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Tabletas Algebraicas como medio para
la ensefnanza de la factorizaciéon y la
identificacidon de factores reducibles
e irreducibles en algunos polinomios
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Estudiantes Universidad Pedagégica Nacional

Resumen. Se presenta una sintesis de una experiencia de aula llevada a cabo en el Colegio Alfonso Ldpez
Pumarejo IED, en el marco de la semana de practica de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagoégica Nacional, para la cual se utilizé6 como herramienta, un material nominado Tabletas Algebraicas,
con el objetivo de introducir a los estudiantes en el proceso de factorizacion de algunos polinomios a través
de la relacion entre el lenguaje geométrico y el algebraico, estudiando el significado geométrico de algunos
productos notables en relacion con la nocion de area de figuras geométricas como cuadrados y rectangulos.

Palabras claves:
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1. Contextualizaciéon

Esta experiencia surgio de un trabajo propuesto en el espacio académico Ensefianza y
Aprendizaje de la Aritmética y el Algebra, de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, durante el primer semestre de 2011, orientado por Lyda
Mora, para el cual se debia planear y llevar a cabo una actividad referida a algun tema
relacionado con la aritmética o el algebra, utilizando un material manipulativo. El material
elegido por los autores de este escrito fueron fichas rectangulares de colores, nominado por
los mismos como Tabletas Algebraicas (este material fue conocido en la clase Materiales
Didacticos Para la Ensefianza de las Matematicas, espacio académico electivo, mediante el
estudio del taller propuesto por Montoya, E. y Montoya, J. (1999) de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin en el marco del proyecto Matematicas y Fisica

Basicas en Antioquia).

Como parte del compromiso adquirido en el espacio académico Enseflanza y Aprendizaje
de la Aritmética y el Algebra, se desarrollo la actividad utilizando las Tabletas Algebraicas
en un par de sesiones de clase de matematicas en el grado octavo del Colegio I.E.D
Alfonso Lopez Pumarejo, con estudiantes entre 12 y 16 afios, partiendo de la idea de

relacionar el algebra y la geometria y al mismo tiempo, promover el aprendizaje de
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conceptos algebraicos como la factorizacion de algunos polinomios de la forma

ax’ + bx + ¢, cona, b y ¢ numeros naturales mediante el uso del material.

El taller fue planteado para trabajar en grupos de 3 estudiantes y cada equipo avanzé a su
propio ritmo, lo que implicd que los maestros en formacion debieran ocuparse de grupos

especificos.

2. Referentes tedrico-practicos basicos

Sobre el uso de materiales y sus relaciones con los conceptos. Una de las caracteristicas de
las matematicas es su abstraccion, de aqui la importancia de que los profesores ofrezcan al
estudiante la oportunidad de acceder a ella mediante la indagacion, antes de la

simbolizacion y; materializacion de la abstraccion.

El proceso de simbolizacidn es el camino que se sigue para incorporar el uso de simbolos,
por ejemplo los simbolos algebraicos; a las situaciones que resultan necesarias: escritura de
formulas e interpretacion de expresiones (Grupo Azarquiel, 1993). Cuando se utilizan
simbolos algebraicos se da un significado a los mismos interpretandolos sin

equivocaciones, y se aceptan expresiones simbolicas que facilitan los célculos.

Desde finales de los afios 50 se buscod que el aprendizaje de las mateméticas tuviera
sentido para los estudiantes y que el aprendizaje fuera significativo. Por esto,
investigadores y disefiadores del curriculo de matematicas estuvieron de acuerdo con que
se fomentara en el estudiante una comprension intuitiva de las diferentes estructuras
matematicas, a través de materiales de enseflanza orientados hacia la estructura (Resnick,
1990). El estudiante comienza la apropiacion de conceptos con el juego libre, en donde se
manipulan materiales y se reconocen (peso, tamafio, color, textura) y ademas se realizan
diversas construcciones imaginativas. Luego de esto se introduce el concepto que se esta
aprendiendo, después se ayuda a que los estudiantes descubran métodos para hablar de sus
conocimientos, para que se puedan abstraer los descubrimientos y se puedan asociar a

conceptos matematicos (Resnick, 1990).

