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Resumen
En este articulo se presenta un estudio desarrollado en el marco de una investigacién sobre la pro-
blematica diddctica en torno ala generalizacidn, en particular sobre algunas cuestiones ligadas con
larecurrencia. Tomando como base la Teorfa de las Situaciones, se elabora una secuencia didactica
destinada a alumnos dela EGB que aborda el tratamiento de los procesos de generalizacion mediante
el uso de ndmeros triangulares y cuadrados. En la secuencia se trabaja sobre casos particulares
y se apunta al establecimiento de farmulas generales cerradas, el paso inductivo, la elaboracion
de conjeturas, la utilizacién de la escritura algebraica y la configuracién geométrica como apoyos
para la construccién y validacion de conjeturas. Cuando el docente piensa en su trabajo frente a
los alumnos, selecciona las tareas que estos deben realizar. Si bien esta seleccidn es un punto
importante de la planificacidn, es imprescindible realizar un analisis a priori de la situacién. Asi,
lo que se trata de hacer es un anélisis de Lo probable, de las interacciones de los alumnos con el
problemayde una posible intervencién del docente. Este ltimo colabora tanto en la devolucion de

la secuencia como en el progreso de los alumnos ante las dificultades que se pueden presentar.

Palabras clave: situacién didactica,
procesos de recurrencia, andlisis a
priori, estrategias.
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Abstract
This paper reports on a study carried out to explore generali-
sation in didactics. More precisely, issues related with recu-
rrency. Departing from Situations Theory, a didactic sequence
addressed to EGB students was planned. The sequence dealt
with generalisation processes by using triangular and square
numbers. In the sequence, particular cases were studied. The
aim was to establish closed general formulas, inductive thin-
king, hypothesising, use of algebraic writing and geometric
configuration as scaffolding for the elaboration and validation
of hypotheses. Planning a sequence implies anticipating,
making an a priori analysis of the situation. This means an-
ticipating what is probable as to students’ interaction with
the problem and planning possible teacher intervention. It
is understood that this will help to improve the sequence and

students” performance.

Keywords: didactic situation, recu-
rrency processes, a priori analysis,
strategfes.

[38 Yupana [n3.06]



Introduccion
Este articulo forma parte de una investigacién
sobre un “Estudio didactico de procesos recu-
rrentes en la Educacion Bdsica”. El interés de
la misma radica en los procesos de generaliza-
cién, entendiendo que estos se encuentran en
el corazén de toda actividad matematica, por lo
que se propone un estudio didactico de dichos
procesos, en particular aquellos que involucran
la recurrencia.
Este estudio se focaliza en el tercer ciclo de la
Educacién General Basica, y pretende contribuir
a la comprensién didactica de distintos fené-
menos relacionados con el desarrollo en las
aulas de actividades que involucren procesos de
generalizacion. Interesa estudiar las diferentes
estrategias en el espacio colectivo de la clase de
matematica.
Se pueden distinguir diferentes aspectos en las
actividades de generalizacion:
- labisqueda de generalidades, enrelacién con
un conjunto de ejemplos;
- la generalizacion de soluciones y resultadosy,
- la investigacion de la validez de generaliza-
ciones efectuadas, incluyendo aqui la deter-
minacion del posible dominio de validez de la
generalizacién.

Inscribimos esta investigacion en el marco te6-
rico de la Teorfa de las Situaciones (Brousseau,
1986) y tiene por objetivo estudiar la proble-
matica didactica en torno de la generalizacién,
especialmente en cuestiones ligadas con la
recurrencia. En particular, el objetivo de este
articulo es realizar el andlisis a priori de una
secuencia diddctica para el tratamiento de los
procesos de generalizacion mediante el uso de
ndmeros figurados.

La investigacién incluye las siguientes fases:

- Andlisis preliminares: se procede a realizar un
estudio matematico de los procesos recursivos,
que son aquellos que se definen en funcién de
si mismos; un estudio sobre las posturas de
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diferentes matematicos y psicélogos sobre el
razonamiento por recurrencia; una basqueda de
antecedentes diddcticos sobre el tema y un es-
tudio bibliografico sobre generalizacion.

Estos estudios llevan a confirmar que uno de los
procesos esenciales de a actividad matematica,
y de los que a menudo se ponen en juego, es la
generalizacion. Esta puede seruna de lasvias de
entrada al dlgebra, tanto para poder expresar la
generalidad como para proveerdeundispositivo
devalidacién de conjeturas apoyado en lasreglas
de transformacién de escrituras.

La tarea de encontrar términos generales y lle-
gar a su expresion simbélica resulta, a menudo,
dificil para muchos alumnos. Cuando se realiza
por primera vez, si no se hace un tratamiento
didéctico adecuado, puede paralizar iniciativas
durante mucho tiempo. La dificultad estriba a
menudo en encontrar el modo de abordar y en-
focar elproblema, sobre todo cuando se trata de
los primeros contactos con sucesiones.

Una de los conflictos mds frecuentes aparece al
intentar presentar la expresién simbélica de una
relacién, yaque enel momento de escribir letrasy
relaciones es posible encontrar errores deltipo de
losde traduccién, que aparecen cuando se simbo-
lizan las expresiones verbales de los problemas.

La generalizacién es una potente herramienta
para entender y explicar hechos y relaciones
que afectan a un cierto nimero de situaciones
distintas, pero, como ocurre con otros conceptos,
puede también provocar errores debidosaunuso
incorrecto o abusivo.

Estos errores son intentos de adaptar reglas o
propiedades a una situacién distinta de aquélla
en la que se usan habitualmente. Es una forma
de generalizar: ampliar el &mbito de aplicacion
de una ley, de un concepto, extendiéndolo a un
campo donde no se habia definido, ya que esta
extensién debe hacerse comprobando su validez
en la nueva situacion.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente,



alanalizar libros de texto de uso cotidiano en las
escuelas de nuestro pais correspondientesal 8y
97 afio de la EGB, se encuentrantareas conelfin
de hallar la construccién de una sucesién. A me-
nudo en las situaciones planteadas no se enuncia
explicitamente la reqularidad que permite con-
tinuar la secuencia, y se transforman entonces
enproblemas donde el alumno debe “descubrir”
la generalidad, como si estuviera univocamente
asociada con los ejemplos que se presentan.
Unade lastareas encontradas en los textos men-
cionados es:

Hallar el término general de la sucesion 1; 3; 7;
13;21;...

-Enestasucesion puede ocurrir que los alumnos
que tratan de generalizar se queden con una
propiedad que verificantodos los ejemplos y dar
como ley que “todos los ndmeros son impares”.
- La conjetura de que “para pasar de cada uno
al siguiente se multiplica por 2 y se suma uno”,
cierta para los tres primeros términos, puede
dejar satisfechos a algunos, que no ven la nece-
sidad de comprobar si es generalizable a todos
los casos. La idea puede llegar a convertirse en
un obstaculo.

La falta de contexto, que, por otra parte, favo-
rece el manejo de expresiones algebraicas, esun
campo para la generalizacién sin fundamento.
El alejamiento de la situacién que ha originado
una expresién permite, normalmente, procesar
mejor la informacion, pero dificulta la compro-
bacién de la aplicabilidad de una propiedad en
un momento dado.

De esta forma, al manejar expresiones alge-
braicas es habitual encontrar razonamientos de
transferencia, mediante los cuales se considera
que lo que es vélido para un caso particular lo
es también para otro. Asi, es frecuente que se
generaliceuna propiedad envirtud de la similitud
de una forma nueva con respecto a aquélla para
la que se definié.

La estructura (a.b ) = a® . b* en la que se distri-
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buye la potenciaciénrespecto de la multiplicacién
se extiende fdcilmente alcaso dela suma (a+b )? =
a? + b? de un modo inconsciente, “natural”, con
absoluta sequridad, a veces incluso después de
ser cuestionado por otra persona.

