donde —1
es su base y —z es su altura.

[l © v

Gréafica 17

En la siguiente grafica podemos observar que sus dimensiones son —x y —1 donde —x

es su base y —1 es su altura.

[l (d) v
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Las graficas (e),(f),(g) y (h) corresponden a fichas de valor algebraico —x negativo, las

cuales se han dispuesto con dimensiones -1y z, —xy 1, x y —1, 1 y —x, respectivamente.

La siguiente grafica corresponde a las dimensines —1 y x, donde —1 es su base y x es su

altura.

(€)
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La siguiente grafica corresponde a las dimensiones —x y 1, donde —x es su base y 1 es

su altura.

()
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La siguiente grafica corresponde a las dimensiones z y —1, donde x es su base y —1 es

su altura.

()

Gréfica 21
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La siguiente grafica corresponde a las dimensiones 1 y —x , donde 1 es su base y —z es
su altura.
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Capitulo 9
Ubicacion de un Polinomio en el

Plano Cartesiano

9.1. Ubicacion de un Polinomio en el Plano Cartesiano.

Para sumar y restar polinomios se debe representar los polinomios con fichas y poste-
riormente ubicarlas en el plano cartesiano, para esto se tiene en cuenta los signos de cada
término del polinomio, ya que indican el cuadrante de ubicacién en el plano cartesiano.
Como el plano cartesiano esta conformado por cuatro cuadrantes dos de ellos positivos
Iy III y dos negativos II y IV, podemos ubicar las fichas que representan el polinomio
bien sea en los cuadrantes II y III o en los cuadrantes I y IV.

Ejemplo 1: Sea p(z) = —22 4+ 22 — 3. Ubicar el polinomio p(x) en el plano cartesiano.

El polinomio p(z) = —22 + 22 — 3 lo ubicamos en los cuadrantes II y III; las fichas del
polinomio p(x) con signos positivos se ubican en el cuadrante III ya que este cuadrante
es positivo y las fichas del polinomio p(z) con signos negativos se ubican en el cuadrante
IT ya que este cuadrante es negativo.

La ubicacién del polinomio p(x) se muestra en la siguiente grafica.

25
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Ejemplo 2: Sea q(x) = —? 4 3z — 2. Ubicar el polinomio ¢(z) en el plano cartesiano.
El polinomio q(x) = —22 + 3z — 2 lo ubicamos en los cuadrantes I y IV; las fichas del

polinomio ¢(z) con signos positivos se ubican en el cuadrante I ya que este cuadrante
es positivo y las fichas del polinomio ¢(z) con signos negativos se ubican en el cuadrante
IV, ya que este cuadrante es negativo.

La ubicacién del polinomio g(x) se muestra en la siguiente grafica.
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Ejemplo 3: Sean p(x) = 22 + 2z — 3 y q(z) = —2? + 32 — 2. Ubicar los polinomios p(x)

y q(x) en el plano cartesiano.

Ubicacién del polinomio p(z) = 22 + 2z — 3 y ¢()

=—22+ 3z —2
I |
p(x) q()
E”E
.TQ :1:2
1l \Y;
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Capitulo 10
Operaciones con la Caja de
Polinomios

10.1. Adiciéon

Definicion tradicional de la suma de polinomios

Para sumar dos polinomios se agrupan los términos del mismo grado y se suman sus

coeficientes. El resultado es otro polinomio.

Para sumar polinomios con la caja de polinomios

Para realizar la suma p(z) + ¢(z) en la caja de polinomios es necesario representar los
sumandos mediante fichas y ubicarlas en el plano cartesiano, las fichas del sumando
p(x) se ubican en los cuadrantes I y III; si estas tienen signos positivos se ubican en los
cuadrante III y con signos negativos se ubican en el cuadrante II, el sumando ¢(x) se
ubica en los cuadrantes I y IV; si estas tienen signos positivos se ubican en el cuadrante
I y con signos negativos se ubican en el cuadrante IV; posteriormente la lectura del
resultado se obtiene retirando las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con
diferentes signos que producen ceros.

Ejemplo 1: Sean p(z) = 222 — 3z + 2 y q(z) = —2% + 22 — 3. Realizar la suma de
p(z) + q(x).

De acuerdo con lo anterior, la disposicién en el plano cartesiano para realizar la suma

de p(x) = 222 — 32 + 2 y q(v) = —2% + 22 — 3 se muestra en la grafica.

28
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Una vez retiradas las parejas de fichas que equivalen a cero, resulta
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Grafica 27

En la grafica anterior se observan unas fichas; estas son el resultado de sumar p(x)+q(x).

En el cuadrante II hay una ficha de drea x (cuya base es 1 y altura x) y es negativa ya

que el cuadrante II es negativo, en el cuadrante III hay una ficha de area x?

(cuya base
es x y altura x) y es positiva ya que el cuadrante I1I es positivo, en el cuadrante IV hay
una ficha de drea 1 (cuya base es 1 y altura 1) y es negativa ya que el cuadrante IV es
negativo, en el cuadrante I no hay ninguna ficha, de esta manera se realiza la lectura el

2

cual corresponde al polinomio z* — x — 1, es decir,

(222 =30+ 2)+ (—22+22-3) =22 -2 -1
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Ejemplo 2: Sean p(z) = 22 + 42 — 2 y q(r) = —22% — 22 + 4. Realizar la suma de
p(z) + q(x).

De acuerdo con lo anterior, la disposicién en el plano cartesiano para realizar la suma
de p(z) = 2% + 42 — 2y q(x) = —22% — 22 + 4 se muestra en la gréfica.

Gréfica 28

Una vez retiradas las parejas de fichas que equivalen a cero, resulta.
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En la grafica anterior se observa unas fichas; estas son el resultado de sumar p(z)+ g(x).
En el cuadrante I hay dos fichas de area 1 y es positiva ya que el cuadrante I es positivo,
en el cuadrante III hay dos fichas de area x y es positiva ya que el cuadrante III es
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positivo, en el cuadrante IV hay una ficha de drea x? y es negativa ya que el cuadrante
IV es negativo, en el cuadrante II no hay ninguna ficha, de esta manera se realiza la
lectura el cual corresponde al polinomio —2? 4+ 2z + 2, es decir,

(22 + 42 —2) + (222 — 20 +4) = 22 + 22+ 2

Realmente la suma en la caja de polinomios es de manera similar a la suma tradicional,
ya que en esta se organiza los polinomios que se van a sumar, en la caja de polinomios
cuando colocamos las fichas en el plano cartesiano estamos representando y organizando
cada uno de los polinomios p(z) y ¢(x) mediante fichas, posteriormente, en la suma tra-
dicional agrupamos los términos semejantes y sumamos sus coeficientes, con la caja de
polinomios cuando retiramos las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con
diferente signo estamos agrupando fichas de la misma figura geométrica y sumandolas;
ya que al sumarlas estas se cancelan, y las fichas que quedan en el plano cartesiano es
la suma de p(x) + g(x).

