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Situacion de aprendizaje para
introducir el algebra desde
la geometria en 1.°de ESO

p
ALMUDENA AGUDO CARNICER Y PABLO MATEO SEGURA

(Colegio Sagrado Corazén de Jesus, Zaragoza; IES El Portillo, Zaragoza)

Esta propuesta se sittia en la ensenanza a través de la resolucion de problemas y toma como referente el nuevo cu-
rriculo de Matematicas en Aragén para los dos primeros cursos de la ESO (LOMLOE).

El curriculo de Matematicas nos recuerda que para la introduccion de los nimeros enteros debemos tener pre-
sente el algebra, puesto que estos dos saberes matematicos se encuentran muy vinculados. Sin embargo, como
apunta Freundenthal (1983), la potencia del algebra se refuerza desde el siglo XVII en adelante con la necesidad
de generalizar propiedades geométricas. Por ello, cuando pensamos en la introduccién del algebra consideramos
que puede ser interesante enfocar el proceso desde esta parte de las matematicas mas visuales: la geometria. Estu-
dios empiricos como el de Cogolludo-Agustin y Gil-Clemente (2019) evidencian la potencia de la geometria para
llevar la comprension y pensamiento critico matematico a un nivel superior.

Tomando como punto de partida las primeras sesiones de la propuesta didactica de introduccion de los nimeros
enteros a través del algebra de Eva Cid (2015), planteamos una situaciéon de aprendizaje en la que el lenguaje al-
gebraico aparece en un entorno geométrico. Ademas, nos apoyamos en un material que favorece a la comprension
por su potencia visual: los policubos.

Se trata de una propuesta para un curso de 1.” ESO en el que previamente se hayan trabajado los saberes
basicos de los bloques de sentido espacial, sentido de la medida y sentido numérico (a excepcion de los nimeros
enteros). Supone la introduccion al bloque de sentido algebraico y pensamiento computacional.

Objetivos didacticos

— Introducir el lenguaje algebraico a través de la generalizacion de propiedades geométricas.
— Utilizar la potencia visual de la geometria para desarrollar el sentido algebraico.

— Acercar las matematicas desde situaciones no abstractas.

— Utilizar materiales visuales que favorezcan el aprendizaje.

Elementos curriculares involucrados

— Sentido numérico: tanto a través de los patrones y las regularidades numéricas, como con el trabajo del sentido
de las operaciones (a la hora de rellenar las tablas).

— Sentido de la medida: esta presente en los conceptos de perimetro y area, aunque es el sentido que se trata mas
escuetamente.

— Sentido espacial: visualizacion de propiedades geométricas y uso de policubos para trabajar su modelizacion y
razonamiento.

— Sentido algebraico y pensamiento computacional: introduccion del lenguaje algebraico, comprobando su utilidad
para expresar generalizaciones y resolver problemas.
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Esta propuesta, enmarcada en la ensefianza a través de la resolucion de problemas, supone el primer acerca-
miento del paso del quehacer aritmético al quehacer algebraico. La justificacién para la aparicion de letras es la
generalizacion de propiedades geométricas que son abordadas inicialmente con numeros naturales. Se trabajan
especialmente las competencias especificas CE.M.1, CE.M.2, CE.M.3, CE.M.4 y CE.M.5.

Metodologia y estrategias didacticas

Todas las actividades se apoyan en un soporte visual: los policubos. Pese a ser un material con muchas mas posi-
bilidades, limitamos su uso al trabajo en una y dos dimensiones. Partimos de la recta, donde cada policubo repre-
senta unicamente una unidad de longitud. A continuacién pasamos al plano (primero trabajamos con perimetros
y luego con areas), donde cada policubo representa una unidad cuadrada.

Para el manejo de los policubos en la recta utilizamos una adaptacién de la propuesta realizada por Monari
(2010) que podemos ver en la figura 1. En nuestro caso, nos parece relevante su manera de operar con la medida.
Como podemos observar, al realizar una suma coloca en un extremo de la longitud inicial el elemento sumado.
Nosotros colocaremos dicho elemento siempre en el lado derecho unido a la longitud inicial. Al restar, coloca
debajo de la longitud inicial el elemento restado. Nosotros lo colocaremos debajo de la longitud inicial en el extremo
derecho.