De la misma forma que con la potenciacién
sucede con la radicacion: la distributividad con
respecto al producto +/a.b= \/a ../ b, se extiende
a la suma ~Ja+b = /a + /b. Para el tratamiento
de estos errores se pueden ensayar distintas
estrategias e incluso usar diferentes materiales
pero, sibien en el momento se evitan de forma
significativa después de alglin tiempo tiene mas
fuerza el recuerdo de la generalizacién y vuelve
a aparecer el error.

- Andlisis a priori: pensando entonces en el trata-
miento de procesos de generalizaciénenelaula
y, en particular, en los procesos recursivos, se
propone una secuencia didactica para trabajar
con nameros figurados, y un andlisis a priori de
la misma, que es objeto de este articulo. La se-
cuenciafavorece laelaboraciénde conjeturasyla
produccién de férmulas, recurso algebraico que
aparece como un medio pararesolver situaciones
que implican la exploracién de reqularidades.
Como marco matemdtico para la elaboracién de
la secuencia se eligen los nameros figurados,
pensando que los alumnos a los que estd diri-
gida se encuentran en el inicio de la ensefianza
media y tienen un amplio dominio sobre los
nimeros naturales. ELobjetivo es centrarseen la
incursiéna las primeras nociones de expresiones
algebraicas y en el estudio de las cuestiones
didacticas asociadas con la generalizacién en
procesos recurrentesy, parece pertinente buscar
unconocimiento matemdtico de base suficiente-
mente consolidado por los alumnos como son los
nimeros naturales.

Eldisefio de esta secuencia da lugar a diferentes
métodos de cdlculo y, por ende, a una variedad
de férmulas, hecho que permitird una discusion
sobre la validez y la equivalencia de las mismas.
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Por otra parte, exige la puesta enfuncionamiento
deunprocesodegeneralizaciony abreunespacio
paraeltrabajo sobre la problemética de lavalida-
cién en la clase de matemdtica, en particular la
validacién de un proceso de generalizacién.

- Andlisis a posteriori: se lleva a cabo la experi-
mentacién de la tarea, que se implementa enun
octavo afio de [a EGB, donde el grupo de alumnos
estd acostumbrado oralmente o por escrito a la
demanda de explicitaciény/o justificacién de los
procedimientos que utilizan; yun andlisis a pos-
teriori, basado en las observaciones realizadas
durante la implementacién de la secuenciay las
producciones escritas de los alumnos.

Serecuerda que el objetivo de este articulo se cir-
cunscribe al desarrollo de la fase andlisis a priori
de la secuencia disefiada para la investigacion.

Situacion presentada

a los alumnos
Elenunciado completo del problema presentado
a los alumnos es el siguiente:
El problema de la verduleria.
En un barrio de la ciudad la competencia entre
las verdulerias es muy grande.
Don Antonio, elduefio de la verduleria mas anti-
gua, estd muy preocupado por la aperturadeuna
nuevaverduleriaen la otra cuadray quiere hacer
unavidriera que llame la atenciény poder seguir
manteniendo su clientela.
Juancito, su ayudante, y muy habil para mate-
matica, le pregunta:
- Don Antonio... ;Por qué no hace una vidriera
con las naranjas en forma de triangulo rectdngulo
isésceles?
- ;Qué dices? —le contesta don Antonio- ;qué
es eso?
Juancito, un poco asustado pero muy decidido,
le explica,
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- Si tengo 3 o 6 naranjas las puedo acomodar,
respectivamente, como:

N
(] (o] (o]
o o o o
o o o
rango 1
ndimero 1
/

De esta manera puedo ir formando tridngulos rec-
tangulos que originan los niimeros triangulares de
rango 1, de rango 2 yde rango 3, entendiendo por
rango la cantidad de naranjas que hay en la base.
El niimero 4, por ejemplo, no es un nimero trian-
gular porque no se puede formar un triéngulo como
los que vimos.

Don Antonio, muy entusiasmado, le dice:

- Buenaidea, a ver Juancito, me ayudds a hacerlo
con las naranjas.

a) ;Cudntas naranjas se pueden acomodar si se
arma un trigngulo de rango 4?

b) ;Cudntas naranjas se necesitan si se quiere
formar un triéngulo de rango 12?

c) Si se tienen 36 naranjas y se quieren acomo-
dar en un tridngulo, ;cudntas naranjas hay que
poner en la base? ;Qué rango tiene el tridngulo
formado?

d) Suponiendo que se quiere armar un escaparate
triangular que tenga 1.000 naranjas en la base,
ccudntas naranjas se necesitan?

e) ;Se puede armar un escaparate en forma de
tridngulo con 153 naranjas?

Don Antonio, muy alegre, dice:

- Si intentamos con cuadrados, es posible que
quede bien.

Juancito, muy entusiasmado, le responde:

- Probemos, don Antonio.

f) ¢Cudntas naranjas se necesitan si se quiere for-
mar un cuadrado de rango 17?

g) ;Se puede construir un escaparate cuadrado
con 150 naranjas?

h) Si se agregan 39 naranjas a un cuadrado para
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obtener el cuadrado siguiente, ;qué rango tiene
el cuadrado que se obtiene?

i) Don Antonio dijo que él tiene una cantidad de
naranjas que le permiten formar un cuadrado y
Juancito, con la misma cantidad de naranjas,
puede formar dos tridngulos, uno con una naran-
Jja menos que el otro en el rango. ;Qué tamafio
pueden tener el cuadrado de don Antonio ylos dos
tridngulos de Juancito?

Organizacion de las clases
Primera clase
Seentregaa cada alumno una copia que contiene
la primera parte delenunciado delproblema, que
incluye hastaelitem “e”y las etapasadesarrollar
enlaclase.
Primera etapa: los alumnos trabajan individual-
mente en la resolucién del problema.
Segunda etapa: cuando todos los alumnos llegan
a una respuesta el docente propone que se for-
men grupos de cuatro o cinco alumnosy discutan
el problema. En el momento en que se llegue a
un acuerdo cada grupo confecciona un afiche,
en el que deben figurar los procedimientosy las
conclusiones a las que arriba para convencera los
otros de lavalidez de sus resultados.

Segunda clase
Los afiches confeccionados en la clase anterior
se colocan en elpizarrén para analizar y discutir
las diferentes estrategias.
Sien el andlisis de los afiches:
-nosurge laenunciacién de unaférmula general
paraencontrar nimeros triangulares, eldocente
induce a buscarla. Supongamos que ahora que-
remos tener una férmula, de modo de aplicarla
para contar la cantidad de naranjas a partir de
un rango dado. Nombramos con la letra “n” ese
rango que no conocemos. ;Podrian armar una
formula ustedes? ;Cémo la justificarian?
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- sila férmula general aparece en algtn afiche
el docente interroga al grupo y/o grupos sobre
cémo llegaron a ella, y someterd la produccién
alresto de la clase.

Luego se entrega a cada alumno una copia con
las subtareasaresolver en esta clasey las etapas
de la misma:

- Los enunciadosf), g) y h)

Primera etapa: los alumnos se retinen en equipos
con el fin de encontrar una respuesta al item a
trabajar.

Segunda etapa: unavez que se arribe aun acuer-
do, el grupo redacta las conclusiones a las que
arriba con el fin de poder presentar y convencer
a los otros de sus logros.

Tercera etapa: el docente interroga a cualquier
grupo con elfinde conocer la estrategia utilizada
en cadaitem, paraelandlisisy discusién de toda
laclase. Luego pregunta sialgin grupo hizo algo
distinto.

En este momento, al analizar la subtarea g), el
docente pregunta—sies que nosurge de parte de
algtn grupo-: ;cudl es el cuadrado més grande
que se puede formar? ;Cudntas naranjas sobran?
:Se podra encontrar una férmula general para
hallar cualquier nimero cuadrado? ;Cémo se
podria justificar?