10.2. Sustraccion

Definicion tradicional de la sustraccién de polinomios

La resta de polinomios consiste en sumar el opuesto del sustraendo. p(z) — q(z) =
p(x) + (=q(x)).

Para restar polinomios con la caja de polinomios

Para realizar la resta p(z) 4+ (—¢(x)) en la caja de polinomios es necesario representar
los sumandos mediante fichas y ubicarlas en el plano cartesiano, las fichas del sumando
p(x) minuendo se ubican en los cuadrantes II y III; si estas tienen signos positivos se
ubican en el cuadrante III y signos negativos se ubican en el cuadrante II, el sumando
q(x) sustraendo se ubica en los cuadrantes I y IV; si estas tienen signos positivos se
ubican en el cuadrante I y signos negativos se ubican en el cuadrante IV; posteriormente
se trasladan todas las fichas del sustraendo q(x) a los cuadrantes 11 y III; las fichas que
estan en los cuadrantes I pasan al cuadrante II y las que estan en el cuadrante IV pasa
al cuadrante III. La lectura del resultado se obtiene retirando las parejas de fichas con

igual figura geométrica pero con diferentes signos que producen ceros.
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Ejemplo 1: Sean p(x) = 22 +2x -3 y q(z) = —2?+ 32 — 2. Realizar la resta p(z) —q(z).

De acuerdo con lo anterior, la disposicién en el plano cartesiano para realizar la resta
de p(x) = 22 + 22 — 3 y q(x) = —2? + 3z — 2 se muestra en la gréfica.
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Segun lo anterior trasladamos todas las fichas del sustraendo ¢(x) a los cuadrantes del
minuendo p(x).

[l v
Gréfica 31
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Una vez retiradas las parejas de fichas que equivalen a cero, resulta.

[l v
Gréfica 32

En la grafica anterior se observa unas fichas; estas son el resultado de restar p(z) — g(x).
En el cuadrante II hay dos fichas, una de drea x y otra de drea 1, y son negativas ya
que el cuadrante dos es negativo, en el cuadrante III hay dos fichas de drea z? y son
positivas ya que el cuadrante III es positivo, en el cuadrante IV y I no hay ninguna
ficha, de esta manera se realiza la lectura el cual corresponde al polinomio 222 — z — 1,
es decir,

(2 +22 —3) + (—(—22 +3x—2)) =222 —x — 1
Ejemplo 2: Sean p(z) = 222 +3z—4y q(z) = 32? +4x — 3. Realizar la resta p(z) —q(z).

De acuerdo con lo anterior, la disposicién en el plano cartesiano para realizar la resta
de p(z) = 222 + 3z — 4 y q(z) = 32% + 4z — 3 se muestra en la grifica.
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Segun lo anterior trasladamos todas las fichas del sustraendo ¢(x) a los cuadrantes del
minuendo p(x).
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En la grafica anterior se observa unas fichas; estas son el resultado de restar p(z) — g(x).
En el cuadrante II hay siete fichas de area 1, y son negativas ya que el cuadrante II es
negativo, en el cuadrante III hay cinco fichas de 4rea z? y siete fichas de rea z, estas son
positivas ya que el cuadrante III es positivo, en el cuadrante IV y I no hay ninguna ficha,
de esta manera se realiza la lectura el cual corresponde al polinomio 522+ 7z —7, es decir,
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(222 + 32 —4) + (= (322 + 42 — 3)) =522+ T2 — 7

Realmente la sustraccién en la caja de polinomios es de manera similar a la tradicional,
en esta se coloca el polinomio p(z) — ¢(z) y operamos el signo —; al operar este signo
con el sustraendo ¢(z) nos cambia de signo cada uno de los términos de ¢(z) y poste-
riormente agrupamos los términos semejantes y los sumamos; de manera similar ocurre
en la caja de polinomios, representamos el minuendo p(x) y el sustraendo g(x) mediante
fichas y las ubicamos en el plano cartesiano. Una vez ubicadas las fichas trasladomos
todas estas al sustraendo ¢(z) a los cuadrantes donde se encuentra el minuendo p(x), de
esta manera todas las fichas del sustraendo ¢(z) nos cambian de signo, posteriormente,
retiramos las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con diferente signo y las
fichas que quedan en el plano cartesiano es la resta de p(z) — g(x).

10.3. Multiplicacion

Definicion Tradicional de la Multiplicacién de Polinomios:

Para multiplicar dos polinomios, se multiplica todos los términos del multiplicando por
cada uno de los términos del multiplicador, teniendo en cuenta la ley de los signos, y se

reducen los términos semejantes.

Multiplicacion con la Caja de Polinomios

Para multiplicar dos polinomios con la caja de polinomios p(z) multiplicando y q(x)
multiplicador el producto se obtiene construyendo un rectangulo cuyas dimensiones (ba-
se y altura) es uno de los dos polinomios p(z) o g(z), una vez armado la base y la altura
del rectdngulo, anadimos tantas fichas se requieran para completarlo, posteriormente
eliminamos las fichas con igual figura geométrica pero con diferentes signos que produ-

cen ceros.

La regla para armar estos rectangulos en el plano cartesiano es que fichas adyacentes de-
ben tener la misma dimensién en su frontera comtin. Con las fichas bésicos de dimensién

2 sélo es factible obtener productos de dos factores lineales p(z) = ax+by q(z) = cx+d.

Nota: Para realizar la ubicacién y lectura correcta de la base y la altura de las fichas
(ver capitulo 8).
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Ejemplo 1: Sean p(z) = (z +2) y q(z) = (z + 3). Realizar p(z)q(x).

Construimos con las fichas las dimensiones de los lados del rectangulo base y altura,
teniendo en cuenta que la base debe ser paralela a el eje de las x, y la altura debe ser
paralela al eje de las y, en este caso la base serd el polinomio p(x) = (x +2), y su altura

serd el polinomio g(x) = (x + 3).

ellefle]l = |

Lz 1]

[l v
Gréfica 35

Una vez armada la base y la altura del rectangulo, aniadimos tantas fichas se requieran,
por esto, debemos tener en cuenta que las dimensiones de los lados del rectangulo no se
deben alterar, y que fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera

comun.
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Una vez armado el rectangulo esta la multiplicacién de p(x)qg(x).