Bruner (1964, citado por Resnick, 1990) elabora una teoria evolutiva de desarrollo
conceptual que toma en cuenta tres tipos de representacion: Enactiva, Iconica y Simbolica.
La representacion Enactiva “es un modo de representar eventos pasados mediante una

respuesta motriz adecuada, se cree que de esta manera es como los nifios pequeiios logran
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recordar las cosas” (Resnick, 1990, p. 139). No solamente los nifios pequefios logran
recordar acciones de esta forma sino también los adultos. La representacion iconica, separa
lo concreto de lo fisico para entrar en el campo de imagenes mentales. “Seguin Bruner es lo
que sucede cuando el nifio <<se imagina>> una operacion o una manipulacion, como
forma de recordar el acto sino también de recrearlo mentalmente cuando sea preciso”
(Resnick, 1990, p. 139), estas imagenes mentales no incluyen todos los detalles exactos del
suceso, sino algunos pormenores con caracteristicas importantes. Esto supone la
superacion del uso del material cuando por ejemplo, se representa mentalmente un grafico
que externamente se manifiesta mediante un dibujo de un rectingulo compuesto de

diferentes rectangulos.

La representacion simbolica, es la tercera manera de capturar las experiencias de la
memoria segun Bruner (1915, citado por Resnick, 1990), se facilita gracias a la
aparicion de la competencia lingliistica. “En esta etapa estrictamente se manejan
simbolos, sin apelar a imdgenes ni a objetos” (Covas y Bressan, 2009, p.1). Esta etapa
implica tomar distancia de las representaciones fisicas para pasar al dominio de la
abstraccion materializada en simbolos; en el caso de la actividad propuesta, se espera

que los estudiantes, sin utilizar la Tabletas Algebraicas, factoricen ciertos polinomios.

La actividad que se realizo estd fundamentada ademas de lo propuesto por Bruner, en lo
sugerido por Dienes (1970, citado por Resnick, 1990), quien cree que los nifios son
constructivistas por naturaleza, mas que analiticos, las personas van formando ideas de la
realidad partiendo de ensefianzas que se adquieren por medio de practicas vividas con
diferentes objetos del mundo. Debido a que la mayoria de objetos matematicos no son
evidentes en los contextos habituales de los nifios, Dienes propuso usar manipulativos que

materializaran estructuras, a partir de experiencias fisicas (Resnick, 1990).

En los afios 60 y 70 Dienes, basado en la teoria de Bruner, crea materiales, uno de ellos son
los conocidos como blogues multibase (BAM), o, Bloques de Dienes que esta constituido
por cubos de lado 1, regletas de forma 1 por x (x toma un valor conocido) y placas
cuadradas y cubos de lado x, si x se interpreta como una variable, permitiendo la
materializacidon de expresiones cuadraticas, y la representacion del proceso de
factorizacion de las mismas y viceversa (Covas y Bressan, 2009). Esta idea es la que

fundamenta la construccion del material Tabletas Algebraicas.
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Las Tabletas Algebraicas son fichas rectangulares conformadas por seis modelos basicos,
un cuadrado de lado a, otro de lado b, un rectangulo de lados a y b, otro de lados 1 y a, un

tercer rectangulo de lados 1 y b y finalmente un cuadrado de lado 1, como puede verse

a
b 1
b b a
1
1 1
a

Azul & Rojo: b7 Verde: ab morado: 1 Naranja: b amarillo: @

enseguida:

Un referente historico. Los babilonios (600 a.C. -300 d.C.) trabajaron esencialmente en
sistemas de ecuaciones de primer y segundo grado, esto se evidencia en las tabillas
babilénicas en donde se encontraron tablas de raices cuadradas, ademas de enunciados y
soluciones a problemas algebraicos relacionados principalmente con ecuaciones
cuadraticas. “Los pitagoricos crearon un método conocido como Algebra Geométrica,
como via alternativa para la extension del dominio numérico de los racionales” (Covas y
Bressan, 2009, p. 5), ya que se creia que habia mas segmentos que niumeros. La resolucion
de ecuaciones cuadraticas era vista como problema de juntar dreas debido a que la

multiplicacion era considerada como area de rectangulos de lados a y b.

Desde el siglo XIX Euclides fue llamado “algebrista geométrico”, pero €l nunca utilizd
letras para referirse a sus representaciones que es una condicidon necesaria para que algunos
consideren esto como algebra, Euclides tampoco utilizo areas o longitudes sino que

utilizaba lineas (Grattan-Guinness, 2004).

Diofanto de Alejandria (200-284) contribuyd a modificar la concepcion de algebra
conocida entonces como retdrica, a un algebra sincopada, utilizando palabras y simbolos,

que se aproximaban a los emblemas algebraicos actuales.

