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fAlgebra: aportes para
nuevas reflexiones

El presente articulo forma parte del trabajo de
andlisis y discusion del Programa para Educacion
Inicial y Primaria que venimos desarrollando con
la Prof.* Beatriz Rodriguez Rava en los diferen-
tes dambitos de trabajo que compartimos.

El nuevo programa intenta recoger los apor-
tes que la Diddctica de la Matemadtica plantea
y que desde hace muchos afios trabajamos en
nuestro parfs.

Presenta algunas notas innovadoras al incluir
la Probabilidad y la Estadistica en todo el ciclo,
yel Algebra a partir de cuarto afo.

En el nimero anterior de esta revista nos
preguntdbamos sobre la presencia del Algebra
en la Escuela Primaria!, y presentdbamos algu-
nas cuestiones generales que intentaron dar pis-
tas para delinear un posible trabajo en este nivel
educativo.

Este nuevo articulo intentard centrarse con-
cretamente en el planteo que el Programa efec-
tda en lo referente a Algebra, para poder brindar
al maestro apoyo para una lectura critica y as{
analizar posibilidades de implementacion.

¢En qué pensamos cuando pensamos
en Algebra?

Para una gran mayoria de maestros, pensar
en Algebra implica pensar “en letras”, recordar
tediosos ejercicios con ecuaciones e inecuacio-
nes, pensar en “pasar sumando lo que estd res-
tando y dividiendo lo que estd multiplicando™. ..

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

Para un nimero mds reducido, pensar en
Algebra implica pensar en generalizaciones, en
leyes, en estructuras...

Y para muy pocos, pensar en Algebra les
provoca agradables estados de dnimo.

(Cudl es el planteo del programa escolar?
Los contenidos se presentan en el siguiente
cuadro*:

4° aio 5° aio 6° afno

El patron. La variable como |La variable como

El namero expresion del expresion del
generalizado. namero numero
generalizado. desconaocido.

Algunas de las palabras que aparecen en el
programa se vinculan directamente con aquellas
que evocamos cuando pensamos en Algebra,
son parte de nuestra historia como estudiantes y
como docentes. Con algunas otras no ocurre lo
mismo, ;qué es un patréon?, ;qué es un nimero
generalizado?

Para poder acordar sobre el significado de
estas expresiones deberfamos primero elegir
una posible definicion de Algebra, que contem-
ple en parte lo que efectivamente podria hacerse
en la Escuela Primaria.

En general, las definiciones de Algebra poco
aportan en relacion a lo que la Escuela podria

" A. Fripp (2009).
2 No se transcribe la lista de actividades que se propone para cada afio, ya que las mismas no dejan de ser meros ejemplos.
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hacer. Algunas de ellas, manejadas por distintos
autores, afirman:

El Algebra es la rama de las matemdticas
que estudia las estructuras, relaciones y canti-
dades. El Algebra es una de las principales ra-
mas de la matemdtica.

Parte de las matemdticas que trata de la
cantidad considerada en general y la represen-
ta por letras y otros signos.

Esta segunda definicion comienza a brindar-
nos ciertas pistas.

Consideramos de mayor riqueza una carac-
terizacién del Algebra que dé cuenta de sus di-
ferentes dimensiones. En ese sentido comparti-
mos la concepcién de Algebra que engloba:

P el estudio y generalizacion de patrones

Nnumeéricos;

P el poder expresar y formalizar las
generalizaciones;

» las relaciones funcionales;

P el desarrollo y la manipulacion de
simbolismos;

> el estudio de estructuras abstraidas de calcu-
los y relaciones.

Como la propuesta de Algebra se explicita
para los tres ultimos afios de la escolaridad, exige
analizar de qué manera el colectivo de maestros
tendrd que contemplar y favorecer el trabajo conti-
nuo a lo largo del ciclo. Exige pensar cudles serdn
las acciones que los maestros desde Nivel Inicial
a 3° planificardn y que podrian estar abonando el
trabajo algebraico que se exige a partir de 4°.

Para aportar en este sentido, vale la pena res-
catar nuevamente la caracterizacion de Algebra
que propone Vallejo®.