Posteriormente eliminamos las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con
diferentes signos que producen ceros. En este caso no eliminamos parejas de fichas ya
que todas son positivas sélo procedemos a sumar las fichas y obtenemos como resultado
2?2 4 5z + 6, es decir,

p(z)g(z) = (v +2)(z +3) = 2° + 52 + 6
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Ejemplo 2: Sean p(z) = (x — 2) y q(z) = (x — 3). Realizar p(z)q(z).

Construimos con las fichas las dimensiones de los lados del rectangulo base y altura,
teniendo en cuenta que la base debe ser paralela a el eje de las x, y la altura debe ser
paralela al eje de las y, en este caso la base serd el polinomio p(z) = (z —2), y su altura
serd q(z) = (z — 3).
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Una vez armada la base y la altura del rectangulo, anadimos tantas fichas se requieran,
por esto se debe tener en cuenta que las dimensiones de los lados del rectangulo no se
deben alterar, y que fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera

comun.
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Una vez armado el rectangulo esta la multiplicacién de p(z)g(x).

Posteriormente eliminamos las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con
diferentes signos que producen ceros, en este caso no hay parejas de fichas que producen
ceros, por lo tanto, procedemos a sumar las fichas y obtenemos como resultado 22 —5x+6,
es decir,

p(x)g(z) =(x —2)(z —3) =22 -3 - 20+ 6=a> 52 +6
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Ejemplo 3: Sean p(z) = (—x 4+ 2) y q(x) = (2z + 3). Realizar p(x)q(z).

Construimos con las fichas las dimensiones de los lados del rectangulo base y altura,
teniendo en cuenta que la base debe ser paralela a el eje de las x, y la altura debe ser
paralela al eje de las y, en este caso la base serd el polinomio p(z) = (—z + 2), y su
altura serd q(z) = (2z + 3).
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Una vez armada la base y la altura del rectangulo, anadimos tantas fichas se requieran,
por lo tanto debemos tener en cuenta que las dimensiones de los lados del rectangulo no
se deben alterar y que fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera
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comun.

Una vez armado el rectangulo esta la multiplicacién de p(z)q(z)

p(x)g(z) = (—x+2)2r+3) = 222 -3z +42+6 =222+ +6
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Posteriormente eliminamos las parejas de fichas con igual figura geométrica pero con
diferentes signos que producen ceros, en el cuadrante I retiramos tres fichas de area x
siendo estas positivas, en el cuadrante II retiramos tres fichas de drea x siendo estas
negativas, por lo tanto procedemos a realizar la lectura del producto.
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En la grafica anterior se observa unas fichas; estas son el resultado de multiplicar
p(x)q(z). En el cuadrante I hay seis fichas de drea 1 y otra de drea z, y son positi-
vas y en el cuadrante II hay dos fichas de drea x2, y son negativas en los cuadrante I1I
y IV no hay fichas, de esta manera se realiza la lectura el cual corresponde al polinomio
—22% + 2 + 6, es decir,

p(x)g(z) = (—x+2)2r+3) = 222 -3z +42+6 =222+ +6

Realmente la multiplicacién en la caja de polinomios es de manera similar a la tra-
dicional, en estd se coloca el polinomio p(x)g(x) y operamos todos los términos del
multiplicando por cada uno de los términos del multiplicador teniendo en cunta la
ley de los signos, posteriormente agrupamos los términos semejantes y los sumamos,
de manera similar ocurre en la caja de polinomios, armamos la base y la altura del
rectangulo en el plano cartesiano con el multiplicando p(x) y el multiplicador ¢(zx), con-
secutivamente completamos el rectangulo agregando fichas; que de cierta forma estamos
multiplicando cada uno de las dimensiones de las fichas de la base por cada una de las
dimensiones de las fichas de su altura, una vez completado el rectangulo retiramos las
parejas de fichas con igual figura geométrica pero con diferente signo y las fichas que
quedan en el plano cartesiano es la multiplicacién de p(z)gq(x).
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10.4. Factorizacion

Definicion tradicional de factorizacion de polinomios

La factorizaciéon de un polinomio consiste en expresar un polinomio como un producto

de factores.

Factorizacién tradicional del trinomio de la forma 22 + bz + ¢
Este tipo de trinomio tiene las siguientes caracteristicas:

= Kl coeficiente del primer término es 1.

= El primer término es una letra cualquiera elevada al cuadrado.

= El segundo término tiene la misma letra que el primero con exponente 1 y su

coeficiente es una cantidad cualquiera, positiva o negativa.
= El tercer término es independiente de la letra que aparece en el primer y segundo
término y es una cantidad cualquiera, positiva o negativa.
N . . . 2
Reglas practicas para factorizar un trinomio de esta forma x° + bz + ¢

El trinomio se descompone en dos factores de la forma (x 4+ «) y (z + ) donde z es la

rafz cuadrada de x2, es decir,
22 +bx+c=(v+a)(z+p5)

La idea es conseguir dos nimeros ay S talesque a + 3=0, vy, a.fB=c
Ejemplo 1: Factorizar x? + 5z + 6.
Comensemos por observar que:

6 =6x1,3x2 (=6)x(—1)y(—=3) x (—2) de estas parejas buscamos aquellas cuya

suma sea 5.

Es facil verificar que 5 =3+2, 6 = 3 x 2 asi que los niimeros buscados son 3 y 2. Por

lo tanto

22 +52+6 = (x+2)(x+3)
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Factorizacién de trinomios de la forma z? 4 bx + ¢ con la Caja de Polinomios

Para realizar la factorizacién de los trinomios de la forma z? 4+ bz + ¢ con la caja de poli-
nomios consiste en ubicar y construir un rectangulo en el plano cartesiano, agregando el
minimo nimero de parejas de fichas que producen ceros (encuadre minimal), teniendo
en cuenta que fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.

La factorizacién corresponde a las dimensiones del rectdngulo (basey altura).
Ejemplo 1: Factorizar: 2% 4+ 5z + 6

Para representar el trinomio se seleccionan las fichas.

» 1 cuadrado de drea 2

= 5 rectdngulos de area x

= 6 cuadrados de drea 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de ubi-

cacién y fichas adyacentes deben tener la misma dimension en su frontera comun.

[z Jlfa]fa]s

[ Jlfa]a]s

- <o)
L

2 —IFI-FI-FA

base(x + 3)
Il v I v
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altura(z + 2)

En este caso el minimo de parejas de fichas es cero ya que no se agregaron fichas para
armar el rectdngulo, de esta manera la factorizacién del trinomio z? + 5z + 6 son las

dimensiones del rectangulo (base y altura), (z + 3)(x + 2), es decir,

22452 +6=(z+3)(x+2)
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Factorizacién tradicional del trinomio de la forma az? + bx + ¢

Son trinomios de esta forma:

222 + 11z +5
3a% +7a —6
102 —n—2
Tm? — 23m + 6

Este se diferencia de los trinomios en el caso anterior en que el primer término tiene

coeficiente distinto de 1.

