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ACERCA DE COLLARES Y PATRONES.
UNA SECUENCIA PARA TRABAJAR EN LA ESCUELA PRIMARIA

Fernanda Gallego, Ana Bressan, Silvia Pérez

(Por qué collares?

primeros tiempos de la historia del ser humano han
estado presentes en la vida cotidiana. En la caverna de = |
Blombos (Sudéafrica) se encontraron restos de hace Joyas con 75.000 anos
unos 75.000 afios correspondientes a caracoles e ‘
perforados y tefiidos usados para hacer collares. Este
hallazgo supone adelantar unos 35.000 afios la Edad de
los adornos y ubica al collar como la joya mas antigua.
A partir de esta evidencia, el Dr. Juan Napoles
Valdés! destaca la capacidad del ser humano de pensar
matematicamente, en tanto estos collares implican que
alguien los disefio, cred e imaginé antes de hacerlos.

Los collares son objetos culturales y desde los EL PAIS

Hoy siguen estando vigentes en nuestra cultura. De hecho, y segiin nuestra experiencia,
cuando a los chicos se les presentan collares de los que cominmente se usan en la vida diaria,
expresan...

J

-“Se usan para estar mds elegantes”
-“Son para ponerlos”

-“Son para estar mds lindas, para ser
mds coquetonas”

-... "para jugar”

-“Los usan las sefioras, jesos son de
vieja!” (refiriéndose a un collar de
perlas)”

-“Ese es de Boca porque es azul y
amarillo”

-“Es de madera y con semillitas”
-“Cortaron vidrios y los pusieron”
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Es decir, ven a los collares como objetos reales, les atribuyen caracteristicas materiales
especificas y destacan sus multiples usos en la vida cotidiana.

En cambio, los docentes tienden a verlos como objetos ya didactizados, o sea, desde el punto
de vista de sus posibles usos en situaciones de ensefianza/aprendizaje de la matematica:

! Charla TED, “La matematica en la historia del hombre”, en https:/ /www.youtube.com/watch?v=7KGP86Dx1Eo
Para mas informacion: http://www.elmundo.es/elmundo/2004/04/15/ciencia/1082052542.html
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-“Sirve para contar.”

-“Se puede usar para clasificar (por forma, color y tamarfio).’
-“Para medir.”

-“Sirve para observar simetrias.”

-“Estudiar formas geométricas.”

-“Trabajar escalas.”

-“Hacer agrupamientos.”

y

Esto sucede porque los collares han sido incorporados como recursos didacticos a la
enseflanza de la matemadtica. Ya desde la pedagogia Montessori aparecen armados
intencionalmente para facilitar el aprendizaje y la comprension de los nimeros a través de
experiencias sensoriales con ellos.

Desde la corriente realista de educacion matematica (EMR) los collares en el aula demuestran
su potencial didactico desde dos vertientes:

- COMO MODELO EN SI MISMO PARA TRABAJAR REGULARIDADES Y PATRONES?. El collar
con cuentas o bolitas de diferentes colores y disposicion, ofrece grandes posibilidades para
investigar regularidades, expresarlas y codificarlas. De alli que el uso de collares permite
trabajar el contenido matematico patrones e iniciar un camino desde el algebra informal al
algebra formal.

2 Un patrdn es una sucesion de signos (orales, gestuales, graficos, de comportamiento, etc.) que se construye siguiendo
una regla, ley u algoritmo, ya sea de repeticion o de recurrencia. Los patrones de repeticion son aquellos que poseen un
nucleo que se repite en forma periddica. Por ejemplo: los algoritmos convencionales de calculo, la construccién
geométrica de poligonos, el disefio de frisos y guardas, la sucesiéon numérica escrita. Los patrones de recurrencia son
aquellos en los que el niicleo cambia con regularidad de modo tal que un término de la sucesiéon puede ser expresado en
funcién de los anteriores, de cuyo andlisis se infiere su ley de formacion. El sistema de numeracién decimal representa un
patréon de recurrencia dado que cada diez unidades de un nivel determinan una unidad del orden superior siguiente;
también las escalas y las sucesiones de niimeros cubos y cuadrados perfectos. De Bressan, A. & Bogisic, B. (1996), Las

regularidades: fuente de aprendizaje matemdtico, disponible en: http://www.gpdmatematica.ar/

——
| —



http://www.gpdmatematica.ar/

Grupo Patagoénico de Didactica de la Matematica P

www.gpdmatematica.ar M

Se trata precisamente de hacer uso de collares concretos (fisicos), dibujados, imaginados,
simbolizados para generar conversaciones y producciones relacionadas con patrones: repeticion,
simetria, recurrencia, paridad, uso de expresiones simbdlicas para representarlos y el
razonamiento inductivo en torno a la estructura de collares semivisibles o “interminables” en
situaciones en las que estudiantes y docentes se aboquen a actividades en torno a este objeto dando
lugar a aprendizajes matematicos ricos y duraderos. Las actividades propuestas, de complejidad
creciente, son lo suficientemente accesibles, razonables y abiertas como para invitar a los
estudiantes a poner en juego su sentido comun, conocimientos y experiencias previas para
desarrollar modelos y herramientas en el campo de la logica, la aritmética y el algebra. Para que
esto suceda, cabe a los docentes facilitar actividades, no sélo a nivel perceptual e intuitivo, que
favorezcan la distincién de lo que es propio de cada situacién y lo que es comun a todas; y el
desarrollo de conjeturas, generalizaciones y demostraciones, al describir oralmente la regularidad
percibida y expresarla simbélicamente con palabras o simbolos.