«Los niimeros, como todos los objetos de los
conocimientos humanos, se pueden considerar
en general y en particular, es decir, bajo la re-
lacion de sus leyes y bajo la de sus hechos. Por
ejemplo, esta proposicion: la suma de dos ni-
meros multiplicada por su diferencia, es igual
a la diferencia de sus cuadrados, es una ley de
los niimeros, porque se aplica generalmente a

todos ellos; mientras que esta: once multiplica-
do por cinco es igual a cincuenta y cinco, es un
hecho de dos niimeros, porque solo se aplica a
los numeros 11, 5y 55.

Esta distincion divide a la ciencia de los
niimeros en dos ramos generales, de los cuales
el que trata de leyes, es el dlgebra, y el que tra-
ta de los hechos es la Aritmética.»*

Detengdmonos un momento a analizar las
prdcticas numéricas que ocurren en los prime-
ros grados de la escolaridad. En ellas abunda el
trabajo con “hechos”.

Pensemos en las composiciones aditivas que
efectdan, en este nivel, lo s alumnos; para ellos, es
“un hecho” que 5 + 5 sea 10 o que 5 + 15 sea 20.

La adecuada gestion del maestro podria pro-
piciar que tales “hechos” puedan constituirse en
“leyes”, en una regla general: al sumar dos nu-
meros “terminados’’ en cinco, el resultado siem-
pre “termina” en cero.

Donde un nifio reconoce la tabla del dos
como un hecho, el maestro reconoce una ley de
formacién de los nimeros pares: “un nimero
par se obtiene multiplicando cualquier nimero
entero por dos”.

Andlisis como los anteriores permiten vis-
lumbrar la presencia del Algebra estructurando
la Aritmética, déndole soporte general. Si el Al-
gebra no cumpliera con esta tarea, cada vez que
nos enfrentamos a “hechos aritméticos” tendria-
mos que comenzar desde cero; para cada cdlculo
tendriamos que volver a pensar como efectuar-
lo. El Algebra nos brinda una red estructurante
que nos habilita a pensar en cuestiones que se
cumplen siempre.

Esta postura que reconoce al Algebra como
soporte estructurante de la Aritmética hace visible
un posible nexo entre el trabajo escolar hasta tercer
aflo y el que se efectuard a partir de cuarto afo.

El estudio de la Numeracién y, dentro de
este eje, el énfasis en las Regularidades estard
contribuyendo a que los alumnos “comiencen a
pensar en cuestiones que se cumplen siempre’:
“s€ que 5 x 5 es 25, pero también sé que si mul-
tiplico dos nimeros que ‘terminan’ en cinco, el
resultado siempre ‘termina’ en cinco” .

s A. Fripp (2009).

4J. M. Vallejo (1841), citado por B. Gémez Alfonso (1995). El destaque en negrita es nuestro.
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Entonces, ¢hace Algebra el maestro de 2°
aflo cuando propone actividades que fomentan
razonamientos como el anterior? La respuesta
es no.

El maestro estd propiciando que sus alumnos
comiencen a pensar en cuestiones generales, lo
que podria estar ayudando a significar mejor el
trabajo a realizar a partir de cuarto afio.

Entonces... ¢como abordar en la Escuela los
contenidos de Algebra que plantea el Programa?

4° afio — “El patron. El nimero generalizado.”
5° afio — “La variable como expresion del nime-
ro generalizado.”

6° afio — “La variable como expresion del nime-
ro desconocido.”

Podrian existir dos posibles lecturas de lo
que se propone, las cuales implicarian dos pos-
turas docentes bien diferentes.

Por un lado, el maestro podria verse tentado
a trabajar, en pocas clases, con los ejemplos que
el programa plantea para cada uno de los grados
y, de esa manera, “cumplir” con lo que desde el
documento se propone.

Por otro lado podria preguntarse qué puede
trabajar en 4°, 5° o 6° a partir de esos “grandes
titulares”, y asi generar acciones que se vincu-
len con el trabajo algebraico.

Esta tltima es la posicion que compartimos
y en ese sentido analizaremos los contenidos de
Algebra para cada uno de los tres tltimos gra-
dos de la escolaridad.

4° ano - El patrén

Un patrén es aquello que permite construir una sucesion
de signos (orales, gestuales, graficos, numéricos, de com-
portamiento, etc.), siguiendo una regla de repeticién o de
recurrencia.
Veamos cuatro ejemplos:

»ANANANANAN .

b)3333333333...
c) triangulo pentagono heptagono ...

12361224 ...