Descomposicién en factores de un trinomio de la forma az? + bz + ¢

Ejemplo 1: Factorizar 222 4 5z + 3

Multipliquemos el trinomio por el coeficiente de z2 que es 2 y dejando indicado el pro-
ducto de 2 por 5z se tiene: 422 + 2(5z) + 6. Pero 422 = (22)? y 2(5x) = 5(2z) luego
podemos escribir: (2x)? + 5(2z) + 6.

Ahora busquemos dos nimeros cuya suma sea 5 y cuyo producto sea 6, ellos son 3 y 2.
Asf tendremos que (222) + 5(22) + 6 = (22 + 3)(2x + 2).
Como al principio multiplicamos el trinomio dado por 2, ahora tenemos que dividir por

2, para no alterar el trinomio, y tendremos que:

(2x +3)(2x +2)

222 + 5x+3 = 5

=2z +3)(x+1)

Factorizacién trinomio de la forma az? + bz + ¢ con la caja de polinomios

Para realizar la factorizacién del trinomio de la forma axz? + bx + ¢ con la caja de

polinomios se realiza de la misma manera como el trinomio z2 + bz + ¢
Ejemplo 1: Factorizar: 222 + 5z + 3

Para representar el trinomio se seleccionan las fichas
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» 2 cuadrados de area x2

= 5 rectangulos de area x

» 3 cuadrados de area 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de

ubicacion y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.

Lo |l = Jlafiafa]

x2 22 x

T \|\T

I v
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En este caso el minimo nimero de parejas de fichas es cero (encuadreminimal), ya
que no se agregaron fichas para armar el rectangulo, de esta manera la factorizacion del
trinomio 222 + 5z + 3 son las dimensiones del rectangulo (base y altura), (22 +3)(z + 1),
es decir,

222 + 52 +3= (2 +3)(z +1)

Factorizacién tradicional de una diferencia de cuadrados perfectos a® — ¢?

Para identificar cuando un binomio es la diferencia de cuadrados, se debe verificar que

cumpla las siguientes condiciones :

= Debe tener dos términos, separados por el signo menos.

= Los dos términos deben estar elevados al cuadrado, es decir, se puede hallar la raiz
cuadrada exacta.
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Regla para factorizar una diferencia de cuadrados

Se extrae la raiz cuadrada al minuendo y al sustraendo y se multiplica la suma de estas
raices cuadradas por la diferencia entre la raiz del minuendo y la del sustraendo.

Ejemplo 1: Factorizar 1 — 2

La raiz cuadrada de 1 es 1; la raiz cuadrada de z? es x. Multiplico la suma de estas
raices cuadradas (1 + x) por la diferencia (1 — ) y tendremos:

1—22=(01-2)1+2)
Factorizacién de una diferencia de cuadrados (ar)? — c? con la caja de poli-

nomios

Para realizar la factorizacién de una diferencia de cuadrados (az)? — ¢ con la caja de

polinomios se realiza de la misma manera que los trinomios, ya que podemos considerar

la diferencia de cuadrados como un trinomio de la siguiente forma.

(az)? + 0(bx) — c® = (ax)? — 2

Por esto para realizar la factorizacién de la diferencia de cuadrados z? — ¢?

con la caja
de polinomios consiste en ubicar y construir un rectangulo en el plano cartesiano, agre-
gando el minimo nimero de parejas de fichas que producen ceros (encuadre minimal),
teniendo en cuenta que fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera
comun. La factorizacién corresponde a las dimensiones de sus lados (base y altura) del

rectangulo.
Ejemplo 1: Factorizar: 2% — 1

Para representar la diferencia de cuadrados se seleccionan las fichas rectangulares.

» 1 cuadrado de drea z2

s 1 cuadrado de area 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de ubi-

cacion y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.
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En este caso el minimo nimero de parejas de fichas es dos (encuadre minimal), ya
que se agregaron 2 fichas para armar el rectangulo, de esta manera la factorizacién de
la diferencia de cuadrados x? — 1 son las dimensiones del rectangulo (base y altura),
(x 4+ 1)(x — 1), es decir,

> —1=(@+1)(z-1)

Factorizacién tradicional de un trinomio cuadrado perfecto.
Un trinomio es cuadrado perfecto cuando es el cuadrado de un binomio, o sea, el pro-
ducto de dos binomios iguales.

Asi a? + 2ab + b? es cuadrado perfecto porque es el cuadrado de a + b.

En efecto:

(a+b)? = (a+b)(a+b) =a®+2ab+ b?

Regla para conocer si un trinomio es cuadrado perfecto.

Un trinomio ordenado con relaciéon a una letra es cuadrado perfecto cuando el primero
y el tercer término son cuadrados perfectos (o tienen raiz cuadrada exacta) y positivos,
y el segundo término es el doble producto de sus raices cuadradas.

Asi, 22 — 42 + 4 es un cuadrado perfecto porque:
» Raiz cuadrada de V22 ==z

» Raiz cuadrada de v/4 = 2

Doble producto de estas raices: 2 x 2 x z = 4x, segundo término.
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Regla para factorizar un trinomio cuadrado perfecto.

Se extrae la raiz cuadrada al primer y tercer término del trinomio y se separan estas
raices por el signo del segundo término. El binomio asi formado, que es la raiz cuadrada

del trinomio, se multiplica por si mismo o se eleva al cuadrado.

Ejemplol : Factorizar z? + 2z + 1

» Raiz cuadrada de Va2 =
» Raiz cuadrada de v/1 =1
P?+2r+1=(x+1)(z+1)=(x+1)
Factorizacion del trinomio cuadrado perfecto utilizando la Caja de Polino-

mios.

La factorizaciéon de un trinomio cuadrado perfecto utilizando la caja de polinomios se
realiza de la misma manera como se factorizan los trinomios az? + bz + ¢ y z2 + bz + c.
Para saber si un trinomio es cuadrado perfecto utilizando la caja de polinomios, se debe
tener en cuenta que el rectangulo armado en el plano cartesiano con las fichas debe tener
las dimensiones de sus lados (base y altura) iguales; es decir ese rectangulo debe ser un
cuadrado.

Ejemplo 1: Factorizar: 2% 4 2z + 1

Para representar el trinomio se seleccionan las fichas.

s 1 cuadrado de drea z2

= 2 rectangulos de area x

s 1 cuadrado de area 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de

ubicaciéon y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.
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En este caso el minimo de parejas de fichas es cero (encuadre minimal), ya que no se
agregaron fichas para armar el rectangulo, de esta forma el rectdngulo obtenido es un
cuadrado y la dimensién de su lado es (z + 1) por lo tanto su drea es (z + 1)(z + 1), de
esta manera la factorizacién del trinomio x? + 2z + 1 son las dimensiones del rectdngulo

(base y altura), es decir,

> +2x+1=(z+1)(x+1)

Como el factor (z+1) se repite dos veces, decimos que es un trinomio cuadrado perfecto.
Ejemplo 2: Factorizar: 2> — 2z + 1

Para representar el trinomio se seleccionan las fichas.