Para Al-Khuwarizmi (790-850) el dlgebra era una herramienta para resolver problemas que
se presentaban con regularidad en ese tiempo; en su libro, Al-Khuwarizmi demostro la
manera de resolver seis tipos de ecuaciones, por métodos tanto algebraicos como

geométricos.
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Todo este legado que han dejado personajes tan importantes, se espera poner en juego con
el uso del material Tabletas Algebraicas, la relacion algebra-geometria, las

representaciones verbales, graficas, mixtas y netamente simbolicas.

3. Descripcion general de la experiencia de aula

Esta experiencia se desarrollo en Colegio Alfonso Lopez Pumarejo IED, en el grado 801,
con la colaboracion de la profesora Nubia Beltran; se utilizaron dos sesiones de clase, cada
una de duracion 50 minutos.

Al inicio de la primera sesion se hizo una introduccion al taller por parte de un maestro en
formacion en la cual se presentaba el material, y sus principales caracteristicas como las
siguientes: forma de las fichas (rectangulos no cuadrados y cuadrados), longitudes de los
lados y area de las piezas, mediante tarjetas elaboradas en papel iris ubicadas en el tablero
durante las dos sesiones, que se correspondian con las fichas que ellos tenian en cuanto a
colores; se presenté también el contenido de un taller construido por los maestros en
formacion y piloteado en la Semana del Educador Matematico (evento organizado por el
Departamento de Matematicas de la UPN) y revisado por la profesora del curso, se dieron
las instrucciones para su desarrollo (forma de consignacidn, metodologia, etc.). Se
formaron grupos de tres estudiantes para manipular el material y desarrollar el taller
entregado, ya que al ser pocos estudiantes, podian participar y dar sus puntos de vista
acerca de las actividades propuestas. Durante la primera sesion los estudiantes trabajaron la
union de fichas (s6lo es posible ubicar fichas consecutivas cuando los lados compartidos
son de la misma longitud), y la sobreposicion de fichas (una ficha se puede colocar sobre
otra siempre y cuando compartan, al menos, la longitud de uno de sus lados), ademas de
dareas de rectingulos formados con el material.

La segunda sesion comenzo con una puesta en comun acerca de lo desarrollado en la clase
anterior, se recordd la union y la sobreposicion de fichas, las longitudes de los lados de
los rectangulos, y el area de los mismos, después de esto los alumnos continuaron con la
resolucion del taller, expresando de nuevo sus dudas e ideas a los maestros en formacion.
En el transcurso de la segunda sesion los estudiantes asociaron los factores reducibles con
aquellas expresiones en las cuales “se repite un término”, buscaron representaciones
equivalentes y no equivalentes, y clasificaron las mismas (como reducibles o irreducibles)
gracias a estas mismas representaciones. Al finalizar la clase tres estudiantes quisieron

determinar, en el tablero, la irreductibilidad de tres monomios, sin la ayuda del material.
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Los estudiantes que tienen un enfoque analitico miraban las representaciones equivalentes
y las definian segin las longitudes de los lados de las diferentes representaciones,
resolviendo las tareas propuestas por analogia, observando el ejemplo del taller, algunos de
manera auténoma y otros, con el acompafiamiento de los maestros en formacion: “dos
representaciones son equivalentes cuando los lados son iguales”. En contraste, los
estudiantes que manejan un enfoque mas orientado a lo visual, dan su definicion
dependiendo totalmente del material, es decir, presentan sus definiciones en términos de
fichas y representaciones: “dos representaciones son equivalentes cuando las lineas rectas
encajan perfectamente y uno de sus lados es del mismo tamariio que el de la otra figura” o
“son equivalentes cuando los lados son iguales y colocdandolos [las fichas] en cualquier

lado da igual la longitud ™.

La temadtica tratada con la actividad fue la siguiente: Construccion de expresiones
algebraicas equivalentes y factorizacién de polinomios de la forma ax’ + bx + ¢ (MEN,
2006) con a, b y ¢ mimeros naturales. El objetivo propuesto era: Expresar los polinomios
dados como producto de polinomios irreducibles mediante su materializacion con las
tabletas algebraicas con el fin de establecer relaciones entre representaciones algebraicas y
geométricas, objetivo que, segun los autores de este documento, fue alcanzado, ya que la
mayoria de estudiantes realizaron la ultimas actividades propuestas en el taller, que
permitian comprobar el cumplimiento del objetivo. En la experiencia de aula se
evidenciaron competencias matematicas como: Comunicacion, cuando se utilizaba el
lenguaje para dar a entender el taller, y para expresar las dudas de los estudiantes frente al
mismo. Representacion, se evidenciaba cuando los estudiantes representaban areas por
medio de construcciones con fichas y cuando las expresaban en forma de polinomios.
Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones, se comprobaba cuando
los estudiantes interpretaban el lenguaje formal de las matematicas, cuando escribian el
area del rectangulo resultante.