En el primer ejemplo reconocemos una se-
rie formada por figuras geométricas del plano
cuyo patrén de formacidén es el par ordenado
“tridngulo rojo, cuadrado verde”. Es un patrén
de formacion que apela a la simple repeticion:
primero un tridngulo rojo, luego un cuadrado
verde, y asi sucesivamente.

La segunda serie, al igual que la primera,
responde a un patréon de repeticion. En este
caso, el patrén es el nimero 3, el cual es repe-
tido siempre.

El tercer ejemplo puede estar dando cuenta
de una serie de palabras que hacen referencia
al nombre de figuras geométricas planas. Cada
“palabra-nombre” que sigue a “tridngulo” co-
rresponde a un poligono que tiene dos lados mds
que el poligono nombrado en el lugar anterior.
En este caso, el patrén ya no es de repeticion,
sino de recurrencia: para obtener cada elemento
de la serie, a partir del segundo, se recurre al
anterior.

En el dltimo ejemplo planteado: 1 2 3 6 12
24... podemos enunciar como regla de forma-
cion de la serie lo siguiente: “la serie estd for-
mada por el 1, el 2 y el 3, y luego cada nimero
se obtiene multiplicando el anterior por dos”.

1

2
3

6 (6=3x2)
12 (12=6x2)

24 (24=12x2)

Podriamos identificar otro posible patrén, lo
cual implica un enunciado diferente al anterior.
Se podria plantear que la serie estd formada por
el 1, el 2, y cada elemento siguiente es la suma
de todos los anteriores.

1

2

3 (B3=1+2)

6 (6=1+2+3)

12 (12=1+2+3+6)

24 24=1+4+2+3+6+12)

5 ANEP. CODICEN. CEP (2009).
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Esta serie numérica aporta elementos interesantes que contribuyen al andlisis del primer conte-

nido algebraico del programa escolar: El patron.

Podemos observar que al trabajar con patrones son tres las acciones a tener en cuenta. Es nece-
sario identificarlo, accién que va mas alld de una simple percepcidn, decirlo y registrarlo.
Patrones diferentes® generan enunciados diferentes.

4° aio - El nimero generalizado

Para abordar esta idea recurramos a una actividad planteada en el nimero anterior de esta revista

(A. Fripp, 2009).

Marcela tiene dibujado un cuadrado en una hoja de papel centimetrado y comienza a pintar

alrededor de él como muestran estas figuras:

Si tienes en cuenta el trabajo que estd
haciendo Marcela, podrds completar esta tabla.

12 “yuelta” Pinta 8 cuadraditos
22 “yuelta” Pinta 16 cuadraditos
32 “yuelta” Pinta... cuadraditos
42 “yyelta” Pinta... cuadraditos
52 “yuelta”

¢ Cudntos cuadraditos pintard Marcela en la
vuelta nimero 20?

Escribe una ‘regla’ que explique como haces
para encontrar siempre la cantidad de cuadra-
ditos que se pintan en cada ‘vuelta’.

La serie que da cuenta de la cantidad de cua-
draditos que se van pintando estd formada por
los siguientes nimeros:

81624 3240 48...

Reconocemos, “como un hecho”, que cada
uno de ellos es un multiplo de ocho, por lo que
podriamos enunciar como patrén: “son los mul-
tiplos de ocho (sin contar el cero’)”, “es la tabla
del ocho”.

( Como se obtiene cada uno de los elementos
de esa serie? Se obtiene multiplicando al nime-
ro ocho por cada uno de los nimeros naturales:

8 (B=8x1)

16 (16=8x2)
24 (24=8x3)
32 (32=8x4)

Si al nimero de vueltas, el cual coincide
con los sucesivos nimeros naturales, lo repre-
sentamos con la letra V, podemos generalizar
cada elemento de la serie anterior y expresar-
los a todos ellos diciendo que son nuimeros
que se generan al efectuar la multiplicacién
8x V.

La expresion algebraica 8 x V ya no repre-
senta a un multiplo de ocho en particular, sino
que estd generalizando a todos los miiltiplos de
ocho de esta serie.

Podemos establecer que 8 x V es un nimero
generalizado, es la generalizacidn de los multi-
plos de ocho.

El nimero generalizado permite registrar un
patrén identificado.

5 En otros niveles educativos se podrd estudiar si efectivamente “son diferentes” o existe la posibilidad de demostrar su equivalencia.