» 1 cuadrado de 4rea z°
= 2 rectangulos de area x

s 1 cuadrado de area 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de ubi-

cacion y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.

:E2

Il v
Gréfica 46




10. Operaciones con la Caja de Polinomios 48

En este caso el minimo de parejas de fichas es cero (encuadre minimal), ya que no se
agregaron fichas para armar el rectangulo, de esta forma el rectangulo obtenido es un
cuadrado y la dimensién de su lado es (x — 1) por lo tanto su area es (x — 1)(x — 1), de
esta manera la factorizacién del trinomio x? — 2z + 1 son las dimensiones del rectdngulo

(base y altura), es decir,

2 —2r+1=(x—1)(z—-1)
Como el factor (z—1) se repite dos veces, decimos que es un trinomio cuadrado perfecto.
Ejemplo 3: Factorizar: 22 +x — 6

Para representar el trinomio se seleccionan las fichas.

s 1 cuadrado de drea x2

= 1 rectangulos de area x

= 6 cuadrados de drea 1

Posteriormente en el plano cartesiano ubicamos y construimos un rectangulo con las
fichas, teniendo en cuenta que los signos de las mismas nos indican el cuadrante de

ubicacién y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.

2

T 2

T e ||T||T ||

v J[a]f]1]
v Jjfeife]

I (AVAR 1 v
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En este caso con las fichas no se pudo armar el rectdngulo por esto realizamos un (en-
cuadre minimal) que consiste en agregar el minimo de parejas de fichas que producen

ceros para armar el rectangulo.
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Las dimensiones de sus lados del rectdngulo obtenido (base y altura) son (z+3) y (z—2)
son la factorizacién del trinomio z? 4+ x — 6, es decir,

2 +2-6=224+3r—-22—-6=(z+3)(x—2)

Es de notar que las dimensiones de los lados del rectangulo armado no son iguales por
lo tanto consideramos que no es un cuadrado perfecto.

10.5. Division

Division tradicional de Polinomios.

Para realizar la division de polinomios se ordena el dividendo y el divisor con relacién a
una misma letra. Se divide el primer término del dividendo entre el primero del divisor

y tendremos el primer término del cociente.

Este primer término del cociente se multiplica por todo el divisor y el producto se resta
del dividendo, para lo cual se le cambia el signo, escribiendo cada término debajo de su
semejante. Si algin término de este producto no tiene término semejante en el dividendo
se escribe en el lugar que le corresponda de acuerdo con la ordenacién del dividendo y
el divisor.

Se divide el primer término del resto entre el primer término del divisor y tendremos el

segundo término del cociente.

Este segundo término del cociente se multiplica por todo el divisor y el producto se resta
del dividendo, cambiando los signos.

Ejemplo 1: Dividir p(z) = 2% + 2z — 3 entre ¢(z) = x + 3.

x2+22-3 |2+3
-22-3r ~
3 z-1
z+3

I
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Divisiéon Utilizando la Caja de Polinomios.

Dividir un polinomio cuadritico az? + bx + ¢ entre un binomio dx + e, andlogamente
que en la multiplicacién y factorizacién, consiste en armar con las fichas que representan
el dividendo, un rectangulo cuya base es el divisor dx + e. Para formar el rectangulo,
en ocasiones, es necesario, anadir pares de fichas equivalentes algebraicamente a cero
(encuadre minimal). Una vez armado el rectangulo, el cociente es la altura de este y el
residuo es la cantidad de fichas de area 1 que no hacen parte del mismo. Es de aclarar
que para armar el rectangulo no se debe alterar la dimensién de su base.

Ejemplo 1: Dividir p(x) = 2% + 2z — 3 entre ¢(z) = = + 3.

Para realizar la siguiente divisién se debe armar con las fichas del dividendo un rectangu-

lo, teniendo en cuenta que la dimensién de su base es el divisor.

-
v
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Como se puede ver en la grafica anterior las fichas positivas del dividendo z? + 2z se
ubican en el cuadrante I y las fichas negativas —3 en el cuadrante IV, teniendo en cuenta

que la dimensién de su base es el divisor x + 3.

-
v
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En este caso es necesario agregar parejas de fichas equivalentes algebraicamente a cero

(encuadre minimal), para completar el rectangulo.




10. Operaciones con la Caja de Polinomios 51

1 I
T + 3 Base

%2

AR
N,

Gréfica 50

xr||T ||*

z — 1 Altura

Una vez armado el rectdngulo encontramos las dimensiones de sus lados (base y altura),

donde su base z + 3 es el divisor y su altura = — 1 es el cociente.
Ejemplo 2: Dividir p(z) = 222 + 8z + 6 entre ¢(z) = = + 3.

Para realizar la siguiente divisién se debe armar con las fichas del dividendo un rectangu-
lo, teniendo en cuenta que la dimensién de su base es el divisor.

Como se puede ver en la grafica todas las fichas del dividendo son positivas 222 + 8z + 6
por lo tanto se ubican en el cuadrante I, teniendo en cuenta que la dimensién de su base
es el divisor = + 3.

[ J2]a]a]
I -III l |

Il v Il \V}
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Una vez armado el rectdngulo encontramos las dimensiones de sus lados (base y altura),
donde su base x + 3 es el divisor y su altura 2z + 2 es el cociente.




Capitulo 11

Aplicacién de la Propuesta

11.1. Rompecabezas Como Material Didactico

Para desarrollar los temas con la caja de polinomios es necesario utilizar un rompecabe-
zas cuyas piezas representan términos de los polinomios. Este rompecabeza basico consta
de piezas cuadradas y rectangulares, con estas fichas sélo es posible realizar operaciones
con polinomios cuyo resultado sea hasta de grado dos. Las fichas tienen las siguientes

caracteristicas:

Cuadrados de lados 5em

—5 crm—
Gréfica 52

Rectangulos de lado 5¢e¢m y 1 em.

— 5 —

1

Gréfica 53

Cuadrados de lados 1 em.

1

11
Gréfica 54

52
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Para resolver los ejercicios que se realizaran a continuacion se debe disponer de estas

piezas bien sea en cartulina, o cualquier tipo de material que permita la manipulacion.

