El'cuadrado magico

Escenario para actividades de corte algebraico

Ariel Fripp | Profesor de Matematica. Formador de maestros en Matematica y Didéctica de la Matematica.

En articulos anteriores planteé¢ aspectos a
considerar al momento de pensar en acciones
de ensefianza con corte algebraico en la escuela
primaria. Fue asi que (Fripp, 2009a) destaqué
algunos mojones a tener en cuenta al momento
de planificar actividades de este tipo. También
analicé (Fripp, 2009b) el eje Algebra del Pro-
grama para Educacién Inicial y Primaria e in-
tenté discutir en profundidad algunas propues-
tas de aula.

Una de las intenciones de este nuevo articu-
lo es continuar aportando aspectos que permitan
integrar el eje Algebra al trabajo matemadtico es-
colar. Integracién que no solo pienso para los
tres ultimos afios, sino para toda la escolaridad.

Otra de las intenciones es sondear brevemen-
te en la historia de la Matematica, en busca de
algunos argumentos que contribuyan a sustentar
posturas diddcticas sobre el trabajo algebraico
escolar actual que planteo.

(Qué contenidos o aspectos de contenidos
atraviesan toda la escolaridad y pueden oficiar
como puerta de entrada de actividades con corte
algebraico?

Considero que la Numeracién puede brin-
darnos una respuesta.

Si el Algebra escolar puede caracterizarse,
entre otras cosas, como aquella rama de la Ma-
temdtica que se encarga del estudio de leyes o
de generalidades, podriamos considerar en-
tonces a las Regularidades Numéricas como
el puente que se tiende entre la Numeracion
yel Algebra.

Un planificado y pensado trabajo con las re-
gularidades numéricas, se constituye en un abor-
daje necesario para la construccién de la nocion
de nimero y la profundizacion en el conocimien-
to del Sistema de Numeracion Natural. Este tra-
bajo planificado y pensado estaria también con-
tribuyendo con trabajos de corte algebraico.

Numeracion Algebra
(aspectos a trabajar)

Orden

Composicion y descomposicion
de nimeros

Produccion e interpretacion
numérica

Valor posicional

Regularidades

Actividades de corte algebraico

Conteo
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En la Numeracion, trabajar con las Regulari-
dades exige atender a aquello que es comun a un
conjunto de nimeros: “la cifra de las unidades
de los nimeros pares no puede ser 1, 3, 5, 7 ni
9”, “después de un niimero que termina en nue-
ve siempre viene uno que termina en cero”, etc.

Las actividades de corte algebraico, posibles
de ser desarrolladas en la escuela primaria, exi-
gen que los alumnos deban identificar un patron,
explicitarlo y registrarlo.

Al explicitarlo, el alumno se ve en la nece-
sidad de verbalizar lo que identificd; este “decir
lo que veo” podria exigir un registro escrito que
diera cuenta de lo observado.

Aqui radica justamente una de las mayores
dificultades en el trabajo algebraico. Ante la ne-
cesidad de registrar algo que es comun a todo
un conjunto y lo estructura, el docente se ve ten-

tado a fomentar, prematuramente, la utilizacion
del lenguaje simbdlico.

«[...] el paso a un sistema simbdlico elimino
los significados de items individuales y aiin
de las operaciones que actuaban sobre ellos.
El lenguaje simbdlico es poderoso porque eli-
mina muchas de las distinciones que lo ver-
ndculo preserva y expande en gran medida su
aplicabilidad. Sin embargo, Wheeler recalca
que el lenguaje simbolico es, desde el pun-
to de vista semdntico, extremadamente débil
[...]» (C. Kieran, 1995:4)

Fomentar el registro de una regularidad
a través del lenguaje simbdlico podria estar
provocando, en este nivel educativo, un des-
lizamiento en las preocupaciones del maestro
desde los significados hacia la sintaxis. Podria
estar dejando de lado lo que se representa, por
la representacion misma, rompiendo asf el justo
equilibrio entre significado y significante.

Presentaré un tipo de actividad posible de
abordar en el nivel escolar y la analizaré como
escenario propicio para establecer un puente en-
tre la Numeracion y el Algebra.

Los cuadrados magicos

Un cuadrado médgico (de suma) se constru-
ye dividiendo un cuadrado en casillas, también
cuadradas, como si fuera un damero. En cada
una de las casillas se coloca un nimero, de ma-
nera que la suma de los nimeros de cualquier
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fila, columna o diagonal siempre sea la misma.