En la puesta en comin de los diferentes incisos
de estaclase, eldocente ha ido introduciendo la
notacién C_para los nimeros cuadrados y para
finalizar plantea el desafio:

;Como se puede completar la férmula C +...=C_,
para que resulte verdadera para cualquier n?

Se observa que aqui se pone en juego unaspecto
diferente del concepto de férmula. Ya no se trata
de una expresién para contar o medir algo, a
partir de ciertos datos, sino de la expresion de
una relacién entre distintos nimeros (cada uno
de los cuales es a su vez el resultado de haber
“aplicado” unaférmula a ciertos datos). Para los
alumnos puede ser extrafio este nuevo uso que se
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hacede lapalabraférmulay, quizds sea necesario
dedicar untiempo a discutir sobre lo que se estd
pidiendo ahora, hasta que se entienda bien qué
es lo que ellos deben buscar.

Tercera clase
Serecuerdaa losalumnos que: “enla clase ante-
riorse haencontrado laférmulaC +2n+1=C_,
que eneldibujo queria decir que sise cuentan los
puntosdeuncuadradode ladonyseleagregaun
ndmero de puntos igualalimpar consecutivo de
2n, se obtiene el ndmero cuadrado siguiente”.
Luego se entrega una copia a cadaalumno conel
item 1)y las etapas de la dltima clase.
Primera etapa: trabajan en parejas en la resolu-
cion de esta subtarea.
Segunda etapa: una vez que se encuentre una
solucién, la pareja redacta las conclusiones que
encuentra, conelfinde presentarlasy defender-
las ante sus compafieros.
Tercera etapa: se llevaa cabo la puestaencomiin,
el docente solicita lo realizado por cada parejay
escribe en el pizarrén para proceder al anélisis y
la discusion de las diferentes resoluciones.

Alfinalizar la puestaencomin, siesque nosurge,
se pregunta ;como se puede representar conuna
formula la relacién entre nimeros triangulares y
cuadrados encontrada? Nuevamente estd en jue-
goelsentido de laférmula como expresiéndeuna
relacién entre distintos nimeros-resultados.
Finalmente, se recuperan lasférmulas cerradasy
recurrentes de nimeros cuadrados ytriangulares
y se propone a las parejas, para cerrar esta acti-
vidad, dos problemas mas:

- ;Cémosecalcula la suma de los niimeros impares
hasta 592 No vale sumarlos 1a 1.

- ;Cémo se calcula la suma de los nimeros pares
hasta 482 No vale sumarlos 1a 1.

Sediscutenlasestrategias que emplean las parejas
y se les solicita que analicen cémo generalizar.
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El docente escribe en el pizarrén, con objeto de
ser completado con la opinién de los alumnos,
lo siguiente:

- la suma de los n primeros niimeros impares es
iguala ......

-la suma de los n primeros niimeros pares es igual
Q..

Al finalizar esta clase y como cierre de toda la
secuencia se propone a losalumnos que realicen
untrabajo individualescrito, que deben entregar,
sobre la resolucién completa del problema de
la verduleria, ya que asegura que el alumno se
enfrente solo a la situacién trabajada y trate de
hacer una seleccién adecuada de las estrategias
discutidas.

Analisis a priori de la situacion
Llevar a la préctica una tarea exige del docente
anticipar la situacion diddctica.
:Quésignifica? Esfrecuente que eldocente, cuan-
do piensa en su trabajo frente a los alumnos, se
centre enseleccionar lastareas que ellos deberdn
realizar.
Sibien éste es un punto importante de la plani-
ficacién es imprescindible realizar un andlisis a
priori de la situacién, cuyo objetivo es establecer
de qué manera laseleccién de las tareas incluidas
enella permite anticipar comportamientos posi-
bles de losalumnosy lo que esto significa. Dicho
andlisis se basa enun conjunto de hipétesis.
Esconvenienteaclarar que eldocente esta limitado
para llevar a cabo este tipo de trabajo encadauna
de sus clases, ya que hoy las condiciones con las
que cuenta en la actualidad no son las ideales.
Este andlisis a priori comprende una parte des-
criptiva y un andlisis de posibles trayectorias de
sujetos interactuando con la secuencia, tomando
a éstos como conjunto de conocimientos.
Es decir, se trata de hacer un andlisis de lo pro-
bable, de las interacciones de los alumnos con
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el problema y de una posible intervencion del
docente que colabore, tanto en la devolucién de
la secuencia como ante diferentes dificultades
que se les pueden plantear a los alumnos, asi
como prever alternativas para analizar mejor los
resultados a posteriori.

Seleccionada unatarea se cree necesario analizar
lasvariables diddcticas de la misma. Enestatarea
se encuentran:

- ligadas con el contenido: el ndmero de puntos
que dibuja el alumno, elrango del nimero trian-
gulary cuadrado solicitado

- ligadas con el desarrollo de la secuencia: la for-
ma detrabajo, individualo grupal, la formulacién
por escrito de procedimientos y el tiempo® que
se le dard en los distintos momentos a la clase a
efectosde que conjeturen conelfinde encontrar
la estrategia adecuada para la construccién del
término general de una sucesion y la relacién
entre distintas secuencias.

Enestatareasepiensa que elalumno interactua-
rd condistintos objetos que pueblan este medio:
las disposiciones de puntos que usardn para la
representacion de los nimeros triangulares y
cuadrados, los ndmeros triangulares y cuadrados
anteriores, con sus escrituras especificas, la ley
deformaciéndadaenelcampo gréficoenlascon-
signas elaboradas por el docente y la interaccion
que se producird entre los compafieros debido a
la organizacion de la clase.

Anticipar el juego didactico a partir deun proble-
ma supone tener en cuenta no sélo elenunciado
delmismo, por lo que seva a hablar delenunciado
que se lesdaa los alumnosy deljuego didactico
que se pretende desplegar a su propésito.

Este incluye ademds anticipar cudles pueden ser
las actividades cognitivas de los alumnos, cudles
serfan lasacciones e interacciones que se genera-
rdnyparaqué, asi como las posibles intervencio-
nes docentes en las diferentes instancias.

Se organiza el andlisis a priori por clase y para
esto se tiene en cuenta los conocimientos con
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que cuenta el alumno para enfrentar la tarea, el
procedimiento de base, ladiversidad de procedi-
mientos que puedensurgirenlaclasey lasinter-
venciones docentes que se cree necesarias para
mantener una relacién estable con la situacion.
Los conocimientos y experiencias que los alum-
nos han tenido antes de enfrentar la resolucion
de la tarea son:

- nimeros naturales;

- sistema decimal de numeracion;

- desarrollo aritmético de los niimeros, sea adi-
tivo o multiplicativo;

- busqueda de términos de sucesiones;

- pasaje del lenguaje coloquial al simbélico o
algebraico;

-verificacién de series numéricas que respondan
a leyes de formaciony,

- cdlculo de perimetros y de dreas de superficies
considerando unidades no convencionales.

La teoria didactica que sustenta este andlisis
afirma que es necesario que el alumno tenga un
procedimiento de base, unrecurso para enfrentar
la situacion, pero que este procedimiento le sea
insuficiente para resolverla (de lo contrario no se
produciria ningln aprendizaje, ninglin cambio).
En esta actividad las configuraciones puntuales
permiten interpretar la situacién y abordar el
problema planteado.

Elobjetivo generalde la primera parte esfavore-
cer la deteccién de reqularidades en el conjunto
de nimeros triangulares, que facilite la cons-
truccién de una férmula para el término general
de la sucesion.

Este objetivo se selecciona con objeto de que
al finalizar la puesta en comin, en la sequnda
clase, surja la formula cerrada y recurrente para
nimeros triangulares.