Para la aplicacion de la estrategia metodolégica se contd con la colaboracién de la Insti-
tucién Educativa Angel Maria Paredes, del municipio de Neiva; donde permitieron com-
partir la experiencia sobre el proceso ensenanza-aprendizaje de las operaciones; suma,
resta, multiplicacion, division de polinimios y factorizacién de expresiones polindmicas
utilizando como material didactico la caja de polinomios, esta actividad conté con la
participacion de 39 estudiantes del grado octavo de Educacion Bésica.

El desarrollo de las actividades se llevo a cabo en varias sesiones de trabajo, una de
estas estuvo relacionada con la construccién del material y el manejo del mismo (caja
de polinomios), trabajando en el cdlculo de dreas de las figuras que se manejan y respec-
tivo valor algebraico; en la segunda sesién se trabajaron actividades relacionadas con la
representacién de polinomios mediante las fichas y su respectiva ubicacién en el plano
cartesiano; en la tercera sesion se trabajaron las operaciones suma y resta, en la cuarta
sesién se trabajaron la operacion multiplicacion y factorizacién y en la quinta sesién se

trabajo la division.
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ACTIVIDAD 1
CALCULO DE AREA
1. Utilizando las siguientes fichas del rompecabezas en cada caso armar cuadrados.

= 1 ficha cuadrada grande, 1 cuadrada pequena y 2 rectangulares.
= 1 ficha cuadrada grande, 9 cuadradas pequenas y 6 rectangulares.
= 4 fichas cuadradas grandes, 4 cuadradas pequenas y 8 rectangulares.

» 4 fichas cuadradas de las grandes, 1 cuadrada de las pequenas y 4 rectangulares.

2. Calcular el drea de las siguientes figuras.

lem T 3em 3cem
- 2cm
em 1 Lom | |
Il el ecmil el lem F—3cm — neml
Gréfica 55

3. En cada una de las figuras encontrara el area, calcula las dimensiones de sus lados

(basey altura).

16¢n?

9emp

Gréfica 56

4. Utilizando las fichas del rompecabezas armar las siguientes figuras y calcula las di-

mensiones de sus lados (base y altura).
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5c 2 25 m2 25¢ 2
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5. En cada una de las figuras encontrara el area, calcula las dimensiones de sus lados

(basey altura).
ZIZ’2 o e o 0 0 0 o
[ ]
[ ]
x| 22 i a o
[ ]
22 | 22 22 72
[ ]
[ ]
2 | 22 x2 22 x2 x?
.1‘2 e © o o o o
T 2 22 2 2 22 | 22 | g2 |
l a
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6.Utilizando las fichas del rompecabezas arme las siguientes figuras, sume las areas y
encuentra las dimensiones de sus lados (base y altura).

A T~ | |T " |T|T |T T T~ | T x A R

z |1 z |1]1 z 1111 rz | =z |1 z | ¢ [1]1

Gréfica 59
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1'2 1'2 X ZL’Q :132 r|lx .’E2 ZL’Q r|xr|x

i e 2| 2zl 2| 22 x|zlz

x T 1 T x 111 T x 111]11
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7. Representar graficamente los siguientes monomios y polinomios.

. 272

Tz

n 422

= 7T+ 8

= 22+ 62+9

w 422 4+ 20 4+22+ 1

8. Con las fichas equivalentes a las dadas en los siguientes item arme rectangulos y en-
cuentra las dimenciones de sus lados base y altura ademas realizar su respectivo dibujo.

w22 +4r+4
» 22 44+ 3
» 22+ 82+ 16
» 2% 462 +9

» 122 + 4 + 922
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ACTIVIDAD 2

UBICACION EN EL PLANO CARTESIANO

1. Ubica las siguientes fichas en el plano cartesiano de manera que su valor algebraico
sea.

» Unax =2z

s Menos una x = —x

= Menos dos veces x = —2x
= Dos veces r = 2z

» El doble de z al cuadrado = 222

= Menos dos veces z al cuadrado = —2x?
= Uno=1

= Menos uno = —1

= Tres =3

» Cinco veces z al cuadrado mas tres veces x = 5x? + 3x

2. Observa la ubicacion de las fichas en el plano cartesiano y calcula su valor algebraico.

Il v Il v I v

Gréfica 61
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©

i v i v i v

Gréfica 62

3. Observa la ubicacién del grupo de fichas en el plano cartesiano y calcula su valor

algebraico.

I v i v I v

Gréfica 63

2

Il v Il v Il

QGréfica 64
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99

v

v
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4. Realizar tres ejemplos donde ubiques fichas de la forma que quieras en el plano

cartesiano y calcular su valor algebraico.

Gréfica 66

5. Observa las gréficas y calcula las dimensiones de sus lados (basey altura), y su valor

algebraico de las fichas que aparecen en cada plano cartesiano, teniendo en cuenta que

la base se toma en el eje = y su altura en el eje y.

Gréfica 67
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I —y (AVA 1 —y v 1 —y v
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6. Observa la gréfica y calcula las dimensiones de sus lados (base y altura), de las fichas
que conforman el rectangulo total y su valor algebraico.

I Y (I Y (.

|
L]
| 1=

= N R :

[l -y AV -y (AVAR I -y v
Gréfica 69

I -y v I -y v I -y IV
Gréfica 70
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7. Observa las gréficas y calcula las dimensiones de sus lados (base y altura), de las fichas

que conforman el rectangulo total y su respectivo valor algebraico.

- M T

- E S .- ;
i —y \Y 10 —y \Y 10 —y WY,
Gréfica 71
[l Yy | I Y | Il Yy |
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N - 00 LILIL
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8. Representar graficamente los monomios y polinomios cuyas dimensiones de sus lados

(base y altura), sean las siguientes.

s Base = —x Altura =1
m Base =1 Altura = —z
» Base =1 Altura = —1

» Base = —x 4+ 2 Altura =1

s Base = 2z + 2 Altura =1
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» Base = —x +2 Altura = —1
m Base = —2x —1 Altura = —1
» Base = -2z —1 Altura =1

» Base = —x+1 Altura =z +1

9. Utilice las fichas equivalentes para armar las dimensiones de sus lados (base y altura),
del rectangulo y completar con fichas donde sea necesario.