- COMO MODELO DE LA SUCESION NUMERICA. Cuando este contexto se presenta organizado
intencionalmente con un patrén alternado de dos colores en agrupaciones de 10 (o de 5) cuentas o
bolitas, posibilita trabajar los nimeros hasta 100 y el calculo en ese intervalo. Asi, el collar se
convierte en un modelo concreto y manipulativo de la sucesién de los nimeros naturales a 100 (20
o 50, si se decide trabajar cada uno de estos intervalos) para actividades relacionadas con la
cardinalizacién, la ubicacién, el ordenamiento y el calculo, facilitando la evolucion de los
estudiantes en estos contenidos desde un nivel concreto al que requiere el calculo formal. Esta
secuencia de trabajo se aborda en otro articulo.
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COMO MODELO EN Si MISMO PARA TRABAJAR REGULARIDADES Y PATRONES

Se sugieren los siguientes propdsitos para la ensefianza del tema patrones en la educacion
primaria:

e En el primer ciclo: Iniciar a los nifios en el reconocimiento, la descripcién, el completamiento
de patrones no numéricos y numéricos y la explicitacidon de la ley que rige la secuencia de un
patron, mediante el uso de lenguaje coloquial, grafico y simbdlico.

e En el segundo ciclo: Trabajar con patrones complejizando la ley que rige la secuencia y
generalizandola a través de procesos inductivos y deductivos, utilizando lenguajes variados.

Vale sefialar que el tratamiento de este tema se articula con otros contenidos (numéricos,
algebraicos, geométricos, métricos y estadisticos) y propicia procesos de pensamiento y
comunicacion fundamentales para la construccién de otros conceptos matematicos mas complejos
que competen al nivel secundario. El potencial de este tema trasciende la matematica y puede
enriquecerse aun mas con el estudio de patrones desde otras disciplinas (como la biologia, el arte,
etc.).

La secuencia que aqui se propone se basa en el uso del collar e incluye actividades que
abarcan desde describir, dibujar y simbolizar collares hasta generalizar reglas, razonar y
argumentar acerca de los patrones que encierran. Esto no supone descartar el uso de otros recursos
y contextos que enriquezcan el trabajo con patrones. Esperamos que la misma contribuya a facilitar
trayectorias de ida y vuelta de lo concreto a lo abstracto, de lo visible a lo invisible, de lo singular a
lo universal, y del mundo cotidiano al de la matematica, que enriquezcan las conversaciones,
construcciones y producciones de docentes y estudiantes en las aulas de nuestras escuelas.
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En las actividades siguientes sélo se sefiala el objetivo mas relevante alrededor del cual se
organiza la actividad, pues al ser actividades contextuales muy ricas en general se consideran
varios contenidos.

PARA NIVEL INICIAL Y PRIMER CICLO
Actividad 1. A jugar con los collares
Objetivo: Reconocer regularidades en una sucesion.

Se invita a los estudiantes a que traigan collares de sus casas. A medida que los collares van
apareciendo se plantean preguntas que inviten a descubrir y a analizar su estructura: ;C6mo es este
collar? ;De qué esta hecho? ;Cémo estan puestas sus bolitas? ;Cuantas bolitas de cada color (forma
o tamafio) tiene? ;CO6mo empieza y como termina? ;Se podria hacer uno igual? ;Cuantas bolitas de
cada color se necesitarian? ;Cémo hay que colocar las bolitas para hacer un collar igual a este?, etc.

Comentarios: En general, los chicos comienzan por describir los collares teniendo en cuenta atributos
fisicos (colores, formas, materiales, etc.). En algunos casos, indican también cantidades (por ejemplo,
tres rojas y tres verdes, una grande y dos chiquitas, etc.). Es importante guiar estos intercambios
dando lugar a preguntas que lleven a la observacion y descripcion de regularidades. También resulta
sustancial distinguir aquellos collares que no presentan ningtin patrén.

Actividad 2: Armar un catalogo
Objetivo: Reproducir patrones.

Ante la imposibilidad practica de dejar los collares en el aula para que mama siga usandolos, para
que no se rompan o para que no se pierdan; el docente sugiere que cada uno copie su collar en una
hoja de papel. Estas reproducciones permiten armar un registro de los distintos collares en un
catalogo que se completara con disefios inventados por los chicos o extraidos de libros y revistas.