En una carta, el matematico P. Fermat
afirmaba, haciendo referencia a los cuadra-
dos mdgicos, no conocer «nada mds bello en
Aritmética que esos arreglos del nimero que
unos llaman planetarios y otros mdgicos» (en
P. Tannery; Ch. Henry, 1891). En diferentes
culturas y épocas, los cuadrados magicos han
gozado de una fuerte reputacion, por conside-
rarlos ya sea como potentes talismanes, co-
nectores religiosos, juegos, obras de ingenio
u obras de arte.

Su presencia la podemos encontrar en leyen-
das chinas, alrededor del afio 2000 a. C., manus-
critos drabes y obras del Renacimiento.

Cuadrado magico arabe con el nimero de Ala
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Cuadrado magico en la Fachada de la Pasion.
Sagrada Familia. Barcelona

Utiliza todos los nimeros naturales del 1 al 9 y
completa este cuadrado para obtener un “cuadrado
mdgico de suma 15”.

Esta actividad exige conocimiento por parte
del alumno de lo que es un cuadrado mégico.

Proceder por tanteo se convierte en un cami-
no usual para lograr completar este cuadrado.
En un principio, el tanteo puede ser totalmente
desordenado y no respetar la consigna de la ac-
tividad: los alumnos repiten cifras en las dife-
rentes casillas'.

Es de esperar que, paulatinamente, se co-
miencen a establecer algunas conclusiones po-
tentes que conduzcan a la solucién. A modo de
ejemplo presento algunas:

P “Maestra, el 9 no puede ir en el ‘medio’.”
Obviamente que esto no es posible, ya que si se
hiciera, el 9 se encontraria en la misma linea?
con el 6 o el 7, lo cual generaria, en esa linea,
una suma mayor que 15.

La diagonal principal
sumaria mas que 15

La segunda fila sumaria
mas que 15

6

La segunda columna
sumaria mas que 15

P “Vimos que tenemos que ‘separar’ los nu-
meros ‘grandes’ y no poner juntos tampoco

9 9

a los nimeros muy ‘chicos’.

P “Nosotros escribimos todos los mimeros que
nos pediste y empezamos a ‘repartirlos’ en
los casilleros.”

Ellos escribieron una lista con los nueve digitos con los
que se estaba trabajando.

Observaron que el 5 es el nimero que deja la misma
cantidad de cifras a la “izquierda” y a la “derecha”, por lo
que consideraron que el 5 podria ubicarse también en la
casilla central del cuadrado magico.

Esta simple observacion les permitié resolver la
actividad.

A continuacién, presento una posible solucién® al
problema.

" El cuadrado en cuestion tiene 9 casillas a completar y como la consigna exige utilizar todos
los nimeros naturales del 1 al 9, la repeticion de digitos no es posible.

2 En una distribucion matricial, como es el cuadrado magico, llamamos linea a una columna,
fila o diagonal.

% Es interesante destacar que pueden obtenerse otras soluciones intercambiando, por ejem-
plo, la primera fila por la primera columna o haciendo girar los numeros alrededor del numero
5 central.
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4 9 2
3 5 7
8 1 6

Sin lugar a dudas, completar un cuadrado de
este tipo exige poseer conocimientos aritméti-
cos bdsicos para buscar tres nimeros que suma-
dos den 15.

¢Donde y como establecer un puente hacia
una actividad de corte algebraico?

Comparto algunas observaciones interesan-
tes que surgieron una vez que fue presentada la
solucion a la actividad propuesta y que pueden
comenzar a brindarnos pistas para responder la
pregunta anterior.

P “En las esquinas del cuadrado solamente hay
nimeros pares.”

P “Nunca quedaron tres nimeros pares juntos.”

b “No se puede obtener 15 sumando tres nu-
meros pares.”

b “Par + Par + Par nunca da Impar.”

Estas observaciones dan cuenta de regulari-
dades identificadas por los alumnos y que son
verbalizadas de diferente forma.

Basdandome en planteos de R. Campos Lins
(2000) (citado por P. Sadovsky; C. Sessa, 2004),
dirfa que estos alumnos poseen diferentes cono-
cimientos, ya que identifican un mismo patron,
lo enuncian de diferente manera y seguramente
no lo validan igual.