= Base =243 Altura = 2

= Base =243 Altura = —2

= Base =243 Altura =z + 3
= Base =z —2 Altura =z — 1

» Base = -2 —1 Altura = -1 -z

10. Dibuje graficamente las figuras anteriores y calcula las dimensiones de sus lados
(basey altura).
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ACTIVIDAD 3
SUMA Y RESTA DE POLINOMIOS
1. Representar los sumandos p(x) y ¢(z) mediante fichas y ubicarlos en el plano carte-
siano, teniendo en cuenta que el sumando p(x) se coloca en los cuadrantes II, 11T y g(x)
I, 1V.
= p(z) =3z y q(z)=22
= p(@) =2y q(z)==x
wp(r)=-24z y qlz)=20+1
w p(x)=42+2 y q(z)=5
s px)=22+2-3 y q(x)=2?
»px) =222 —-2+2 y qlz)=—-2+2
s p(z)=22+T2+2 y q(x) =322 +Tz+3
» p(z)=—22-22+5 y qlx)=—-222—x—4

2. Observa la grafica y encuentra los sumando p(x) y ¢q(x).

L = Jfd
2

xll_IILI

I v I v
Gréfica 73
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I v I v
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3. Utilizando las fichas realizar las siguientes sumas de polinomios.

Realizar p(z) + q(z) donde:
»p(z)=—z y q(@)=—2
» p(z) =3z y q(z) =2z
= pz) =2y q(x)==
wplr)=-24z y qlz)=20+1
s p(z)=22+1 y q(z) =224z +2

» p(z) =22 -32+2 y q(z) =722 -3x -2

4. Dibuja en el plano cartesiano las respuestas de cada uno de los ejercicios anteriores.
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[l (AVAR 1 v 11l v
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5. Utilizando las fichas realizar la siguientes sumas:

» Seap(z) = —T22+32 -2y q(z) = —2+ 3z +222%. Realizar p(z)+q(z) y q(x) +p(x)

= Observe los resultados obtenidos en el ejercicio anterior y enuncie una conclucién

6. Sea p(z) = 222 + 3z — 2 y p(z) + q(v) = —32% + = — 2 encontrar ¢(z) utilizando las
fichas.

7. Realizar las siguientes restas utilizando las fichas y dibujar su resultado en el plano
cartesiano, teniendo en cuenta que el minuendo p(z) se coloca en los cuadrantes II,
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IIT y el sustraendo ¢(z) en los cuadrantes I, TV.

Realizar p(z) + (—¢g(x)) donde:

» p(z) =222 +32 vy q(z)=—-22+3
n p(x):2x2+3 y q(a:):43:—|—2
s p(z) =42 -4 y q(z)=22%>+5x -3

» p(z) =322 +42 -5 y qx)=-222 -z +1
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ACTIVIDAD 4

MULTIPLICACION Y FACTORIZACION
1. Utilizando el rompecabezas completa el renctangulo con la cantidad de fichas nece-

sarias segun las graficas, y calcula las dimensiones de sus lados (basey altura), y su

respectivo valor algebraico del grupo de fichas.

I
1

EN NN

Gréfica 77

X

ElERORAE

v

Gréfica 78
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=
R

Gréfica 79

2. Construya y complete el rectangulo con fichas en el plano cartesiano, cuyas dimen-

siones de sus lados (basey altura) sean las siguientes y encuentre su valor algebraico.

Base = (x +2) y Altura= (z+ 3)
Base = (x +1) y Altura= (x+1)
Base = (—x —3) y Altura=(—z —2)
Base = (x —2) y Altura= (x —3)
Base = (x —2) y Altura = (x —4)

Base = (x+2) y Altura = 2z + 3)

AV
Gréfica 80

v
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[l (AVAR 1 v 11l v
Gréfica 81

3. Costruya en el plano cartesiano un rectangulo utilizando las fichas, teniendo en cuenta
que las dimensiones de sus lados (base y altura) sean las siguientes.

» Base= (z—2) y Altura= (z—3)

» Base = (x—3) y Altura= (zr—2)

I \Y i v

Gréfica 82

4. Encuentre el valor algebraico de la grafica construidas en el punto anterior.

5. Observa las graficas del punto anterior y enuncie una conclusion.

6. Realizar las siguientes multiplicaciones utilizando las fichas y dibujar su resultado en
el plano cartesiano.
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Realizar p(z)q(z) donde:

p(x) =(xz+1) y q(z) = (z—1)
p(x) = (2 +2) y q(z) = (z - 3)
p(x)=(-22-2) y q(z) = (x+3)
p(a) = (-2 —=2) y q(@) = (-2z+1)
p(x)=(z—3) y qlz) =(—z—1)
p(x) =(-3+2) y q(z) = (-1-2)
p(z) =2z +2) y q(z) = 2z +2)
p() =(x+2) y qz) =(-z-1)
p(x)=(2) vy q(z) = (z - 2)

p(x) =(=3) vy q(z) = (Tz +2)

7. Completa el rectangulo agregando el minimo ntimero de parejas de fichas que alge-

braicamente sumen cero, y calcula las dimensiones de sus lados (base y altura).

x

2 T ||T

Il v

X

2

T

]

Il
Gréfica 83

[ EE]
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Grafica 84

8. Representar los polinomios p(x) mediante fichas equivalentes en el plano cartesiano y
calcula las dimensiones de sus lados (base y altura), teniendo en cuenta que el rectangulo
se debe armar con el minimo nimero de parejas de fichas que algebraicamente sumen

cero y fichas adyacentes deben tener la misma dimensién en su frontera comun.
» p(z) =22 — 32 +2
» p(x) =222 +42 — 6
» p(x) =2 +42+4
» p(z) =222 — 50 +2
» p(x) =42% + 42 -3
» p(z) =42% — 4z +1
» p(z) =22 —22+0
= p(z) =a? -1
» p(z) =42% -4
» p(x) = —622 + 10 — 4
» p(z) =922 -9

= pz) =a% -4
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9. Dibuje graficamente las figuras anteriores y escriba si cada figura es un cuadrado.

[l (AVAR I} AV I} AV
Gréfica 85
1 I 1 | 1 I
[l AV (AVARTT AV
Gréfica 86
I 1 I
[l (AVAR 1 AV T AV

Gréfica 87
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ACTIVIDAD 5

DIVISION

1. Utilizando el rompecabezas completa el renctangulo con la cantidad de fichas necesa-
rias segun las graficas, y calcula las dimensiones de sus lados (basey altura), donde la
base sera el (Divisor) su altura el (Cociente) y su respectivo valor algebraico el (Divi-

dendo) del grupo de fichas.