Comentarios: El docente lleva a la clase diferentes catdlogos para discutir su uso, y los estudiantes
pueden ver que, muchas veces, ademds de la foto aparece una descripcion del objeto. Al terminar el
dibujo, deberdn enunciar, en forma oral o escrita, las caracteristicas del collar dibujado. Estos
catdlogos dardn lugar a actividades tales como asignar precio a los distintos tipos de bolitas y
collares, jugar a comprar y vender collares, y confeccionar collares segun el disefio elegido previo
cdlculo de la cantidad de bolitas y del dinero necesario para realizarlos.

Esta actividad, utilizada en un aula, mostro que algunos inventaron collares y los dibujaron abiertos o
cerrados y respetando o no un patrén determinado, otros copiaron un collar de la caja llevada al aula:
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Actividad 3. Completar collares
Objetivo: Discriminar el patrén que rige cada collar.

La docente propone la siguiente actividad para que los estudiantes realicen individualmente.
Se exponen luego algunas producciones de los estudiantes para que expliquen su trabajo.

Se olvidaron de dibujar algunas perlas de estos collares, ;te animas a
completarlos?

oog O 00000000
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Comentarios: Los estudiantes deberdn reconocer cudl es el niicleo del patrén en cada caso y decidir el
numero de bolitas a dibujar para que dicho patrén no se corte, o discutir su continuidad. En cuanto al

tercer collar, la tarea se complica debido a que en la porcién dibujada el niicleo del patrén se repite
dos veces completo y una incompleto.

Esta actividad fue realizada por estudiantes de nivel inicial asi:
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Una vez que los estudiantes han comprendido cémo se forman los patrones de repeticién es posible
iniciarlos en los patrones de recursién:

%o 0 #0000 00
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Puede ser conveniente trabajar con los chicos en la confeccion de collares con diferentes colores,
formas y niimero de bolitas con patrones sugeridos por los chicos o dados por el docente, con niicleos
n n

dados verbalmente ("uno y uno”, "dos y tres", " con uno mds que el anterior”, etc.) o con cddigos
grdficos, antes de pasar a la representacion pictdrica y al tratamiento aritmético de los mismos.

Tanto esta actividad como la anterior pueden desarrollarse con apoyo de algtin recurso TIC, alguna
aplicacién o programa? que permita a los nifios dibujar collares usando distintas formas, colores, etc..

Actividad 4. Comparar collares

Objetivo: Observar las multiples combinaciones que pueden lograrse, dado un numero fijo de
bolitas, al cambiar la cantidad de cada color o su disposicion en el collar.

a) La docente distribuye a cada grupo distintos collares, con la misma cantidad de bolitas (por
ejemplo 30), pero con diferentes patrones. Los estudiantes estudian las caracteristicas de sus
collares y el docente pregunta:

- ;(Cuantas bolitas tiene tu collar? ;Tiene el de tu compafiero la misma cantidad? ;Quién posee un
collar igual a este? ;Como se dan cuenta de que es igual? Busquemos uno distinto, ;en qué difiere?

- ;Quién tiene un collar con tantas bolitas negras como blancas? ;Dénde hay un collar en el que por
cada bolita negra haya dos blancas?

b) Una vez que los estudiantes han explicado las diferencias se puede preguntar:

- En este collar ;de qué color hay mayor cantidad de bolitas? ;Cé6mo se dan cuenta?

-¢Cudl serfa una regla para saber cuando hay mas o menos bolitas de un color? Aqui el docente
presenta collares que generen discusiones variadas acerca de la cantidad de bolitas que posee el
patroén o sobre collares que terminan de distinta manera, completando o no dicho patrén:

| 80’ o 0o sl ©f o¢ o5 6 00 oW
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Comentarios: Los estudiantes deberdn distinguir el patrén que se repite o crece (cambia, en el caso de
patrones recursivos en forma sistemdtica) solicitdndose ademds que expresen en qué orden estdn
colocadas las cuentas. Frente a dos collares de estructuras NNBBBNNBBB y BBBNNBBBNN, los chicos
deberdn concluir que aunque la relacién (razon) bolitas negras/ bolitas blancas es la misma (2/3), los
collares son diferentes porque el orden de las mismas estd invertido. La comparacion de collares
permite también trabajar la idea de simetria. Si bien conviene que analicen primero collares reales
que poseen un patrén simétrico o no, el estudio de collares completos con cuentas bicolores permite
avanzar en esta distincion. Los ilustrados arriba por ejemplo, no son simétricos en si mismos mientras
que si consideramos estos dos collares siguientes NNBBBBBBNN y BBBNNNNBBB podemos notar que
cada uno de ellos muestra un patrén simétrico. Mds atin, el comparar collares permite también
considerar reglas para ‘invertir’ collares, por ejemplo, modos de cambiar bolitas de un color por
bolitas de otro.