Los objetivos de la primera clase y la fundamen-
tacion de su eleccién son:

- Hallar ndmeros triangulares para rangos pequefios
Seelige con elfin de que elalumno disponga de
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al menos una estrategia, el uso de puntos, para
laresolucionde lositemsa) yb) lo que le permita
entrar en el juego.

- Explorar la relacién inversa "ndmeros triangula-
res—>rango", apoyindose envalores yaconocidos
de la relacion directa rango—> nimero triangular
En el item c) se plantea el problema inverso: a
partir de la suma de todas las naranjas encon-
trar el rango. La ubicacién de esta tarea en la
secuencia alienta a apoyarse en loya conocido: 4
filas—>10 naranjas, 12 filas—>78 naranjas, para
"moverse" desde alliyubicar la cantidad defilas
para 36 naranjas.

Es posible esperar que la relacién recurrente
para los ndmeros triangulares surja en el seno
de la resolucién de la primera parte, aunque no
se pregunta nada especifico sobre eso.

- Provocar el bloqueo de estrategias anteriores
con el fin de que surjan métodos de conteo inte-
ligentes

Se lo selecciona para lositems d) y e).

En la resolucion del item d) surge un cambio en
la variable “rango” con el fin de bloquear las
estrategias usadas hasta el momento y provocar
métodos de conteo diferentes.

Esta subtarea es pensada con la idea de que “si
uno puede contar para 1.000 lo puede hacer para
cualquiera”. La idea entonces es que de contar
para 1.000 a la obtencién de un procedimien-
to general de conteo hay poco costo. Todavia
faltara trabajar para pasar del procedimiento a
una férmula.

Lasubtarea e) apuntaalareversibilidad, aligual
que el item c), para que el alumno se resista al
uso de la estrategia del dibujo e incluso para ver
silo usado para contar en d) sirve para resolver
esto. Esdecir, siel procedimiento para obtenerel
ndmero final de naranjas puede ser sistematizado
tanto como para ser utilizado “al revés”.
Enestaclasese les solicita que intenten abordar
las primeras cinco sub-tareas.
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Lasvariables didacticas seleccionadas posibilitan
que aparezca en el aula una gran diversidad de
procedimientos de resolucion por parte de los
alumnos.

Conrespectoalasubtareaa), esposible que tinica-
mente lo resuelvanenunregistro grdfico, mediante
eluso de puntos con el fin de dibujar untriangulo
que tenga cuatro en la base y luego contar.

Se piensa que en este item las posibles estrate-
giasdesarrolladas por los alumnossevanabasar
en la representacién, la cual es usada como un
recurso visual para analizar la estructura de los
ndmeros solicitados.

Es posible que para enfrentar la subtarea b) los
alumnos traten de hacerlo en campos diferentes.
- Sitrabajan con el registro grafico al realizar la
subtarea anterior pueden dibujar nuevamente.
- Puede haber alumnos que prefieran no dibujar
y trabajen en el campo numérico, como por
ejemplo: sumende 1a12o0de 12 a1, lo que les
permitiria obtener 78 que es el nimero triangular
de rango 12; realicen sumas parciales de las dos
primerasfilas, comenzando de arriba hacia abajo
0 viceversa, luego a esa suma se le adiciona el
nimero de puntos de la siguiente y asi sucesiva-
mente hasta agregar 12 o 1, respectivamente,
y obtener 78 que es el nimero triangular de
rango 12.

- También puede haber alumnos que intenten
buscar relaciones de formacién en funcién de la
posicién que ocupa cada nimero triangularen la
sucesion; como ser: sumarle al nimero triangular
anterior el nimero del rango del siguiente, para
obtener el nuevo nimero triangular; sial nimero
triangular de rango 11 se le suma el rango del
siguiente o sea 12, se puede formar el nimero
triangular de rango 12; el cual puede ser un ca-
mino para obtener todos los demds.

- Puede ocurrir, por otra parte, que el alum-
no considere el dibujo del tridngulo como la
representacion grafica del objeto geométrico
“tridngulo”, eintente calcular la cantidad de pun-
titos apoydndose en la férmula del drea. En este
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caso obtendria (12 x 12): 2=72. Si los alumnos
prueban esta manera de contar para el item a)
detectarian que estdn contando de menos.

En este momento, probablemente seria necesa-
ria una intervencién docente que sugiera consi-
derar dos tridngulos al mismo tiempoyacoplarlos
de alguna manera: una posibilidad es hacerlo de
modo que las hipotenusas quedenfrente afrente,
pero invertidas. Esto puede llevarlos, median-
te la observacion, a darse cuenta que la figura
obtenida es un rectdngulo cuya base es 13 y su
altura 12. Si calculan su drea, ahora si coincide
con la cantidad de puntitos del rectdngulo (es
uno de los sentidos de la multiplicacién el que
estd en juego) teniendo en cuenta que se han
dibujado dos tridngulos con todos sus puntos,
pueden afirmar que su drea es la mitad del area
del rectdngulo, es decir que pueden formar el
ndmero triangular de rango 12 o sea T,

Otra posibilidad es que superpongan las hipote-
nusas; a través de la observacién esto los puede
llevar a afirmar que queda formado un cuadrado
de lado 12. Si calculan su drea y afirman que lo
que buscan es la mitad del drea del cuadrado,
los llevaria a cometer un error en el célculo del
ndmero triangular de rango doce ya que harfan
(12 x 12):2 =72; estarian contando naranjas de
menos. Esto se produce porque omitirian contar
los puntos de la hipotenusa sélo una vez.

Para resolver la subtarea c), es probable que
los alumnos traten de trabajar en diferentes
campos.

- Siusan un registro gréafico pueden dibujar un
tridngulo partiendo de un punto, luego dos 'y
asi sucesivamente hasta llegar a colocar los 36
puntos.

-Sialgunostrabajanelitemanterior, enelcampo
numérico, con sumas parciales de arriba hacia
abajo, puedena 1sumarle 2, a3 sumarle 3, a6
sumarle 4 yasisiguiendo hasta llegara 36 que es
la cantidad de naranjas que tienen que acomodar,
donde 2, 3, 4, ... seria el rango de cada nimero
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triangular, lo que los llevaria a obtener el rango
del ndmero triangular 36. Se espera gue surja
esta estrategia ya que llegarian a contar recursi-
vamente, sin hacer dibujo, a partir de 1.

- Los alumnos a quienes les gusta la geometriay
hantrabajado eneste campo en la tarea anterior,
pueden pensar que “descubrieron” que un ni-
mero triangular es la mitad de unrectangulo, en
elcual la base es el rango del nimero triangular
masunoy laaltura eselrango de dicho nimero;
y como el dato que se les da es el nimero trian-
gular deben buscar en qué caso el producto de
dos niimeros consecutivos es el doble de 36. EL
menor nimero de éstos es el rango del nimero
triangular 36, o sea la cantidad de naranjas que
tienen que poner en la base.

Aquellos alumnos que han enfrentado dos tridn-
gulos, superponiendo las hipotenusas y encon-
traron un cuadrado, pueden poner en juego la
relacién “que el producto de un nimero por si
mismo” les deberfa dar el doble de 36, y esto los
puede llevar a descartar la posible “solucién”
ya que no encontrarian ningtn nimero que lo
verifique.

Se espera que al enfrentar la subtarea d), los
alumnos que hantrabajado enelregistro grafico
contando sobre el papeleincluso conel numérico
de una manera muy artesanal, puedan sentirse
desconcertadosy molestos ante la posibilidad de
no saber qué hacer. Se cree conveniente recordar
que se incorpora esta subtarea para producir
intencionalmente bloqueos con las estrategias
usadas hasta el momento y que dé lugar a la
aparicién de métodos de conteo diferentes.