:

EHESRBRRAE
[

Il v i IV

Gréfica 89

I

ERONRN

Il v Il v

Gréfica 90

2. Construya y complete el rectangulo con fichas rectangulares en el plano cartesiano,
cuyo valor algebraico (Dividendo) y su base (Divisor) sean las siguientes.
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» Valor algebraico = (x®> + 4z +3) y Base= (v + 3)

= Valor algebraico= (2> + 2 —2) y Base = (z+2)

= Valor algebraico = (22> + 5x +3) y Base = (2z + 3)
» Valor algebraico = (x®> + 4x +3) y Base= (v +3)

» Valor algebraico = (322 +2x —8) y Base = (z + 2)

» Valor algebraico = (2% — 20 —3) y Base= (v +1)

[l (AVAR T v 11l v
Gréfica 91

[l (AVAR 1 AV T v
Gréfica 92

3. Realizar las siguientes divisiones utilizando las fichas y dibujar su resultado en el
plano cartesiano y eliminar las parejas de fichas que algebraicamente sumen cero.
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» Dividir p(z) = (22 — 5z +6) entre (v —3)
» Dividir p(z) = (2% + 62 +8) entre (v +2)
= Dividir p(z) = (2 + x — 2) entre (z+2)

» Dividir p(z) = (22 — 3z +2) entre (v —2)
» Dividir p(z) = (2% + 52 +6) entre (v +3)

= Dividir p(z) = (z* + 3z +2) entre (v +1)

[l (AVAR I} (AVARR T
Gréfica 93

[l (AVAR 1 AV
Gréfica 94




Capitulo 12
Presentacion y Analisis de
Resultados

Al finalizar cada sesién se realizé una evaluacion escrita pertinente a los contenidos
trabajados en ésta. La evaluacion que se realiz6 tenia tres ejercicios de cada operacion
de polinomios.

A continuacion se presentard el andlisis de los resultasdos obtenidos en cada una de las
pruebas, para su interpretacion se asigno:

= La calificacion Excelente sera aquel nino que realizé las tres preguntas bien re-
sueltas.

= La calificacion Buena sera aquel nifio que realizé dos preguntas bien resueltas.

= La calificacion Deficiente sera aquel nifio que realizé a lo mas una pregunta bien

resuelta.

7
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Primera Operacién: Suma de Polinomios

Gréfica 95

En la anterior grafica se puede evidenciar que el 31 % de los 33 estudiantes no aprobaron

la prueba mientras que el 69 % si la aprobo.
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Segunda Operacion: Restas de Polinomios

Gréfica 96

A partir de la grafica anterior se puede concluir que el 45% de los 33 estudiantes no

aprobaron la prueba mientras que el 55 % si la aprobo.
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Tercera Operaciéon: Multiplicacién de Polinomios

Gréfica 97

A partir de la grafica anterior se puede concluir que el 48 % de los 33 estudiantes no

aprobaron la prueba mientras que el 52 % si la aprobo.
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Cuarta Operaciéon: Factorizacion de Polinomios

Factorizacion
70

60
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40

30

20

10

o

Excelente Bueno Malo

Gréfica 98

A partir de la gréfica anterior se puede concluir que el 63 % de los 33 estudiantes no
aprobaron la prueba mientras que el 37 % si la aprobo. No es satisfactorio ver que mas del
60 % de los estudiantes no lograron el objetivo buscado en la aplicacién de la estrategia
metodolégica, se pudo haber dado este resultado debido a que falto profundizar en la
ubicacién de las fichas en el plano cartesiano.
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Quinta Operacion: Divisién de Polinomios

Division
80
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Gréfica 99

A partir de la gréfica anterior se puede concluir que el 72% de los 33 estudiantes no
aprobaron la prueba mientras que el 28 % si la aprobo. No es satisfactorio ver que mas del
70 % de los estudiantes no lograron el objetivo buscado en la aplicacién de la estrategia
metodolégica, se pudo haber dado este resultado debido a que falto profundizar en
la ubicacién de las fichas en el plano cartesiano y tener claridad en el proceso de la
multiplicacién y la factorizacién.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de la aplicacién de la estrategia metodolégica se eviden-
cié que a los estudiantes les agrada el manejo de material didactico en las clases

de matematicas.

Es importante la utilizaciéon de materiales concretos ya que es visible el proceso de
cada una de las operaciones polinomicas.

El uso de la Caja de Polinomios perimitié que los estudiantes comprendieran
algunos conceptos de las operaciones polinomicas a partir de su interpretacion

geométrica.

Es importante buscar estrategias metodoldgicas que ayuden en el proceso de en-

senanza-aprendizaje.

Fue de gran apoyo el uso de material didactico para iniciar el concepto de operacio-
nes polinomicas en los estudiantes, notando avances favorables en la aprehencién
de dichos conceptos; pero a la hora de trabajar algunas de las operaciones me-
diante representaciones con la caja de polinomios no se obtuvieron los resultados
esperados, ya sea por el corto tiempo que se dedicd para ésto, sin embargo se noto
la apropiacion por parte de algunos nifios manifestado por el entusiasmo, habilidad
y creatividad en sus participaciones constantes.
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Anexos

14.1.

Listado de Estudiantes del Grado 801 de la Institu-

ciéon Educativa Angel Maria Paredes

Z
o

NOMBRE

Agredo Escobar Alisson Andrea

Avendano Lasso Karen Jissel

Avendano Lasso Kelly Dayana

Aya Quintero Maria De Los Angeles

Bahamon Atehortua Cristian José

Bonilla Carrillo Johan Sebastian

Bonilla Perdomo Cesar Camilo

Cano Bustos Jhoan Steeven

O 0| N[ | = |WN|

Castaneda Quintero Sebastian

[
@)

Cortes Perez Yina Marcela

—_
—_

Cubillos Moreno Leonardo

—_
—

Franco Castro Anggy Marcela

—
w

Garcia Narvaez Jean Carlos

—_
s

Gonzalez Ardila Angie Tatiana

—_
ot

Guerrero Mendez Marifa Alejandra

—
D

Gutierrez Ordonez David Esteban

—_
-3

Hernandez Garcia Ricardo Andres

—
co

Herrera Vargas Astrid Carolina

[
Ne)

Martinez Gomez Jhon Fredy

[\)
e

Martinez Sanchez Laura Natalia
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21 | Medina Polania Ana Maria

22 | Mora Ninco Juan Jose

23 | Ninco Motta Juan Esteban

24 | Ortiz Pineda Maria Fernanda

25 | Paredes Cordoba Karen Lorena
26 | Pascuas Rivera Willian David

27 | Pastrana Ortiz Camila

28 | Perdomo Tovar Maria Del Mar
29 | Perez Cuenca Cristian Daniel

30 | Rojas Bello Josue David

31 | Romero Capera Michell Camila
32 | Salas Valderrama Harles Fabian
33 | Salazar Barreto Handerson Felipe
34 | Salcedo Torres Carlos Esteban

35 | Tierradentro Trujillo Angie Natalia
36 | Trujillo Escobar Juan Sebastian
37 | Truyjillo Sosa Sebastian Camilo
38 | Vega Macana Lisbed Maryuri

39 | Yaime Narvaez Juan Pablo

Tabla 14.1: Listado de ninos, 801
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14. Anexos

Fotos de Estudiantes

14.2.
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