Estudiantes de nivel inicial realizaron la actividad 4b) usando estas estrategias:

3 Por ejemplo: Tux Paint, Paint, Paint 3D, Pinta, Baby Paint, Paint.NET, Gimp, Ibis Paint

( « )
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¢HAY MAS BOLITAS BLANCAS O BOUTAS NEGRAS?

—

“mmg/ "Hay dos y dos.

v e/ = Me di cuenta que empieza con blanco y termina con negro”
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"Me fijé que este empieza con negro y termina con
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Actividad 5. jMirar con atencion!
Objetivo: Discriminar patrones y representarlos mentalmente.

a) El docente muestra el dibujo de un collar bicolor por un par de segundos y
luego lo oculta. Los chicos deben describir la estructura del collar: ;Cuantas
cuentas piensan que podra tener este collar? ;Posee mas rojas o mas blancas?
(Como se dieron cuenta? ;Cuantas bolitas de cada color tiene este collar? ;Co6mo
hicieron para calcular tan rapido?

b) El docente oculta parte del collar en una caja o lo tapa y pregunta ;Cémo sigue este collar?
;Como se dieron cuenta?

Si tiene 30 bolitas (20, 50, 100,...) ;Cuantas bolitas estan escondidas? ;Cuantas bolitas rojas estan
escondidas? ;Cuantas bolitas blancas? ;Cémo lo saben?

Comentarios: En estas actividades interviene la memoria visual y la observacion de los aspectos
relevantes de la estructura de cada collar. Los estudiantes deberdn distinguir la naturaleza de
patrones de repeticion (o de recursion para los mds grandes) y del niicleo que los componen, y
generalizar su uso a partir de una parte visible del collar. Ademds, y en base a las propiedades de
regularidad, podrdn conjeturar que la cantidad de bolitas que puede tener el collar y cudntas de cada
color. En el ejemplo anterior (asumiendo que lo que no se ve del collar estd bien confeccionado y que el
patrén queda completo) el total de bolitas serd un miiltiplo de 5, siendo las cantidades posibles de
bolitas rojas: 3, 6, 9,... (milltiplos de 3) y de bolitas blancas: 2, 4, 6, (multiplos de 2) en cada caso. Como
se podrd apreciar, esta actividad es interesante para trabajar con divisores y miltiplos, y anticipar un
tratamiento mds formal del tema razones y proporciones. A medida que se discute la veracidad de las
conjeturas presentadas y su forma de justificacion, se evolucionard hacia un tratamiento numérico
mds avanzado.

Actividad 6. Construir y descifrar mensajes

Objetivo: Codificar y decodificar patrones a nivel simbélico.
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Se reparten a parejas de estudiantes tarjetas con collares dibujados, y se les solicita que redacten un
mensaje con el minimo de datos necesarios para que otro grupo pueda dibujar un collar semejante
al propio. Una vez finalizada la tarea, se exponen los dibujos producidos, las tarjetas originales y los
mensajes elaborados por los estudiantes. Esto da lugar a analizar las coincidencias y diferencias,
dando cuenta de la causa de estas ultimas.

Se propone después que los estudiantes clasifiquen los mensajes de acuerdo con el lenguaje
utilizado (coloquial, dibujo, esquema, etc.). ;El mensaje es claro? ;Se remite a los datos necesarios?
;Cudl de estas representaciones es mas clara, sencilla y practica?

Comentarios: Se trata de lograr que, al finalizar el primer ciclo, los estudiantes hayan adquirido la
habilidad de descifrar un patrén dado asi como también de codificarlo mediante el uso de letras u
otros signos. Esto les posibilitard anticipar cualquier elemento del patrén sin necesidad de construirlo.
Por ejemplo, en un patrén con el niicleo de la forma AAB, el décimo elemento puede ser “adivinado” sin
completar el patrén, basta escribir AABAABAABA y el alumno estard en condiciones de responder con
propiedad a la pregunta, indicando que resulta igual al primer término del nticleo dado.

En la puesta en comiin de esta actividad, docente y estudiantes analizan los mensajes, tanto en el
lenguaje utilizado (coloquial, grdfico o simbélico) como en la cantidad de datos.

Algunos ejemplos de codificacion de collares inventados por estudiantes de 1° grado:

HAGO coLLARES _

ONRU 5 Soamw g
) N 5 ot A
Y. P NIAR AR A2 A

MARCS

2V 2R U2v 2R 2
&6 AR{YIR AV 4 RAMRIY

Ejemplos de mensajes:
Con datos insuficientes: "uno y uno”, “rojo y negro”, “tenés que poner 15 perlitas negra-roja” (en el

caso de un collar de nucleo 3 negras 2 rojas)

Con datos suficientes: “tiene 30 bolitas, 5 verdes 5 rojas”, “tiene 24 bolitas, RRBB”, “5v5r5v5r5v5r”
(para un collar de 30 bolitas). Escribe “son 10 bolitas” y dibuja 5 blancas y 5 negras.