En las aseveraciones formuladas, pueden
detectarse razonamientos que comienzan a des-
pegarse del hecho numérico, para acercarse a la
formulacion de una ley. Las dos primeras conclu-
siones tienen una referencia inmediata y direc-
ta al cuadrado mdgico con el que se trabaja. La
cuarta, deja de lado el caso particular del nime-
ro 15 y se enuncia como una ley que relaciona a
tres nimeros pares cualesquiera con su posible
suma impar.

Se podria pensar que estos alumnos no hacen
Algebra, ya que sus enunciados no se formulan
a través del simbolismo propio de esta rama de
la Matemdtica; pero ;se podria aseverar que no
estdn ocurriendo procesos cognitivos propios
del aprendizaje algebraico?

«El andlisis historico del desarrollo del simbolis-
mo algebraico y de sus reglas de transformacion
destaca la distincion entre el uso de letras para
representar incognitas y el uso de letras para re-
presentar cantidades dadas cuando se expresan
soluciones generales y como herramienta para
probar reglas que gobiernan relaciones numé-
ricas. También destaca la pérdida gradual de
significado al ir pasando de descripciones ge-
nerales en lenguaje ordinario hacia representa-
ciones simbdlicas y procedimientos. El énfasis
del recuento estd alrededor del simbolismo alge-
braico. Sin embargo el resumen historico sugie-
re que el desarrollo del simbolismo algebraico
Jacilito un cambio de una perspectiva procedi-
mental a una estructural en el dlgebra.

Algunos procesos cognitivos involucrados en
el aprendizaje del dlgebra escolar tienen sus
raices en el desarrollo historico del dlgebra
como sistema simbolico.*» (C. Kieran, 1995:1)

La evolucion del Algebra puede resumirse en el siguiente cuadro:

Algebra | A falta de simbolos, todo calculo o descripcion de reglas son . _
retorica efectuados en palabras a través del lenguaje ordinario. Se destaca, en el siglo VIlI, Ion Musa Al-Khwarizmi.
Algebra A las descripciones en lenguaje ordinario se le intercalan Tiene su auge con los matematicos italianos del
sincopada |algunas abreviaturas para representar operaciones matemati- Renacimiento, quienes se basan en trabajos de
o laconica cas o incognitas. Diofanto. Merece ser recordado Luca Pacioli.
Algebra | Utiliza signos especificos para datos, incognitas y operacio- El maximo propulsor fue
simbélica nes, tal como los conocemos hoy. Francisco Viéte en el siglo XVI.

* El destaque en negrita es nuestro.
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Ibn Musa Al-Khwarizmi (780-850)

La afirmacion “No se puede obtener un nu-
mero impar sumando tres nimeros pares” po-
dria pensarse como un enunciado retdrico en el
cual una ley general es enunciada a través del
lenguaje ordinario.

Los renacentistas italianos, quienes le llama-
ban cosa a la incdgnita (si habfa mds de una in-
cognita apelaban a otros nombres como tantum,
quantitas o llegaban a emplear alguna letra ma-
yuscula) y utilizaban las abreviaturas p (plus) y
m (minus) para representar respectivamente las
operaciones de mds y de menos, nos otorgarian
un enunciado cercano a este:

2cosa p 2tantum p 2quantitas non egales a 2R p 1
Hoy en dia escribirfamos simbdlicamente:
2X + 2y + 2z # 2w+1

El hombre llegé a escribir, de este modo, so-
luciones generales, formulaciones de reglas o
leyes y descripciones de relaciones funcionales
por necesidad de comunicacién. El enunciado
debia ser lo mds transparente posible, carecer
de ambigiiedad en su significado y de informa-
cién superflua.

Luca Pacioli (1445-1517)

Estas cuestiones que nos brinda la historia
fortalecen la conclusion de que las leyes gene-
rales posibles de ser trabajadas en la escuela pri-
maria, en el sentido que puedan ser enunciadas
y construidas por los alumnos y no mostradas
por el maestro, tendrian que priorizar los re-
gistros en lenguaje corriente. Las incursiones
hacia simbolismos deberian ser las que ocurran
en menor grado, si se apuesta a cargar de signi-
ficado el trabajo matemdtico escolar.