Data I'equazione A = B walgono i seguenti
PRINCIPI DI EQUIVALENZA
1. A+C=B+C A = B
C A = B C
2 A-C=B-C A = B
= = C
A-C = B-C

Figura 1. Método propuesto por Monari

La propuesta esta pensada para ser trabajada en grupos de tres o cuatro personas. La primera fase siempre
consiste en que traten de resolver una de las actividades propuestas. El docente se pasea por los grupos y les guia
con preguntas. También aprovecha para comprobar lo que est4d haciendo cada grupo, identificando errores o di-
ficultades. En la segunda fase se hace una puesta en comin donde se comparten y analizan las respuestas de los
diferentes grupos. Esta fase debe servir para asentar los conceptos y las propiedades que se ponen en juego en
cada actividad.

Descripcion de la actividad

Repartimos a cada grupo un total de 30 policubos de 3 colores diferentes y les explicamos el método a seguir para
el trabajo con este material. Una vez hechas varias pruebas para cerciorarnos que el alumnado comprende el me-
canismo de la suma y de la resta les planteamos el siguiente ejercicio.
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Ejercicio 1
Representa los siguientes enunciados:
1. Un muro mide 5 metros de largo. Por una tormenta se destruyen 2 metros de longitud y, después, se derrumba 1 metro mas.
2. Lavalla de mijardin mide 7 metros de largo. He ailadido 1 metro a la valla y después, he quitado 2 metros para hacer una puerta.

3. Una verja mide 9 metros de largo. Trabajo durante el verano para que sea 5 metros mas larga, pero en invierno, se destruyen 2 metros
de longitud por una tormenta.

4. En mi casa del pueblo hay un muro. Durante el invierno construyo 2 metros mas de largo y en verano derrumbo 5 metros de largo de
dicho muro para hacer un camino.

Figura 2. Representacion de las cuatro situaciones del ejercicio 1

Dejamos que lo hagan libremente, haciendo hincapié en la necesidad de mostrar todas las operaciones efec-
tuadas con los policubos. Para ello, recordamos que cuando sumamos afiadimos policubos de otro color en la
misma fila, que cuando restamos afiadimos policubos de otro color en la fila inferior, que no quitamos nunca po-
licubos y que nuestro objetivo no es conocer la solucién, sino centrarnos en el proceso.

La dificultad de este ejercicio reside en el Gltimo apartado, ya que desconocemos la longitud inicial. Es ahi donde
queremos crear la necesidad de introducir el lenguaje algebraico. No podemos utilizar un nimero finito de policubos,
puesto que ignoramos la medida exacta del muro, por lo que vamos a introducir una variable. Su representacion
sera la que se ve en la siguiente imagen, en donde el final en punta indica que desconocemos el valor exacto.

Figura 3. Representacion de variables algebraicas

Una vez creada la necesidad de introducir un valor desconocido en sus ejercicios, nos gustaria dar un paso mas
planteandoles situaciones que quizas no sean posibles con el fin de trabajar el razonamiento critico. Todas ellas se
realizan con los policubos.
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Ejercicio 2
¢Seria posible...?:
1. En un muro de 5 metros de largo, destruir primero 3 metros y luego destruir otros 3 metros.
2. Enun muro de 6 metros de largo, destruir primero 2 metros y luego destruir 4 metros.
3. Enun muro de 8 metros de largo, destruir 8 metros y construir 4 metros de largo.
4. En un muro, destruir 5 metros y construir 2 metros de largo.

Con estos problemas intentamos poner a prueba su comprension. Debe ser 16gico que no puedan destruir mas
metros de los que habia inicialmente. Ademas, con la tltima situacion lo que buscamos es que ellos mismos se
planteen qué condiciones deben imponer para que ese problema tenga una solucién factible. Nuestra intencién
es trabajar siempre desde el entendimiento, la comprension de todo es clave para nosotros y nuestra basqueda de
un aprendizaje significativo.