" Recordamos que cero es maltiplo de cualquier nimero natural.
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5° afo - La variable como expresion del nimero
generalizado

En el ejemplo anterior se identificé un patron,
el cual se expresé como “multiplos de ocho” y
se registrd a través de la expresion 8 x V.

Es intencion ahora trabajar con esta expre-
sion con la finalidad de analizar diddcticamente
el contenido que el programa escolar establece
para quinto afio: La variable como expresion del
nimero generalizado.

Reconocemos que para obtener la cantidad
de cuadraditos de cada vuelta podemos recurrir
a la expresion 8 x V, donde V estd representando
a cualquier nimero natural mayor que cero. V
varfa en dicho conjunto numérico, V se estaria
comportando como una variable. Destacamos,
entonces, que las variables permiten registrar un
nimero generalizado que, a su vez, da cuenta de
un patrén numérico.

| IDENTIFICAR |

PATRON

| DECIR |

[ REGISTRAR |

NUMERO
GENERALIZADO

Generalmente, las variables aparecen en
situaciones de dependencia funcional como
la que analizamos antes, donde la cantidad de
cuadraditos de cada vuelta estd en funcion del
nimero de vuelta que se considere. Cuando el
nimero de vueltas varia, funcionalmente tam-
bién lo hace la cantidad de cuadraditos.

Veamos otro ejemplo.

La siguiente tabla da cuenta de la cantidad
de aristas de un prisma a medida que aumenta-
mos el nimero de lados de la base.

Base del
prisma | /\ | ] Q O
Cantidad
total de 9 12 15 18
aristas
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(Cudntas aristas tiene un prisma cuya base
es de 7 lados?, ;y si la base tiene 10 lados?

En ninglin momento, el enunciado de esta
actividad hace referencia en forma explicita a
los contenidos algebraicos que hemos analiza-
do, pero estos contenidos formardn parte de la
estrategia de resolucion.

Los alumnos podrdn identificar diferentes
patrones:

“Cada niimero se obtiene, a partir del 9, su-

mdndole tres al anterior” (este patrén hace re-

ferencia a una regla de formacion recurrente).
- “Son los miiltiplos de tres a partir del 9”.
- “Son los nuiltiplos de tres a partir del 9. Se
obtienen multiplicando la cantidad de lados
de la base por tres”.

La actividad propuesta no estd exigiendo
que los alumnos tengan que explicitar, que de-
cir cudl es el patron identificado. Serd el maes-
tro quien deberd generar espacios donde esto
sea necesario.

(,Coémo funciona aqui la variable como ex-
presion del nimero generalizado?

Si le llamamos L al nimero de lados de la
base de cada prisma, reconocemos a la letra L
como una variable, su rango de variacion estd
conformado por los sucesivos nimeros natura-
les a partir del tres.

Esta letra, considerada como variable, per-
mite que registremos algebraicamente a la can-
tidad total de aristas del prisma como L . 3.

(Qué aportan registros de este tipo o razona-
mientos de este tipo?

Las dos preguntas que forman parte de la
consigna de la actividad que estamos discutien-
do podrian ser contestadas por los alumnos sin
necesidad alguna de recurrir a generalizaciones
como la anterior. Para saber cudntas aristas tie-
ne un prisma de base heptagonal, los alumnos
ponen en juego un patrén de recurrencia y sim-
plemente le suman 3 a la cantidad de aristas an-
terior. Lo mismo se podria hacer para el caso de
tener 10 lados en la base.

Pero ;como procederian si les preguntd-
ramos por un prisma que tiene 23 lados en la
base? En este caso es facil reconocer la utilidad
de un registro que no apele a recurrencias.



Foto: Concurso fotografico QE / Luana Padilla

J

6° afo - La variable como expresion
del nimero desconocido
Continuemos con el ejemplo anterior, don-
de contdbamos la cantidad total de aristas de un
prisma al variar el nimero de lados de la base.
Llamdndole L a la cantidad de lados de la
base, obtenemos una férmula que permite cal-
cular la cantidad total de aristas del prisma (C).
C=L.3
La “letra” L, como ya vimos, se comporta
como una variable.

Pensemos, por un momento, en una variante
de esta actividad, en la cual se les pregunta a los
alumnos si es posible encontrar un prisma que
tenga en total 51 aristas.