Con mas datos de los necesarios: “tiene 15 bolitas 3r 2v 3r 2v 3r 2v.”
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PARA SEGUNDO CICLO

Si los estudiantes no han tenido experiencias previas con actividades del tipo de las
descriptas hasta ahora, la secuencia didactica debera comenzarse con las actividades para el Primer
Ciclo (adaptandolas si fuera necesario) antes de acceder a las que se proponen a continuacion.

Actividad 1. Con collares imaginarios
Objetivo: Interpretar cédigos de patrones.

Me han dado los siguientes cddigos para armar collares:
a) NBNBNB..
b) NNBBNNBBNNBB..
c) NNBBBNNBBBNNBBB...
Y me preguntaron: ;Cuantas bolitas pueden tener estos collares para quedar completos?
;Cuantas bolitas de cada color son necesarias en cada caso? Si el collar tuviera 1.000 (50, 100, 300)
bolitas, ;de qué color seria la tltima bolita?4

Comentarios: Puede ocurrir que algunos nifios:

- No interpreten el cédigo.

- Piensen que el niimero de letras escritas corresponde al total de bolitas del collar.

- Formulen generalizaciones parcialmente verdaderas, por ejemplo, que si empieza con un color, el
collar termina con el otro, sin tener en cuenta la distribucion de las bolitas de cada color en el niicleo.
Por ejemplo, si el niicleo fuera NBBN esa afirmacion es incorrecta.

- Si el total de bolitas es par, termina con el color contrario. Por ejemplo, en el sequndo caso, 12 es un
nimero par de bolitas pero el patrén no estd completo.

- Usen collares de 10 o de 100 para juzgar qué pasard con un collar de 1.000 bolitas. Es un error
razonable extender las conclusiones de los collares tanto de 10 como de 100 porque son divisores de
1.000. El problema reside en cémo se ‘fragmenta’ mentalmente el collar para identificar su ntcleo. Por
ejemplo, en el caso de BNBNBNBNBN..., fragmentar el collar en porciones de 10 bolitas cada una lleva
a concluir correctamente que la bolita nimero 1.000 es negra. Por el contrario, en el caso de
BBNNBBNNBB..,, esta fragmentacién conduce a una respuesta equivocada. El tratamiento de este
error resulta altamente productivo para generar debates en el aula en relacion a los modos
alternativos de fragmentar un collar dado (y la relacién de estos fragmentos con miiltiplos de la
cantidad de bolitas del niicleo y divisores del niimero total de bolitas) a fin de anticipar el color de una
bolita sin tener que completarlo.

Los estudiantes han de concluir que en los casos presentados, hace falta saber:
1) Elnucleo del patron.
2) Eltotal de bolitas del collar.
3) Con qué color empieza. (acordamos que BBNN no equivale a NNBB, como patron).
En cuanto a las respuestas a las preguntas anteriores:
- el collar NBNBNB....tendrd un ntimero par de bolitas y con la misma cantidad de bolitas de
cada color. Las bolitas 50, 100, 300y 1.000 serdn blancas porque son todos niimeros pares
y las bolitas pares son blancas y las impares, negras.
- el collar NNBBNNBB..... tendrd un numero de bolitas multiplo de 4 y con la misma
cantidad de bolitas blancas y negras. Todas las bolitas que son miiltiplos de 4 serdn
blancas, por eso la bolita 50 serd N porque la 48 es B, mientras que las bolitas 100, 300 y
1.000 serdn todas B.
- el collar NNBBBNNBBB... tendrd un numero de bolitas igual a un miltiplo de 5 y la
cantidad de blancas serd miiltiplo de 3 y de negras multiplo de 2. Y todas las bolitas serdn
blancas porque 50, 100, 300y 1.000 son multiplos de 5.

+van den Heuvel-Panhuizen y Fosnot 2001.
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Actividad 2. ;Es par o impar?
Objetivo: Extraer y generalizar relaciones numéricas.

El docente presenta a los estudiantes collares con un nimero limitado de bolitas y de distintas
estructuras (en términos de cantidad de bolitas por color, distribucién, abiertos o cerrados,
totalmente visibles o semiocultos) y pregunta: ;Este collar posee un niimero par o impar de bolitas?
Discutir los distintos modos de justificar las respuestas.

Comentarios: Esta actividad da lugar a justificaciones basadas en la percepcién tales como: “es impar
porque empieza y termina con negra”; “es impar porque al hacer parejas, una bolita negra queda
suelta, sin emparejarse”. El docente guiard la evolucion del pensamiento numérico de los estudiantes
proponiendo situaciones donde entre en juego la extension del collar y la naturaleza del patrén. Este
trabajo lleva a discutir las propiedades de la suma de niimeros pares (P) e impares (I) (P+ P =P, P +1
=[]+ P=11+1=P). Por ejemplo: “es impar si el niimero de bolitas negras es par y el de blancas es

» ou

impar (o viceversa)”, “es impar si el niicleo es impary se repite un niimero impar de veces”.
Actividad 3. Collares y proporcionalidad
Objetivo: Descubrir relaciones (razones) numéricas entre dos conjuntos de bolitas.