El lenguaje algebraico es sumamente po-
tente, los simbolos dejan de representar hechos
numéricos para pasar a constituirse en objetos
matemadticos sobre los cuales se opera. Sfard
(1991) dirfa que los simbolos algebraicos son
considerados estructuralmente como objetos:
2x deja de indicar el proceso de multiplicar al
nimero dos por un nimero desconocido x, para
pasar a indicar a toda una clase de nimeros, los
ntimeros pares. La expresion ‘“2x” representa al
nimero par generalizado.

Por esta razon, un trabajo donde se fomen-
te superficialmente cambiar un nimero por una
letra no contribuye en nada al desarrollo, en el
nifio como sujeto de aprendizaje, de procesos
cognitivos cercanos a los que son utiles para
pensar en Algebra.
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Francisco Viete (1540-1603)
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Para el maestro si se hace necesario el co-
nocimiento de este lenguaje, pues le permite
acercarse a la estructura que sustenta el trabajo
aritmético que desarrolla en su labor diaria.

Pensar que en clase tinicamente se priori-
zan aquellos momentos en los cuales los alum-
nos construyen conocimientos al interactuar
con un medio que les presenta conflictos, no
reconoce al aula como espacio de produccion
socio-cultural, donde las interacciones de tipo
social son imprescindibles. El maestro oficia
como regulador cultural de dichas produc-
ciones, al ser €l quien estd en contacto con el
saber sabio y, por ende, con parte de la estruc-
tura matemadtica y, en especial, algebraica que
sustenta el trabajo de su clase.

Si vuelvo al cuadrado mdgico con el que ini-
cié este andlisis, para el maestro se torna bien
importante e interesante una posible generaliza-
cién del mismo “utilizando letras”. Le voy a lla-
mar N al nimero que colocamos en el casillero
central; N representard al nimero cinco:

4 9 2
3 5 7
8 1 6
N
N=5

A partir de N, completo el ahora “cuadrado
madgico algebraico” y obtengo:

N-1 [N+4 | N-3

N-2 N | N+2

N+3| N-4 | N+1

(Qué pasard con la suma de los nimeros de
una misma linea, ahora que tenemos letras?

Sumemos, a modo de ejemplo, las expresio-
nes de la primera fila:

N-1+N+4+N-3.

Observamos que al nimero 4 le restamos 1
y luego 3 por lo que quedamos Unicamente con
tres letras N, por lo que:

N-1+N+4+N-3=3N.

Concluimos entonces que, en este caso, la
suma de las expresiones de cada linea es el triple
del nimero que se ubique en la casilla central.

Si, como en nuestro cuadrado mdgico origi-
nal, el nimero central es 5, la suma de los nu-
meros de cada linea serd 15.

Estamos autorizados a cambiar N por el nu-
mero que se nos ocurra’, y obtener para cada
caso un cuadrado mdgico diferente.

Si, por ejemplo, quiero obtener un cuadrado
magico cuya suma sea 780, aflo de nacimiento
de Ibn Musa Al-Khwarizmi, tendré que colo-
car en el casillero central el nimero 780/3, es
decir el 260.

Obtengo entonces este cuadrado mdgico:

259 | 264 | 257

258 | 260 | 262

263 | 256 | 261

5 La letra N se considera ahora como una variable.
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El trabajo con las regularidades numéricas,
planificado y sostenido a lo largo de la escola-
ridad, se convierte en un interesante nexo entre
la Numeracién y el Algebra. En los primeros
anos de escolaridad, el alumno trabaja, funda-
mentalmente, con hechos numéricos donde las
relaciones que ocurren se abordan una a una
y no en su conjunto. Posteriormente, algunos
de estos hechos, al repetirse siempre, se con-
vierten en regularidades y pueden formularse
como leyes numéricas. El alumno comienza a
acercarse, entonces, a relaciones que se torna-
rdn luego en objeto de estudio.

(Cudl es el acercamiento que el nifio en edad
escolar puede tener con esas relaciones, objeto
constitutivo del Algebra?

Considero que la Escuela Primaria pue-
de contribuir, y mucho, con actividades que
conduzcan a que los alumnos identifiquen re-
gularidades/patrones, las expliciten y puedan
registrarlas.

Seflalo un posible “puente” en este mapa,
puente que une la Numeracién con el Algebra.
Es tarea del maestro construirlo, si lo considera
itil, e invitar a sus alumnos a transitarlo. !
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