En el siguiente ejercicio continuamos trabajando la idea de longitud. En este caso nuestro objetivo es medir el
perimetro de diferentes rectangulos. Para ello, dejamos que construyan un rectangulo y les explicamos como vamos
a marcar su perimetro (véase imagen, también se podria realizar marcando las caras externas con gomets). Rea-
lizamos este paso puesto que es importante que comprendan (o recuerden) que el perimetro esta constituido por
la suma de las caras externas de los policubos y no por el computo global de todos ellos. Una vez visto, les pedimos
que realicen el siguiente ejercicio.

Figura 4. Representacion del perimetro

Ejercicio 3
Con los policubos, construye un rectangulo de las medidas que queradis y seguid las siguientes instrucciones:

1. Aumentamos la dimensién del lado inferior del rectangulo en 1 policubo. Realizamos las acciones pertinentes para que siga siendo un
rectangulo.

2. Aumentamos la dimensién del lado derecho del rectangulo en 1 policubo. Realizamos las acciones pertinentes para que siga siendo un
rectangulo.

3. Aumentamos la dimensién del lado inferior del rectdngulo en 3 policubos. Realizamos las acciones pertinentes para que siga siendo un
rectangulo.

4. Quitamos 2 policubos del lado superior de nuestro rectangulo. Realizamos las acciones pertinentes para que siga siendo un rectdngulo.

Al terminar este ejercicio, el alumnado debe entender que, si en un rectangulo aumentamos o disminuimos
uno de los lados x unidades, hay que aumentar o disminuir x unidades el lado paralelo para que siga siendo un
rectangulo.

La siguiente actividad parte del ejercicio anterior. En este caso deben completar la tabla segiin los datos pro-
porcionados. Al haber realizado el ejercicio previo hay ciertas propiedades que ya deben dominar y que les son
utiles para realizar con mayor consciencia y rapidez dicha tabla.
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Como podemos observar, la dificultad va aumentando conforme vamos avanzando. Inicialmente, gracias a las ope-
raciones o las propiedades del rectangulo, podemos deducir los datos que faltan. Sin embargo, poco a poco, hay datos
que resultan desconocidos, lo que nos lleva de nuevo a introducir letras (lenguaje algebraico). Al terminar este ejercicio,
el alumnado debe ser consciente de la necesidad de trabajar con datos desconocidos y saber operar con ellos.

La siguiente actividad nos sirve para reforzar el valor del lenguaje algebraico para modelizar y describir situa-
ciones. Combina dos actividades propuestas en el curriculo de matematicas de Aragon.
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Si en la primera parte han conseguido llegar a ver el caso general (la figura n tendra 2n—1 policubos), se puede
intentar que lleguen a rellenar el caso general de esta tabla, en donde se llega a ver que (2n—1)+ (2n+1)=4n.

En una tltima actividad, buscamos que el alumnado se dé cuenta de que también podemos trabajar con datos
desconocidos en otras operaciones como son la multiplicacion o la division, ya que hasta ahora solo hemos traba-
jado la suma y la resta. Para ello, recordamos el concepto de area de rectangulos. Como bien sabemos, su formula
contiene una multiplicacion de valores que pueden ser ambos conocidos, uno conocido y otro desconocido, o des-
conocidos los dos. Asi pues, de la misma manera que hemos enfocado los ejercicios 3 y 4 planteamos este. Inicial-
mente dejamos que los alumnos creen su propio rectangulo y les hacemos preguntas respecto a afiadir o quitar
policubos de los lados. Posteriormente, completamos una tabla en la que primeramente tienen datos numéricos
para rellenar y poco a poco se va incrementando el nivel hasta tener que utilizar variables algebraicas.

Recomendaciones para la evaluacion formativa

Como se ha comentado en la parte de metodologia, una vez que todos los grupos han terminado una actividad se
debe hacer una puesta en comun que sirva para analizar los errores y aciertos de lo planteado por cada grupo. En
nuestra propuesta hemos indicado los objetivos o aquello que se pretende trabajar en cada actividad y debemos
aprovechar las puestas en comun para asegurarnos de que el alumnado sigue con el plan establecido y no hay
personas que se queden atras.
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