Es probable que surjan de la clase expresiones
como “no tiene solucién”, “es muy dificil” pero,
generalmente los alumnos se resisten a dejarlo
sin contestar. Pueden surgir enojos por parte de
alguno de ellos ya que no pueden cumplir con la
obligacién que sienten con el docente de mate-
matica, pero al mismo tiempo pueden pensar que
debe haber alguna forma para resolverlo.
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En esta tarea, las estrategias del dibujo y de la
suma “a mano” de los nimeros consecutivos
hasta el 1.000 se ven fuertemente limitadas;
resulta casi imposible dibujar un tridngulo con
mil puntos en la base y sumar seria muy lerdo,
aun con una calculadora, corriendo el riesgo de
distraerse y cometer errores.

La idea es que el trabajo con los nimeros trian-
gulares en las tareas anteriores les permita en-
contrar alguna regularidad. Se cree que podria
darse que sumen de uno a diez, luego de once a
veinte y asi siguiendo hasta sumar de noventay
uno a cien. Esto les permitiria calcular la suma
de los cien primeros nimeros naturales y asi
siguiendo para los cien siguientes con el fin de
detectar algunaregularidad; tomenalescaparate
como un tridngulo rectdngulo, calculen su area
y al comparar con el nimero triangular buscado
detecten que hay “algo” distinto. Esto lo pueden
“trabajar” para los nimeros triangulares encon-
trados en los items anteriores; los alumnos a
los que les gusta el trabajo geométrico pueden
pensarlo como unafigura geométrica, y recordar
lo “descubierto” en la tarea anterior: que un
ndmero triangular surge como la mitad del drea
de un rectdngulo, en el cual [a base es el rango
del ndmero triangular mas uno y la altura es el
rango del nimero considerado. En este caso el
rango es 1.000, que es la base, y [a altura 1.001
por lo que se puede calcular.

Aunque no se espera que esta sea una relacién
que encontrarian los alumnos espontdneamente,
la idea de sumar la dltima y la primera fila, la
antependltima con la segunda, etc. y observar la
invariancia de ese niimero, 1.001, es un camino
que eldocente anticipa como una posible via para
llegar al célculo pedido.

En esta tarea es central considerar la gestion de
la clase por medio deuna diversidad de interven-
ciones del docente.

Serdn necesarias ciertas intervenciones del
docente dirigidas a que los alumnos no se des-
animen e intenten buscar una pertinente estra-
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tegia de solucidn; con respecto a la pertinencia
se intentard que abandonen el registro gréfico,
ya que les resultaria imposible llegar a una so-
lucién. Una posible intervencién deldocente en
este sentido, puede ser: “algunos chicos pueden
preguntar, ;tenemos que hacer un trigngulo que
tenga mil puntos en la base? A lo que el docente
puede responder: ;es posible hacer eso? ;No ha-
brd otro camino?”.

Otra intervencién puede apuntar a que todos los
alumnos de un grupo identifiquen sies suficien-
te, con probar para algunos casos particulares,
afirmar que calculando el drea del tridngulo y
comparando con el nimero triangular solicitado
basta con sumar la mitad delrango. Porejemplo:
“ustedes probaron para el triangular de rango
ocho, ;les alcanza para poder afirmar que lo pue-
den hacerlo para el de rango 1.000?".

Para la tarea e) que solicita sise puede armar un
escaparate enforma detridngulo con 153 naran-
jas, pensamos que puede darse: el alumno que
no logra despegarse de trabajar con el registro
gréfico lo intente nuevamente, donde el dibujo
pasaria a ser un esquema, una “figura de anali-
sis”, sobre la cual puede armar una estrategia
de resolucién. Si esto ocurre la docente puede
preguntar: si dejas de lado el dibujo, ;habré otra
forma de resolverlo?; pueden utilizar el procedi-
miento:allesuma2,a3lesuma3, a6 lesuma
4y asi siguiendo hasta ver sillega a 153 que es
la cantidad de naranjas que tiene para armar un
escaparate en forma de tridngulo, donde 2, 3,
4,... es el rango de cada nimero triangular; si
han trabajado como la suma de nimeros con-
secutivos, pueden intentar enfrentar la tarea
sumando del 1al13 yasisiguiendo hasta llegara
encontrarque lasumadel1al17 leda la cantidad
de naranjas que tiene que ubicar; sitrabajanen
el campo geométrico y detectan que un nimero
triangular es la mitad de un rectdngulo, en el
cual la base es el rango del nimero triangular
mds unoy la altura es el rango de dicho nimero,
pueden intentar averiguar si 153 es un nimero
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triangular, lo que le permitira saber si se puede
armar un escaparate como el solicitado; donde
nuevamente el dibujo puede seguir jugando el
papel de organizacién aunque estén trabajando
con ndmeros grandes.

Alconcluir laresolucién de esta subtarea en for-
ma individual el docente propone que se retinan
en grupos, lo que puede llevar a la aparicién de
conflictosya que el logro de diferentesresultados
puede llevarlos a discusiones profundas.
Eltrabajo grupalles permite aprender a argumen-
tarenfavor de sus trabajos, a pensar siacuerdan
o0 no con las conclusiones a las que arriban sus
comparfieros, a elegir con fundamento posibles
estrategias utilizadas por otros y a modificar
las propias en relacién con la validacién de la
situacién propuesta.

Hasta este momento, el docente no se debe
mostrar nia favor nien contra de las estrategias
individuales o grupales, ya sean correctas o
incorrectas; debe estar activo y participar, pero
no debe validar las distintas respuestas a las que
vanarribando los grupos, nidar “pistas” sobre la
resolucién de la situacion.

Evitar dar estas “pistas” es una condicién para
todas las situaciones en que se quiera que los
alumnos desplieguen procedimientos de reso-
lucién propios, desarrollen modos de pensa-
miento acordes a las tareas planteadas y en las
que realmente cobren sentido los momentos de
discusion.

Enlasegunda clase se lesinforma que se continda
con el trabajo de la clase anterior y se solicita
llevar a cabo una puesta en comiin mediante la
técnica del afiche para analizar y reflexionar so-
bre los procedimientos utilizados por cada grupo,
correctos e incorrectos.

Elobjetivo de la primera parte de esta clasees: la
discusion de los procedimientos y la elaboracién
de férmulas, si no aparecen, o la discusién sobre
ellas si surgen.

Si se produce malestar en la resolucién de la
situacién, ésta puede persistir en la confeccién
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delafichesiesque los grupos no pueden justificar
bien los resultados a los que arriban.

Puede darse el caso de que en algtin grupo se
tenga en cuenta el rol que cada alumno tiene
a diario en la clase y el grupo decida dar como
aceptado el resultado que tiene el “alumno que
se destaca”.

Sienelandlisis de los afiches aparecenresultados
diferentes puede continuar la inquietud de parte
de los alumnos; en este caso es fundamental la
intervencién del docente haciéndose cargo de
ese malestar y ayudando a reflexionar sobre
la situacién. Estas intervenciones del docente
pueden ser de gran utilidad para mantener la
relacién del alumno con la tarea.

Desde el punto de vistadel docente, en la puesta
en comin estd previsto: fomentar las discusio-
nes acerca de los diferentes procedimientos
utilizados por los alumnos. Se apunta llegar en
este momento de la clase a establecer laformula
general para los nimeros triangulares.

Encaso de no aparecer eneltrabajo de los alum-
nos la enunciacién de una férmula general, el
docente induce a buscarla mediante preguntas
como: Teniendo en cuenta lo que han hecho para
1.000 ;Se podrd encontrar una férmula que permi-
tacalcular cualquier ndmero triangular, sabiendo
que su rango es n? ;Cémo la justificarian?
Sialdiscutir los afiches surge laférmula general,
eldocente solicita al grupoy/o grupos la explica-
cién de cémo llegaron o siestdn seguros que la
formula encontrada es correcta; esta explicacién
tiene que ser aceptada o rechazada por los otros.
También puede proponer a la clase c6mo seria
convertirenférmula alguno de los procedimien-
tos desplegados para contar con rango 1.000.
En la puesta en comin, ya sea por medio de los
afiches o con las preguntas del docente cuando
empiezan a aparecer las féormulas, estd previsto
un trabajo sobre la equivalencia de las férmulas.
En el cierre de la primera parte de la secuencia,
el docente institucionalizara:
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“La férmula recurrente para un ndmero triangular
es:T +n+1=T_"“.

n ntl
“La férmula cerrada para obtener nimeros trian-
gularesesT = n.(n+1)

“La suma de los primeros n nimeros naturales es
n.(n+1).

