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Resumen

Este taller pretende abordar el dificil pasaje de la Aritmética al Algebra y reflexionar
sobre los problemas didacticos que aparecen en torno al trabajo algebraico en el aula.
Las actividades a trabajar en el taller abordan: el reconocimiento de patrones, la
identificacion del nacleo generador del patron y la elaboracion de una expresion que
generalice; el analisis de una tabla para identificar relaciones y la resoluciéon de
problemas algebraicos, el andlisis de los distintos procedimientos utilizados y la
contrastacion con lo realizado por alumnos en una investigacion publicada.

Se apunta a reflexionar sobre el tratamiento algebraico a nivel escolar, en como
abordarlo, qué dificultades se plantean, qué tipo de situaciones problematicas seran las
mas convenientes, dentro de un trabajo en donde se espera que los participantes del
taller resuelvan, discutan, conjeturen, expliquen sus puntos de vista, enriquezcan la
discusion con sus experiencias, convirtiendo este encuentro en un espacio de reflexion
colectiva en busca de recuperar el sentido cuando se trate de trabajar en este mundo
algebraico.

Introduccion

Para el desarrollo del pensamiento algebraico se propone la generalizacién como una
via de entrada eficaz a partir del reconocimiento de patrones y regularidades de un
conjunto de figuras geométricas. Para ello se plantean situaciones en donde un conjunto
de objetos poseen una caracteristica comun, o bien una serie en donde la regla que la
regula seré el desafio a descubrir.

Se presentaran algunos de los posibles caminos de solucion, muchos de ellos se han
visto a lo largo del trabajo en el aula. Estos trabajos viven en las escuelas, pero lo que se
quiere es que lo aritmético sea un punto imprescindible pero no suficiente para abordar

las situaciones y resolverlas. Encontrar una formula que exprese la regularidad hallada
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de un cierto grupo de objetos o completar una serie implica un cambio y una ruptura con

respecto a lo que se viene haciendo a nivel escolar.

La generalizacion como puerta de entrada

Actividad 1: Los poligonos

a) Dibuja un poligono convexo y marca uno de sus vértices. Traza todas las diagonales
gue tengan como extremo el vértice marcado. La superficie del poligono queda dividida
en triangulos. ¢ Puedes deducir cuanto mide la suma de los &ngulos interiores de dicho
poligono?

b) Dibuja otros poligonos y repite el procedimiento. ¢Puedes buscar una manera de
expresar como encontrar la medida de la suma de los angulos interiores de un poligono

convexo?

En esta actividad se propone una exploraciéon para poligonos de distinto nimero de
lados, utilizando algunas diagonales para triangular la superficie de dicha figura y asi
poder llegar a descubrir una regularidad vinculando el nimero de lados del poligono
con la medida de la suma de sus angulos interiores. Se comienza explorando casos
particulares para poder llegar a la construccion de una férmula que generalice la
situacion propuesta.

Las tablas se utilizan en la escuela y son una manera eficaz de dar el salto de los casos

particulares a poder descubrir regularidades, por ejemplo:

] Numero de lados del Numero de Medida de la suma de
Poligonos ] B ) .
poligono triangulos los angulos interiores
Cuadrilatero 4 2 180 x 2
Pentagono 5 3 180 x 3
Hexagono 6 4 180 x 4
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En la tabla se puede vislumbrar que la diferencia entre el nimero de lados y el niUmero
de triangulos es de dos, por tanto al momento de expresar esta relacion, los alumnos en
la clase pueden expresar una formula de este tipo:

180 x (el numero de lados menos dos)
Los argumentos utilizados para validar esta formula son:
“Como la suma de los angulos interiores de un tridngulo es de 180° y puedo obtener
siempre dos triangulos menos que el nimero de lados del poligono realizando esta
operacion voy a obtener los angulos interiores de un poligono”.
Cuando estaba trabajando en un sexto afio esta actividad, dos alumnos seleccionaron el
mismo poligono, un hexagono, pero el resultado fue diferente.