El docente muestra un collar cerrado bicolor muy largo (o un
dibujo del mismo en perspectiva de modo tal que no se puedan
contar todas las bolitas como el de la derecha) con la estructura
BBBNNNNNBBBNNNNNBBBNNNNN... y pregunta:

;Cudantas bolitas de cada color hay en este collar?

(Este collar podria tener 50 bolitas negras? ;Por qué?

;Este collar podria tener 50 bolitas blancas? ;Por qué?

(Podria hacerse un collar de 100 bolitas con esta estructura? ;Por qué?
Si el collar tiene 75 bolitas blancas, ;cuantas negras llevara para mantener el patrén?

Comentarios: Las preguntas formuladas por el docente se pueden responder a varios niveles de
matematizacion. Por ejemplo, los estudiantes podrdn:
a) construir una tabla para buscar los miltiplos sucesivos y comprobar en qué caso son posibles

respuestas positivas:
Blancas 3 6 9 | 12
Negras 5 10 | 15
TOTAL 8 16 | 24

b) acortar la tabla, cuando el collar es lo suficientemente largo, usando multiplicaciones que los
llevarian mds rdpidamente al resultado (multiplicando por 10, por 100, por 20, etc.). Por ejemplo:

30 60 300 600
50 100 500 1000

¢) calcular mentalmente el multiplo de la cantidad de bolitas del niicleo del patrén (8) y viendo si la
cantidad total de bolitas coincide con él o con un multiplo de él. De la misma forma, analizar si 50
es multiplo de 3 (B) y de 5(N), para llegar a la conclusién de que no es posible que el collar posea
50 bolitas blancas, pero si es posible que tenga 50 bolitas negras y que, en ese caso, el collar
tendria exactamente 80 bolitas.

5 El uso de collares para encarar el tema de razones y proporciones y trabajar con la tabla de razones como herramienta
numérica fue sugerido por Freudenthal (1985).
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Esta actividad ofrece la oportunidad de pasar de la suma reiterada a la multiplicacion; relacionar esta
ultima con la division; trabajar nociones de miiltiplos y divisores y razones y proporciones.

En los siguientes cuadros se presentan ejemplos de estrategias utilizadas por estudiantes de 42 afio del
nivel primario al resolver esta actividad para un collar de 100 o 1.000 bolitas:

(4B3N) “La ultima bolita va a ser blanca, pero el grupo de blancas
quedaria cortado. Porque de 7 en 7 se llega a 28, méas 7x10, me da
98 y me faltan 2, que pongo de un grupo de blancas” (Lu)

5!

NNNBBNNNBB
La dltima bolita sera blanca. 10 x 5 = 50
20 x 5 = 100 (Ma)

Hay 10 bolitas dibujadas: 6N y 4 B, y termina en B.
Entonces, si dibujara 600N y 400B terminaria en B.
Como 600+400=1000, la respuesta es que terminaria en B. (Ju)

Actividad 4. Diseiiar collares mentalmente
Objetivo: Representar patrones mentalmente en base a relaciones numéricas dadas.

El docente propone que los estudiantes imaginen las estructuras de distintos collares a partir de
ciertas restricciones. Por ejemplo:
a) Diseiar un collar de 1.000 bolitas (dos colores) tal que la tltima bolita sea blanca.
b) Disefiar un collar bicolor de modo tal que la razdn bolitas negras / bolitas blancas sea 2/3.
¢) Disefiar un collar tricolor de modo que la relacién blancas / negras / rayadas sea 3/2/1.
d) Disefar un collar bicolor de modo tal que el 75% de las bolitas sean blancas y el 25% sean
negras.

Comentarios:

Con respecto a la situacion a) se pueden disefiar variados collares de 1.000 bolitas de modo que la
ultima sea blanca. Simplemente es necesario tener en cuenta que el patrén sea un divisor de 1.000 y
que termine en B, por ejemplo: NNBBNNBB...., NNBBBNNBBB..., NNNNNBBBBBNNNNNBBBBB.....etc.
En el caso en que se deba satisfacer una relacién entre las cantidades de bolitas de cada color, por
ejemplo la razén 2/3, es probable que al principio los chicos se atengan a lo que les sugiere la
escritura. Es decir, la mayoria se inclinard por afirmar que sélo se puede disefiar un collar con la
estructura: NNBBBNNBBB..., pensando en el niicleo 2N-3B, en lugar de la razén entre el conjunto de
bolitas negras y blancas. En el contexto de la interaccion orientada por el docente, los estudiantes
podrdn descubrir otros niicleos que mantengan esa razén como, por ejemplo: 6N9B o 8N12B.