El alumno de sexto afio puede responder sin
dificultad a dicho planteo, apelando a proce-
dimientos aritméticos: “busco un niimero que
multiplicado por tres me dé 51. La base tiene
17 lados” .

Si registraramos algebraicamente esta si-
tuacion para poder analizarla, encontrariamos
como modelo la siguiente expresion:

51 =L . 3 de donde L es un tercio de 51, L
toma el valor 17.

Es interesante destacar el comportamiento
de la “letra” L en los dos planteos que se han
hecho.

Por un lado, “L” se comporta como variable
en C=L. 3y, por otro lado, “L” pierde su ca-
racteristica de variable en 51 = L. 3.

En este dltimo planteo, la letra L pasa a re-
presentar un nimero desconocido, la letra L se
comporta como incégnita.

Veamos otro ejemplo de uso habitual en la
escuela primaria.

Para calcular el drea de un rectdngulo, se
suele utilizar la férmula Area = 1 x a donde las
letras “1” y “a” se comportan como variables
que expresan la medida del largo y del ancho

del rectdngulo.
Area del rectangulo = I x a
—

“Letras” como variables

(,Qué ocurre con la “letra a” cuando plantea-
mos encontrar el ancho de un rectdngulo cuya
drea es 24 m?, sabiendo que el largo es de 8 m?

Ahora la letra “a” es la expresion de un nu-

[7PS L}

mero desconocido, la letra “a” es una incognita.

Por lo tanto, una “letra” se comporta como
variable (la letra como expresion del nimero
generalizado) o se comporta como incégnita (la
letra como expresion del nimero desconocido).

Pareceria entonces “poco feliz” el enunciado
del contenido para sexto afio.
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Consideraciones finales
En el nimero anterior de esta revista plan-

tedbamos dos mojones para orientar el trabajo

algebraico:

1) habilitar a los alumnos a explicitar reglas ge-
nerales al resolver situaciones problemadticas
en contextos aritméticos o geométricos;

2) abordar actividades algebraicas en la escuela
primaria no exige la utilizacién de “letras”.
Estos mojones hacen referencia al trabajo

con patrones. Para explicitar reglas generales,

en primer lugar se hace necesario identificar-
las. Apostamos a que los colectivos docentes
logren acuerdos importantes que permitan
establecer vinculos entre el eje Numeracion

y el eje Algebra, para que los alumnos se

acerquen a actividades donde se puedan ir

construyendo enunciados del tipo “se cumple
siempre que...”.

El segundo mojén planteado nos alerta sobre
la persistente seduccidn a la temprana introduc-
cion de “las letras”, creyendo que esa “es” la
manera de estar trabajando Algebra.

A su vez, este planteo nos habilita a discutir
en mayor profundidad la presencia de las letras
en sus dos posibles funciones: o son variables o
son incdognitas.

La inclusion del Algebra en la Educacion
Primaria genera responsabilidades varias a los
distintos profesionales involucrados con este
nivel educativo.

Por un lado, el colectivo de maestros debera
discutir profundamente dos cuestiones. La pri-
mera tiene que ver con la organizacion de los
contenidos a ensefiar en cada grado, la cual debe
favorecer el continuo a lo largo del ciclo, ;qué
aportardn Nivel Inicial, 1°, 2°y 3°?

Se hace necesario, también, tomar una pos-
tura sobre el trabajo algebraico que se efectuard
en la escuela, en lo referente a su posible consi-
deracion como “previo al abordaje liceal”.

Quienes trabajamos en la Formacidn Inicial
y en Servicio de Maestros, y quienes produci-
mos materiales para ellos, nos enfrentamos tam-
bién a otro desafio.

Tenemos la necesidad de traducir en pala-
bras o acciones el resultado de muchos afios
de trabajo analitico en torno a la ensefianza del
Algebra.

Esta necesidad adquiere ribetes de obli-

gacion, cuando observamos la soledad con la
que el maestro de clase se estd enfrentando a la
implementacion del Programa para Educacion
Inicial y Primaria en el Area del Conocimiento
Matemadtico.
Los articulos “;Algebra en la escuela
primaria?” y “Algebra: aportes para nuevas
reflexiones” intentan brindar algunos elemen-
tos necesarios para la reflexion diddctica que
se tendrd que dar en los diferentes colectivos
docentes. @
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