Un alumno realizd esta representacion:

180 x4 =720

Otra alumna, en cambio, lo dibujé asi:

180 x 6 = 1080

Frente a esta discrepancia, después de que cada uno explicara lo que realizd, y
justificara lo hecho el maestro pregunta:
- ¢Estan de acuerdo con lo realizado por sus compafieros? ¢Pueden estar ambos

correctos o hay algun error?

La alumna que presentd el segundo dibujo contesta:
- Fui yo la que me equivoqué. Estoy tomando de cada triangulo un angulo
interior que no corresponde ( los sefiala) pero lo que puedo hacer es esto:
180 x 6 — 360, porque la suma de los angulos que no debi contar es de 360
grados.
O sea si multiplico 180 por el nimero de lados y le resto siempre 360 me va a

dar lo mismo. Ahora si esta bien, porque también me sirve para otros poligonos.
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Desde ese momento es esta la férmula que yo recuerdo y me gusta mas que la que
encuentro en los libros. La alumna tuvo la capacidad de encontrar el error en el caso
particular, pero también generalizar la situacion y expresar la generalizacion para los
otros poligonos.
La experiencia de aula nos da mucho material para reflexionar sobre nuestras practicas,
lo que se esta haciendo bien y lo que no. En general en estas actividades se observa que
los alumnos tienden a dibujar siempre poligonos regulares, como si fueran los Gnicos
existentes entre los poligonos. No es de extrafiar que cuando estos alumnos dibujaron
hexagonos los dos hicieron hexagonos regulares.
Es importante tener en cuenta que cuando estemos trabajando con estas figuras poder
trabajar con un conjunto mas amplio, si no corremos el riesgo de que los alumnos solo
reconozcan como poligonos los regulares.
¢Como podemos hallar la medida de la suma de los angulos interiores de cualquier
poligono?
Con esta segunda propuesta de la alumna, vemos que cada lado va a “generar” un
triangulo si marcamos un punto interior, y como ella dijo el angulo de cada triangulo,
gue no pertenece a los angulos interiores del poligono suman un angulo de 360° por
tanto la formula general seria:

180 x n — 360
Si tenemos en cuenta la otra resolucion al generalizar obtendriamos:

180 (n-2)
En esta actividad relacionada a los contenidos a trabajar en Geometria se pretende la
generalizacién como una via eficaz para comenzar a desarrollar un pensamiento
algebraico, en donde la aritmética no es suficiente para expresar las relaciones
encontradas en este conjunto de figuras. La letra n pasa a representar un conjunto de
numeros naturales, en este caso a partir de 3, ya que no existen poligonos de menos de
tres lados. Lo que el alumno comienza a estudiar es el ingreso de letras generalizando
nameros, o sea letras que representan varios valores numéricos. Los valores posibles
dependeran de la situacion propuesta.

“Generalizar es encontrar caracteristicas que unifican.” (Sessa. 2005)
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En este caso varia el nimero de lados de los poligonos que se trazan, pero para
generalizar la situacion se debe encontrar la ley que expresa la regularidad hallada
mediante la produccion de una férmula. Estamos frente a algo nuevo y desconcertante
para el alumno, estar frente a diferentes formulas, para expresar dicha regularidad, pero
que son equivalentes y eficaces a la hora de resolver la situacion propuesta. Esto implica
un cambio, ya que vienen de una Matematica con resultado Unico, y en general un Gnico

camino.

La basqueda de patrones

Actividad 2

[] | | L | | |

a) ¢Cuéantos cuadraditos habra en el lugar 11? ;Y en el lugar 50?

b) Busca una regla que permite extender la secuencia y busca una forma de
expresar esa generalizacion.

Una posible manera de resolver la situacion es contando los cuadraditos que se van
agregando en cada lugar podria ser:

1 5 9
Si observamos lo realizado en cada caso, para poder encontrar méas facilmente el patron
una expresion equivalente seria:

1 1+4 1+4+4
0 en forma similar:

1 1+4x1 1+4x2
O sea en el segundo lugar se le agregan cuatro cuadraditos y en el tercer lugar se
agregan otros cuatro. Es de suponer que en el cuarto lugar se le agregaran otros cuatros

y asi sucesivamente.
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Esto implica que en el lugar 11 al 1 se le agregarian 10 veces un 4, o sea: 1 + 4x10 y en

el lugar 50 seria 1 + 4x49.