Para c) el collar serd de tres colores con un total de bolitas multiplo de 6 y la cantidad de blancas serd
un multiplo de 3, la de negras un niumero par y las tres clases de bolitas mantendrdn la relacién
establecida: 3/2/1, 6/4/2, 9/6/3, 12/8/4 y asi sucesivamente.

Y para el collar d), pedir que el 75% de las bolitas sean blancas equivale a decir que de 4 bolitas, 3
deben ser blancas; y que el 25% sean negras, 1 de cada 4. Entonces, en este collar la relacién blancas a
negras serd 3:1 o bien, 1:3 negras con respecto a las blancas.

También en una tabla pueden representarse las cantidades de bolitas que podria tener este collar:

Blancas 3 30 | 60 | 90 | 300
Negras 1 |10 | 20 | 30 | 100
Total 4 | 40 | 80 | 120|400
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OTRAS ACTIVIDADES

PARA PRIMER CICLO

1) Observa los collares que te presentamos:

i

a) Si cada bolita negra cuesta $3 y cada blanca, $2, ;cudl sera el costo de cada uno de estos collares?

b) ;Cémo sera un collar de bolitas blancas y negras para que su costo sea de $20? ;Hay una sola
posibilidad? Ejemplifica. ;En qué caso serd mas largo?

Comentarios:

a) Esta situacion, con valores de 3 centavos para las bolitas blancas y de 2 centavos para las negras,
fue resuelta por estudiantes de 32 grado con diferentes estrategias. Aqui, algunas de ellas para el

primer collar:
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b) Esta situacién fue propuesta con costos relacionados a la anterior (3 centavosy 2 centavos por tipo

de bolita) y por ello el collar total suma 20 centavos. Una tabla resulta ser una manera prdctica y
organizada de resolver actividades como esta:

Costo fijodel | Precio de las Precio de las Cantidad de Cantidad de Total de
collar bolitas B (2 c bolitas N (3 bolitas B bolitas N bolitas del
c/u) c/u) collar

20c 2 18 1 6 7
20c 4 16 2 No No
20c 6 14 3 No No
20c 8 12 4 4 8
20c 10 10 5 No No
20 c 12 8 6 No No
20c 14 6 7 2 9

( ]
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20c

16

4

8

No

No

20c

18

2

9

No

No

Cada fila se va completando segtin se arme un collar con 1, 2, 3, 4, etc., bolitas blancas y el costo de las
negras para completar 20c. No siempre es posible hacer un collar porque, por ejemplo, cuando se
emplean 2 bolitas blancas (4c), con los 16c restantes se pueden comprar 5 bolitas negras y en este
caso el collar costaria 19c. Lo mismo ocurre con 3, 5, 6, 8y 9 bolitas blancas.

De la tabla surge ademds que es posible confeccionar varios collares de 20 c, que el mds largo tendrd 9
bolitas en total (7 blancas y 2 negras) y que con estas 9 bolitas se pueden hacer varios collares con
diferentes niicleos (cada uno de ellos, simétrico): BBBNBNBBB, BBNBBBNBB, BNBBBBBNB y
NBBBBBBBN.

2) Imagina que los collares que te dimos en la actividad anterior contindan y contindan, ;es posible
decir en cada uno si tendran mas bolitas negras que blancas? Explica tu razonamiento. ;La bolita
nudmero 30 serd blanca o negra?, ;y la niimero 50?7 ;Y la 100?

Comentarios:

Esta también es una situacion que admite diferentes estrategias de resolucion.

En cuanto a la cantidad de bolitas blancas y negras, una forma elemental seria contar de a 1, 2 o mds
las bolitas de uno y otro color, o a simple vista como es el caso del collar 3. Sin embargo se espera que
del andlisis del patrén de cada uno surja la respuesta:

- el primer collar tiene igual cantidad de bolitas de cada color porque su nticleo es BBNN y empieza en
By termina en N. Es decir que a igual cantidad de bolitas, es necesario ver en qué color termina.

- el sequndo collar tiene mds cantidad de bolitas negras porque su nticleo es NNBBBNN, 3 B cada 4 N.

- en el tercer collar hay mds bolitas blancas, cada 3 B hay 1 N.

Y en relacién a la siguiente pregunta, es posible que los estudiantes dibujen todo el collar y luego
cuenten las bolitas para determinar el color de la bolita 30 o 50, cosa que se complicaria para el collar
de 100 bolitas. Sin embargo, usando una estrategia de mayor nivel seria usar el niicleo de cada collar.
Por ejemplo:

- el collar BBNN tiene un niicleo de 4 bolitas, por eso todos las bolitas multiplos de 4 serdn negras
porque caigo en el color que completa un niicleo. Siguiendo la escala del 4, se puede decir que la
bolitas 28 es negra, entonces la 30 es blanca. También, y usando la multiplicacién, pensar que 7x4 es
28, negra, y dos mds, blanca. El mismo razonamiento para las bolitas 50 (B) y 100 (N).