1+2+3+...+n=T = 5

El docente saca conclusiones a partir de lo pro-
ducido por los alumnos, recapitula, sistematiza,
ordena, vincula lo que se produce en diferentes
momentos de la clase, con el fin de poder esta-
blecer relaciones entre las producciones de los
alumnosy el saber cultural.

El objetivo de la sequnda parte de esta clase es
-Trabajar con nimeros cuadrados: encontrar el tér-
mino general de una nueva sucesién y la relacién
recurrente entre un término y el otro.

Este objetivo se selecciona para que al finalizar
la puesta en comin surja la férmula cerrada y
recurrente para nimeros cuadrados.

Trabajan nuevamente en forma grupal, lo que
permite que los integrantes puedan confrontar
sus puntos de vista sobre cémo abordar las subta-
reasf), g) yh). Estas confrontaciones pueden ser
correctas o no, noimporta, pues lo determinante
para que se produzca un progreso intelectual es
la posibilidad de comparar los diferentes puntos
de vista.

Alenfrentar la subtareaf) se piensa que losalum-
nos pueden usar distintas estrategias: dibujar
un cuadrado de base 17, calcular su drea, lo que
nos permitiria ver que no disponen de una re-
presentacién mental de la situacién; trabajar en
el campo numérico, recordando conocimientos
anteriores como que el cuadrado sale de multipli-
car el lado por si mismo, la potencia cuadrada de
un ndmero significa multiplicar el nimero por si
mismo o usar la definicién de raiz cuadrada.

Se piensa que los alumnos que tienen inclina-
ciones por la bisqueda de relaciones pueden
intentar encontrar alguna, las cuales pueden
darse en funcién de la posicién que ocupa el
ndmero cuadrado con relacién a los puntos del
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lado: elrango de los nimeros cuadrados coincide
con el nimero de puntos del lado del cuadrado
o ellado del cuadrado tiene la medida delrango
que me dan.

Algunos puedentrabajar enelcampo geométrico,
desprendiéndose delregistro gréfico, calcular el
area del cuadrado.

Para enfrentar la subtarea g), es probable que
ya abandonen elregistro grafico, yaque serfaun
trabajo denso y aburrido.

Se cree que pueden intentar hacerlo de distintas
maneras: calcular la raiz cuadrada de 150 usan-
do calculadora, pero al no dar unaraiz cuadrada
exacta afirmar que no se puede construir un
escaparate cuadrado con 150 naranjas; realizar
aproximaciones multiplicativas, probando con
varios nimeros, buscando un nimero que mul-
tiplicado por s mismo dé 150.

Con respecto al item h) se piensa que pueden
intentar: confeccionar una tabla en la que com-
parenelprimer nimero cuadrado conelsegundo,
el sequndo con el tercero y asi siguiendo con
respecto a la cantidad de naranjas que se agregan
paraobtenerlos o imaginaruncuadradoyagregar
puntos, hasta llegar a ver qué obtienen cuando
acomodan treintay nueve.

En caso de que ningtin grupo logre resolver esta
subtarea el docente preguntara

- “Si tengo el cuadrado derango 5 ;cudnto hay qué
agregar para obtener el cuadrado derango 62 ;Serd
cierto que siempre se agrega un niimero impar para
pasar de un cuadrado al siguiente? ;Por qué?
Estas preguntas se eligen con el fin de que los
integrantes de los diferentes equipos encuentren
una posible estrategia de resolucién.

Con esta dltima tarea, se intenta movilizar la re-
lacion de recurrencia entre un niimero cuadrado
y el siguiente.

Luego se realiza una puesta en comin en el pi-
zarrén para analizar y reflexionar sobre los resul-
tados que obtiene cada grupo, remarcando los
aspectos que se pretenden destacar. Esto tiene
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como objeto convertir el conocimiento individual
en conocimiento de grupoy, en este proceso de
socializacién, mejorar y hacer progresar el cono-
cimiento individual, proporcionando, entre otras
cosas, mas riqueza de informacion.

Eldocente interroga auno de los grupos sobre el
itemfyescribe enelpizarrdn larespuesta que le
dan, luego miraalrestode los gruposy pregunta
sialguno hizo algo diferente.

En caso de que surjan respuestas diferentes el
docente las escribe en el pizarrén y debe hacer
notar la diversidad de procedimientos tratando
de que encuentren diferencias y semejanzas.
Luego cuestiona sobre lo hecho conrespectoalla
subtarea gy al analizarla, sies que no surge de
algtingrupo, el docente pregunta por el cuadrado
mds grande que se puede formar altener 150 na-
ranjasy cudantas naranjas sobrarian, para cerrar
con el interrogante: ;cudl es la férmula general
para hallar cualquier ndmero cuadrado?

Luego de la discusion de las estrategias que sur-
janconrespectoa lositemsf)yg) eldocente dice
“al cuadrado de rango n se lo llama C , por lo que
se puede escribir, si es que no aparece por parte
de algdn grupo, C = n*“.

Por dltimo, se interroga a los grupos sobre las
estrategiasempleadas para laresolucién delitem
h) y se discute sobre las mismas.

Una vez que se termina la puesta en comtin de
todos lositems de esta clase, el docente pregunta
“:Cuénto hay que sumar al cuadrado de algin
nimero para obtener el siguiente? ;Se animan a
completar esta formula C_+ ...... =(_, para que
resulte verdadera, para cualquier n?”

Sial discutir las estrategias empleadas en la re-
solucién delitem h) los alumnos entienden que
siaun nimero cuadrado se le adiciona la suma
entre su rango y su rango consecutivo se puede
obtener el nimero cuadrado siguiente, pueden
trabajar sin tener dificultades.

En caso que de la clase surja una respuesta a lo
solicitado y los alumnos no intenten verificar si
realmente lo dicho es correcto, eldocente puede
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intervenir solicitando: ;pueden validar la afirma-
cién que hicieron?
Estas tareas conducen a un nuevo momento de
institucionalizacion por parte del docente; quien
escribe en el pizarrén e informa:
“La férmula cerrada para obtener nimeros cua-
drados es C = n*“
“La férmula recurrente para obtener el niimero
cuadrado siguientees C +2n+1=C_“
En la tercera clase el docente escribe en el piza-
rrén lasformulas encontradas en la clase anterior
y dice: “ayer encontramos la férmula recurrente
para los niimeros cuadrados. En el dibujo queria
decir que si se tiene un cuadrado de rango n y se
le agrega un nimero de puntos iqual a 2n+1, se
obtiene el niimero cuadrado siguiente. Hoyvamos
a continuar con la resolucién del problema”.
Luego se les entrega una copia con elitem 1).
Esta tarea tiende allogro del objetivo: reconocer
criterios que determinan unarelacion entre nime-
ros y expresarlos a través de una generalizacion.
Se selecciona este objetivo para apuntar a la
elaboracién de conjeturas que relacionen los
nimeros triangulares y cuadrados, tratando de
que justifiquen todo lo realizado.
Se les solicita que formen parejasy se aboquen
a laresolucién de la misma.
Paratratar deresolver esteitem, se piensaque los
alumnos puedenrecordar cudles son los nimeros
cuadradosy cudles son los nimeros triangulares
apoyadosenelregistro graficoytratar de buscar
relaciones.
Algunosalumnospueden intentar hallar laférmula
generalde larelacion entre los ndmeros triangu-
lares y nimeros cuadrados, trabajando al mismo
tiempo en el campo numérico y grafico para los
primeros nimeros cuadrados con el fin de poder
detectar alguna conclusién. Como por ejemplo:
- Sitomo el nimero cuadrado de rango dos puedo
observar que

LR

¢ ¢ 4=3+1
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Por lo tanto: el ndmero cuadrado de rango dos
estd formado por dos nimeros triangulares, el
de rango dosy elderango uno.