Esta forma de encarar el problema para generalizar la situacion en el lugar n: 1+4(n-1),

0 expresarlo no en lenguaje algebraico: a 1 le sumo el 4 multiplicado por el numero que

exprese el lugar anterior al que se tiene que hallar.

Esto no es tan obvio, puede haber otras interpretaciones igualmente correctas, por

ejemplo:

L] | ]

L1 L]

Se podria plantear esta secuencia ciclica, en donde la figura ubicada en el lugar 11 y en

el lugar 50 no tienen porqué coincidir con lo planteado anteriormente ;Como resolver

esta nueva situacion?

Una tabla seria una manera interesante de buscar regularidades.

Lugares de la primera Lugares de la segunda Lugares de la tercera figura
figura figura
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12

En esta columna ya se puede concluir que es la segunda figura la que estara en el lugar

11, pero para responder la segunda pregunta sin tener que seguir con la tabla se tendra

que encontrar alguna regularidad que permita indicar en cada ubicacion cudl es la figura

que corresponde.
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En la tercer columna vemos que se ubican los multiplos de tres, en la primera los
maltiplos de tres mas uno y en la segunda los maltiplos de tres méas dos (recordemos
que 0 es multiplo de tres asi que 1 se puede tomar como mdultiplo de tres mas uno).

¢ Como puedo saber en qué columna va el 50, u otro nimero mas grande? Una

posibilidad es plantear esta division:

50 |3

20 16

2
Si el resto de la division es 2 esto implica que el 50 es un multiplo de tres méas dos, ya
que lo puedo expresar como 16x3+2, por lo tanto estara en la segunda columna
también, ello implica que es la segunda figura.
Otra posibilidad es utilizar el criterio de divisibilidad por tres y encontrar el nimero mas
cercano a 50, menor, que sea multiplo de tres y ver qué diferencia hay entre ambos para
poder decidir qué figura es la que se debe ubicar en el lugar 50.
Varios alumnos en estos casos utilizan la multiplicacién por tres y se van acercando lo
mas posible al 50.
También nos encontraremos con alumnos que siguen la secuencia dibujando hasta el
lugar 50 para encontrar la figura, sin lograr hallar una regularidad. Por eso la gestién del
maestro es tan importante, donde los alumnos puedan expresar lo que hicieron, cémo lo
hicieron y las justificaciones que expresan para que se socialicen otras formas de pensar,
de resolver, que pueden ser puntos de partida para posteriores trabajos.
En esta basqueda de regularidades en una serie donde se dan algunos elementos que no
determinan cdmo sigue la misma, encontramos distintas formas de resolverlo, por tanto
gueda a un nivel de conjetura si no se posee mas informacion.
Este trabajo de reconocimiento de patrones y regularidades en Matematica, asi como
hacer generalizaciones sobre ellas no se aprende de un dia para el otro, se necesita
experiencia y haber tenido contacto con situaciones que lo requieran, pero aportan al
desarrollo del pensamiento algebraico en una educacion temprana. También se debera

tener en cuenta que la utilizacion del lenguaje simbdlico, las letras, ingresaran a la clase
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como una necesidad de expresar un nimero generalizado, 0 sea un expresaran un
conjunto y no una cantidad en particular, sin apuro, dandole tiempo a los alumnos de ir
realizando las rupturas necesarias para transitar, sin perder el sentido, del mundo
aritmético a un mundo algebraico.

Para finalizar cito las palabras de Kaput y Blanton (2011):

“La perspectiva es entonces que (...) las experiencias en construir, expresar y justificar
generalizaciones matematicas — para nosotros el corazon del algebra y del pensamiento
algebraico - debe ser un proceso ininterrumpido desde el inicio de la educacion

formal”
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