- en el collar NNBBBNN el niicleo tiene 7 bolitas, entonces es posible usar la escala del 7 o la tabla del 7
para determinar el color de las bolitas. En este caso todas son negras.

- el tercer collar es necesario rectificarlo para determinar su niicleo: NBBB o BBBN. Una vez acordado,
se puede proceder como en los collares anteriores teniendo en cuenta que si bien en ambos casos el
ntcleo tiene 4 bolitas, la ultima bolita es B o N respectivamente. Por lo tanto en NBBB, las bolitas 30,
50y 100 serdn blancas; y en BBBN, las bolitas 30 y 50 serdn blancas pero la 100 serd negra.

PARA SEGUNDO CICLO

1) a) Estos collares con este patréon completo, ;podran tener 100 bolitas? ;Cémo lo sabes?
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Algunas resoluciones de estudiantes de 4° grado:
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b) ;Cual seria la bolita 100 en cada uno de estos collares?

2) Observa:

OQO"'-om...

Con este patron:
a) ;Podria haber un collar con 30 bolitas blancas y 40 negras?

b) ;Y con 300 blancas? ;Cuantas negras llevaria?
¢) (Qué opinas de hacer uno con 60 negras y 60 blancas?
d) ;Y uno con 27 blancas y 32 negras?

En cada caso, explica por qué puede ser o por qué no.

3) Sabemos que hay collares con los siguientes patrones:
a) NBNBNBNBNB...
b) NNBBNNBBNNB...
c) NBBBNNBBBNNBBBNNB...
d) NNNBBNNNNNNBBNNNNNNBB...
e) NBBNNNBBBBNNNNNBBBBBB...

3.1) Si cada uno de estos collares siguiera hasta 1.000, ;de qué color seria la tltima cuenta?
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3.2) Disefa un collar blanco y negro, diferente a los dados, de modo que la bolita nimero 1.000 sea
blanca.

Comentarios:
El patrén de este collar es BBBNNNNBBBNNNN.... por lo tanto la cantidad de bolitas blancas serd un
multiplo de 3 y la de negras un multiplo de 4, entonces:
a) se podria hacer uno con 30 blancas y 40 negras.
b) también podria tener 300 bolitas blancas. En ese caso, llevaria 400 negras.
¢) si bien 60 es tanto miuiltiplo de 3 como de 4, el collar no puede tener 60 bolitas de cada color. Si
tuviera 60 blancas deberia tener 80 negras, o bien, con 60 negras llevaria 45 blancas.
d) solamente es posible armar un collar con 27 blancas y 32 negras con el patrén incompleto, es
decir, empieza con 3 blancas y termina de la misma forma.

En la siguiente tabla se ven claramente los resultados posibles:

Blancas 3 30 300 60 45
Negras 4 40 400 80 60

En relacion con la otra actividad planteada, la bolita 1.000 en cada collar serd:
a) blanca porque 1.000 es multiplo de 2.
b) blanca porque 1.000 es multiplo de 4.
c) negra porque 1.000 es miiltiplo de 5.
d) negra porque 1.000 es multiplo de 8.
e) el patrén de este collar es recursivo. Los lugares pares estdn ocupados por bolitas blancas y los
impares por negras.

Este collar representa una progresion aritmética de razon 1, cuya suma se calcula asi:
Sn=1/2n (1+ n), donde 1 es el primer término de la sucesion y n corresponde al tiltimo término.

Dado que son 1000 bolitas: 1000=1/2n (1 + n)
1000=1/2n+1/2 n?
Entonces 1/2 n?2 +1/2 n -1.000 = 0 de cuya resolucion surge n= 44,22. Por lo tanto n=44 estd ocupado
por blancas, entonces 44,22 corresponde a negra.

Otra forma de calcular el color de la bolita 1.000 es considerar la cantidad de bolitas sumando los
1.000 primeros nuimeros naturales de la siguiente forma:

1+2+3+4+5+6+7+8+9= 45
10+11+12+13+14+15+16+17+18+ 19 =145

AL +29 =245
30+ 31 Feoroeeeeeeeeeeeeeeeeeee e +39 =345
T +49 =445

Si se suman los resultados parciales 45 + 145 + 245 + 345 = 780, 780 + 445 = 1.225 que es mayor que
1.000. Entonces se toma 780y se van sumando los niimeros siguientes:

780 + 40 =820
820 +41 =861
861 +42 =903
903 + 43 = 946

946 + 44 = 990, bolita blanca. Por lo tanto, las 45 siguientes son negras y la bolita 1.000 serd negra.

Por ultimo, para disefiar un collar blanco y negro cuya bolita 1.000 sea blanca se deberd tener en
cuenta el niicleo del patrén de repeticién sea un divisor de 1.000 y que termine en una bolita blanca.
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