Esdecir: (=T, +T,

Por lo que los puede llevar a concluir que cada
nimero cuadrado estd formado por la suma de
dos ndmeros triangulares, el de mismo rango y
el de rango anterior. Esto no vale para el primer
nimerocuadrado, ya que esigual al primer nimero
triangular.

(=T, y C=T+T,

En la basqueda de la relacién anterior pueden
aparecer otras relaciones no necesariamente co-
rrectas, que sonimportantes de tener en cuenta,
tales como:

-enunndmero cuadrado siempre hay dos nime-
rostriangulares con la misma cantidad de puntos,
apartirdelcuadrado derango dos. Los dos tridn-
gulos de igual rango no son disjuntos;

- el nimero triangular es la mitad del nimero
cuadrado, a partir del cuadrado de rango dos;
-sisedibujandiagonalesalos cuadradoste salen
ndmeros triangulares;

- los nimeros cuadrados se pueden escribir como
la suma de triangulares.

Los primerostriangularesson: 1; 3; 6; 10; 15; 21;
28; 36; 45; 55; ...

Los primeros cuadrados son: 1; 4; 9; 16; 25; 36;
49: 64; 81; 100; ...

Por lo tanto, por ejemplo:

C4=T5+T1= 15+1=16

C=T+T,+T +T.=1+3+6+15=25

C,no se puede como la suma de varios, solo
C,=T+T.=21+15=36
C?=T6+T6+T3+T1=21+21+6+ 1=49

C, no se puede escribir de esta manera.

Sillegan a surgir algunas de estas relaciones se
vaapoder observar que los alumnos considerana
las configuraciones puntuales como figuras con-
tinuas, por lo que siempre el cuadrado se puede
dividir en dos o mas tridngulos iguales.

Nora M. Zon - Andlisis a priori de una secuencia...

Silasrelaciones que surjan sonerréneastambién
deben ser objeto de discusion, ya que estos pro-
cedimientosdan lugar auntrabajo muyrico pues
exigen analisis y reflexién sobre los conocimien-
tos puestos enjuego. Esto no sélo beneficia a los
autores del procedimiento sino a todos los que
produjeron otras respuestas, ya sean correctas
o0 incorrectas.

Una vez que las parejas encuentran una posible
respuesta, redactan las conclusiones para comu-
nicarlasy defenderlas ante sus paresy docente.
Eldocente escribe enelpizarron las conclusiones
por cada parejay planteaunadiscusionsobre las
soluciones que aparecieron, ya sean correctas o
incorrectas.

En alguna de estas resoluciones debe haber
aparecido la férmula que relaciona los nimeros
triangulares y cuadrados; en caso de que esto
no ocurra el docente puede interrogar a la clase,
basandose en que se buscaron relaciones entre
nimeros triangulares y cuadrados, si es posible
encontrar una propiedad general y cémo se po-
dria escribir como férmula.

Sienesteitem losalumnostrabajan siempre con
el registro grafico o con ejemplos, el docente
también puede solicitar que transformen las
expresiones obtenidas usando las férmulas que
surgen en las clases anteriores; es decir, soli-
citarles a los alumnos que llegaron a esta pro-
piedad con dibujos y ejemplos, que reemplacen
usando lasférmulas de los nimeros triangulares
y cuadrados.

El docente escribe en el pizarrén la formula que
aparece eneste momento7 +7  =C.Ypregun-
ta: ;serd cierta esta igualdad?

Al ser interrogados con respecto a la veracidad
de laformulay solicitarles verificar que lo escrito
en el pizarrén es correcto, deben trabajar en el
campo algebraico recordando las conclusiones
obtenidas en las puestas en comiin de las clases
anteriores.

Una vez finalizada la puesta en comin de este
item, eldocenterecuerdayescribeenelpizarrén
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todas lasférmulas que aparecenalo largo de toda
la secuencia, conelfin de discutirlas nuevamente
y observar que los alumnos entiendan lo que
quieren decir.

Esto dltimo apunta a una nueva instituciona-
lizacién donde el docente extrae los aspectos
relevantes de toda la secuencia, oficializa los
conocimientos dandoles cardcter de objetos
matemadticosy perfecciona lasrelaciones encon-
tradas por losalumnos ajustando laformayeluso
del lenguaje especifico con el fin de ayudar a la
descontextualizacién de las nuevas relaciones
establecidas.

Por (ltimo, el docente plantea para cerrar la
actividad dos desafios:

- ;cémo secalcula la suma de los niimeros impares
hasta 592 No vale sumarlos 1a 1.

- ;cémo se calcula la suma de los niimeros pares
hasta 482 Tampoco vale sumarlos 1a 1

Ante estas preguntas puede surgir desconcierto.
El docente puede intervenir recordando si no
es posible tener en cuenta el trabajo realizado
hasta ahora.

Los alumnos trabajan nuevamente en parejas, v
puedenintentarver qué ocurre para los primeros
casos:

1+3=4 1+3+5=9 1+3+5+7=16

Esto les puede “mostrar” que todos los resultados
son nimeros cuadrados, y que ademdas existe una
relaciénconelnimero de términos que sesuman,
pues: si suman dos términos da el cuadrado de
2, sisuman tres términos da el cuadrado de 3 y
asi sucesivamente.

Esesperable que puedanrelacionar esta situacién
conelhecho que hanestudiado antes: para pasar
deuncuadrado de nalde n+1, se suma un niimero
impar, 2n+1. La disposicién espacial de los pun-
tosrodeando al cuadrado més chico puede serun
punto de apoyo para la extensién a nimeros mas
grandes hasta llegar a la suma de los nimeros
impares hasta 59. Como en este caso se suman
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treinta términos, se llega a que la suma de los
nimeros impares hasta 59 es: 302=900.

Con respecto a la otra pregunta, puede ocurrir
que los alumnos que han entendido bien lo que
es la suma de los n primeros nimeros naturales
puedan usarla pensando que en este caso n es
iguala 48yrecordar lo hecho paralapreguntaan-
terior, contar la cantidad de términos que hayen
la suma de los nimeros impares hasta 47 y alver
queson24, decir: [asumade los ndimeros impares
hasta 47 es: 242=576. Por lo que la suma de los
nimeros pares hasta 48 puede surgir de hacer la
diferencia entre las dos sumas encontradas.
Otros pueden comenzar atrabajar con los prime-
ros casos:

2+4=2.(1+2)

2+4+6=2. (1+2+3)

2+4+6+8=2. (1+2+3+4)

y observar que todos los nimeros de la suma
tienen un “factor comiin 2”, por lo que la suma
de los pares hasta 48 se puede reducir al doble
de la suma de los primeros nimeros hasta 24.
Una vez encontrada una resolucién por parte de
las parejas el docente los interroga y escribe en
el pizarrén, sisurgen, las diferentes estrategias
usadasy se las discute.

Una vez que se concluye con esta discusion, la
docente pregunta: ;han encontrado relaciones
que permitanresponder las prequntas? ;Cudles?y
solicita que traten de completar lo siguiente:

- la suma de los n primeros niimeros impares es
iguala......

-la suma de los n primeros niimeros pares es igual
a.....

Se cree que nuevamente se puede producir un
momento de malestar y de incertidumbre, por
lo que es posible que sea necesaria una nueva
intervencién docente: A ver ;qué pasa si les pido
que busquen la suma de los 5 primeros nimeros
impares? ;Y la suma de los 6 primeros nimeros
impares?