Dentro de los estandares curriculares colombianos (2006) se evidenciaron con la actividad
realizada los siguientes: Uso representaciones geométricas para resolver y formular
problemas en las matematicas y en otras disciplinas. (Pensamiento espacial y sistemas
geométricos); Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de

regiones planas y el volumen de solidos. (Pensamiento métrico y sistemas de medidas).
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Segun los NCTM (2003) los estandares que se relacionan con la actividad son:
Comprender patrones, relaciones y funciones; Representar y analizar situaciones y
estructuras matematicas utilizando simbolos algebraicos.

La concepcidn curricular de algebra comprobada durante el desarrollo de la actividad fue:
algebra como reordenamiento y manipulacion de variables, debido a que los estudiantes
fueron capaces de expresar simbdlicamente el area de los rectangulos resultantes, ademas
de alcanzar destrezas con el manejo del material, y con la manipulacién de expresiones

simbolicas, con el fin de conseguir expresiones equivalentes entre las mismas.
4. Logros y dificultades.

Logros. Los logros evidenciados en la experiencia de aula fueron los siguientes:
Reconocimiento de material tabletas algebraicas para el aprendizaje del algebra (en el
caso de los estudiantes), y para la ensefianza de ésta (en el caso de maestros en formacion).
Identificacién de las relaciones entre sistemas de representacion (enactivo, grafico y
simbdlico), que genera interés y motivacion en los estudiantes. Materializacion de un tema
de algebra, relacionando el algebra y la geometria (ésta ultima como herramienta de
modelacion). Se logré brindar otra perspectiva del estudio del algebra a alumnos con
dificultades para encontrar sentido a las matematicas con los recursos simbdlico-

deductivos de esta rama de la matematica.

Dificultades. Existen errores por parte de los estudiantes al traducir del lenguaje natural al
lenguaje simbdlico, a pesar que se conocen y (aparentemente) se comprenden ambos, por
una parte hay errores en la estructura e interpretacion de las expresiones algebraicas,
ademas a los alumnos se les dificulta la escritura y la sintaxis adecuadas. Las nociones que
los estudiantes tienen de geometria son muy vagas, era muy frecuente que confundieran
longitud del lado de un rectdngulo y é4rea del mismo, incluso se daban casos en que los
estudiantes buscaban la longitud de todos los lados del rectangulo, esto no con el propdsito
de verificar que los lados paralelos entre si tuvieran la misma longitud, sino para
encontrarlos todos, ya que no conocian que al ser un cuadrado o rectangulo, los lados

paralelos entre si deben tener siempre la misma longitud.

En la experiencia se evidencid que los estudiantes confunden diferentes nociones

geométricas: drea y perimetro, longitud y area.

Reflexion final
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Como futuros maestros se considera importante reconocer las fortalezas y dificultades de
trabajar en el aula con materiales manipulativos, los logros que se alcanzan, los tipos de
representaciones que se potencia, también se tiene la oportunidad de experimentar las
situaciones reales que un maestro debe afrontar con un grupo: dar respuesta a preguntas
que requieren una explicacion mas rigurosa, o preguntas fuera del contexto, o
aparentemente triviales pero esenciales para ellos que conllevan también a la
autoevaluacion de los maestros en formacion en cuanto a sus conocimientos matematicos y
didacticos. El acompafiamiento del profesor es indispensable porque son frecuentes los
errores de interpretacion de longitudes y de areas, ademas, para cumplir el objetivo de la
actividad con el material (factorizacion de algunos polinomios de la forma ax’ + bx + ¢, a,
b y ¢ numeros naturales) es fundamental que la aprehension del concepto de factor

irreducible.

Sin duda alguna gracias a la implementacion del taller se puede corroborar muchas ideas
expuestas acerca del trabajo con materiales didacticos y se crea la consciencia de que éste
es el comienzo de muchas otras experiencias con materiales didacticos en la labor como

futuros docentes.
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