Estas preguntas los van a llevar a hacer cuentas:
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1+3+5+7+9=25 para la primera preguntay luego
1+3+5+7+9+11= 36, lo que lesva a permitir darse
cuenta que la suma de los 5 primeros nimeros
impares es 25 o sea el cuadrado de 5, y lo mismo
para la suma de los 6 primeros ndmeros impares
es 36 que es el cuadrado de 6.

Con esto y, teniendo en cuenta la puesta en co-
minde ladltimatarea para59, es esperable que
surja larelacién usada anteriormente para pasar
del cuadrado de n al de n+1, se suma un niimero
impar, 2n+1. Como la suma tiene n términos
pueden llegar a la conclusién que la suma de los
n primeros nimeros impares es n.

Para poder completar la segunda sentencia, con
la pista anterior, es posible que intenten comen-
zar con casos particulares.

Sicomienzanusando esta estrategia e incluso lo
hacen para otros casos, es esperable que puedan
relacionar esta situacién con la puesta en comin
realizada para la suma de los nimeros pares has-
ta 48, usar dos formulas ya validadas: si tienen
que sumar los n primeros niimeros pares, pueden
partir de tener en cuenta que 2n es la cantidad
de términos que incluyen los n primeros nimeros
pares y que en la misma hay n nimeros impares,
es decir, hacer la diferencia entre la suma de los
2n primeros nimeros naturales y la suma de los n
primeros nimeros impares.

También puede darse que algunos alumnos, re-
cordando la forma general de un ndmero par,
escriban: 2+4+6+.....42ny al sacar factor co-
min 2 lleguen a ver que les queda el producto
2. (142+3+4+....+4n) donde el sequndo factor es
la suma de los primeros n nimeros naturales, de
la cual encontraron una férmula, por lo que al
reemplazar les queda: 2 . %”) =n.(n+1),
lo que les va a permitir completar la sentencia.
Unavezque se completa lo solicitado se concluye
la clase y, como cierre de toda la secuencia el
docente, propone a los alumnos que realicenun
trabajo individual escrito que deben entregar,
sobre la resolucién completa del problema de la
verduleria.

Nora M. Zon - Andlisis a priori de una secuencia...

Consideraciones finales
Laelaboracién de lasituacionysu analisis a prio-
ri, nos permite concluir globalmente que:

- Para que los alumnos puedan evolucionar en
sus conocimientos es necesario, entonces, que
actien para resolver la situacién; es decir, se
piensa que latarea seleccionada lesvaa provocar
la elaboraciény la puesta en funcionamiento de
conocimientos implicitos; que los puedan explici-
tar, que los expresen en un lenguaje comprendido
por todos y que validen su utilizacién por medio
de pruebas.

-Losintercambios que sevanaproduciralo largo
de laresolucion de latareavanapermitir generar
avances en los conocimientos de nuestros alum-
nos, ya que se piensa que se vanadar momentos
de explicitacion, justificacién y debates que es
importante se desarrollen en el trabajo dulico.

- Lasituacién planteada tiene una dimensién adi-
décticayaqueesunproblemaque es confrontado
conlosalumnos, y la organizacién de esta situa-
cién permite la evolucién de sus conocimientos
matematicos. La intencionalidad del docente
estd siempre presente aunque es elalumno, y no
aquél, quien pone en escena el conocimiento en
funcién de lo solicitado en la tarea.

- Puede ocurrir que los alumnos utilicen estrate-
gias distintas para laresoluciéndel problema.Va
aresultartan productiva la bisqueda de solucio-
nes, como la discusién detodasellasy distinguir
las diferencias y alcances de cada una.

- La interaccién que se va a producir entre los
distintos alumnos potencia la formulacién de
conjeturasy la justificacion de los distintos resul-
tado con diferente nivel de complejidad.

- Los papeles que cumplen el trabajo individual,
grupal o colectivo sondiferentes eneldesarrollo
delaprendizaje. Enla confecciénde esta actividad
se hantenido encuenta los tres: el trabajo grupal,
que permite la interaccién entre los miembros del
grupoyaque atravésde ladiscusion, elandlisisy
laselecciéon de las propuestas de solucionde cada
integrante del grupo se puede llegar a justificar
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adecuadamente la respuesta elegida; el trabajo
colectivo, ya que es de suma importanciay se da
en el momento de la institucionalizacién y, por
Gltimo, el trabajo individual, ya que permite que
elalumno se enfrente a la situacién planteada por
sisoloytrate de compatibilizar individualmente
todas las estrategias trabajadas.

-Eldocente cumpleun papelfundamentaleneste
tipo de tareas. Es él quien propone las activida-
des a desarrollar, asi como la forma de hacerlo.
Sugiereundeterminado tipo de agrupamiento de
alumnos, facilita las interacciones de losalumnos
conelproblemay lasinteracciones entrealumnos
en la aparicién de diferentes estrategias. Con
sus intervenciones sostiene la interaccion de los
alumnos con el problema.

- Esuna secuencia que permite poner en funcio-
namiento varios juegos de marcos y distintos
registros de representacion, lo cualtransversal-
mente apunta a un enriguecimiento del conoci-
miento de los alumnos en cada uno: en el marco
geométrico la consideracion de dreas de figuras
geométricas, en el marco numérico las diferentes
operaciones con nimeros naturalesy la blsqueda
derelaciones entre términos de unasucesion, en
elregistro grdfico sise utilizan representaciones
de tridngulos y cuadrados, las cuales pueden
aparecer como fuentes de conjeturas, guia de
justificaciones o instrumentos de controly en
el marco algebraico la posible designacién con
letras a valores numéricos desconocidos pero
que corresponden a contextos llenos de sentido
para los alumnos.

-Esunatareaqueda lugaraformasdiferentes de
trabajo, encuanto al papel que juegan los ejem-
plos en las generalizaciones que establezcan; a
que aparezcan diferentes niveles en cuanto a la
validacién dereglasgeneralesyalaaparicionde
procesos de construccion de leyes generales.
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La implementacion de esta secuencia y el ana-
lisis de las clases llevan a detectar problemas
matemdticos que no han sido considerados en
este andlisis a priori. Por lo que se recuperan las
reflexiones de Patricia Sadovsky

Pensar el andlisis a priori como predictivocomporta
dos riesgos serios: a) encerrarse en las categorias
que se han definidocomo punto de partida yno estar
disponible para la construccion de nuevos observa-
bles y b ) restringir el margen de accién del docente
a partir de comunicarle la situacién en términos “de
lo que va a suceder”. Esto fuerza al docente a que
ocurra lo que debe ocurrir, desdibujando su propia
intencionalidad, y desnaturalizando el sentido de
la situacion de la misma (Savdosky, 2004).

En una clase particular, la trama en la cual se
inscriben los procesos de produccién individual
ygrupalse constituye con diferentes elementos,
no todos identificables en el andlisis a priori de
las situaciones.

En esta investigacion se asume la doble funcién
de docente-investigador. Eso nos hace més dificil
elandlisis de la “gestion docente efectiva”, al no
contar con ladistancia necesaria observador/ob-
servado. Por otro lado, la intencionalidad de lo-
grar que lainvestigacién “funcionard” no siempre
resulta del todo compatible con el complejo de
restricciones que operan sobre el docente.

En una secuencia confluyen tareas propuestas a
los alumnos, accionesyformulaciones producidas
por ellos, discursos que justifican sus acciones,
intervenciones docentes, interacciones entre
pares... Paraundocente, actor de estatrama, no
siempre es accesible esta complejidad como un
todo. Estainvestigacion ha permitido atraparlay
comprenderla de manera mas profunda. Bienve-
nida sea lacomprensién parauntrabajo docente
presente y futuro.
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