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Presentacion

En las décadas pasadas, diversos procesos econémicos, sociales y politicos que
tuvieron lugar en nuestro pafs pusieron en crisis el sentido de nuestra democra-
cia. Aun la sociedad argentina es profundamente desigual a lo largo y a lo ancho
de nuestro territorio. Estamos realizando importantes esfuerzos en materia de
politicas publicas que revelan indicios alentadores en el proceso de contribuir a
revertir esas desigualdades. Pero ello no ha sido hasta ahora suficiente. Nifias,
nifos y jovenes son parte de una realidad donde la pobreza y la exclusion social
expresan todavia de manera desgarradora la enorme deuda que tenemos con
ellos y con su futuro.

Las brechas sociales se manifiestan también en la fragmentacién de nues-
tro sistema educativo, en la desigualdad de trayectorias y aprendizajes, y en las
dificultades que enfrentan los docentes al momento de ensefar.

En las circunstancias mas dificiles, las escuelas se sostuvieron como uno de
los lugares en los que se continué albergando un sentido de lo publico, res-
guardando las condiciones para que hayamos podido volver a pensar en la posi-
bilidad de un todos. Maestros y maestras redoblan sus esfuerzos, persisten en
la busqueda de alternativas, y todos los dias ponen en juego su saber en la cons-
truccion de nuevas précticas.

Al reasumir desde el Estado la responsabilidad de acompaniar el trabajo coti-
diano de los docentes, buscamos recrear los canales de didlogo y de aprendi-
zaje, afianzar los espacios publicos y garantizar las condiciones para pensar
colectivamente nuestra realidad y, de este modo, contribuir a transformarla.

Creemos que es preciso volver a pensar nuestra escuela, rescatar la impor-
tancia de la tarea docente en la distribucion social del conocimiento y en la
recreacion de nuestra cultura, y renovar nuestros modos de construir la igualdad,
restituyendo el lugar de lo comudn y de lo compartido, y albergando a su vez la
diversidad de historias, recorridos y experiencias que nos constituyen.
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Transitamos una época de incertidumbre, de cuestionamientos y frustracio-
nes. No nos alcanza con lo que tenemos ni con lo que sabemos. Pero tenemos
y sabemos muchas cosas, y estamos vislumbrando con mayor nitidez un horizon-
te alentador.

Como educadores, nos toca la inquietante tarea de recibir a los nuevos alum-
nos y de poner a disposicién de todos y de cada uno de ellos nuestras mejores
herramientas de indagacion, de pensamiento y de creacion. En el encuentro que
se produce entre estudiantes y docentes reside la posibilidad de la transmision,
con todo lo que ello trae de renovacion, de nuevos interrogantes, de replanteos
y de oportunidades para cambiar el mundo en el que vivimos.

Lo prioritario hoy es recuperar y consolidar la ensefianza como oportunidad
de construir otro futuro.

Frente a ese desafio y el de construir una sociedad més justa, las escuelas
tienen encomendada una labor fundamental: transmitir a las nuevas generacio-
nes los saberes y experiencias que constituyen nuestro patrimonio cultural.
Educar es un modo de invitar a los nifios y a los jévenes a protagonizar la histo-
ria y a imaginar mundos cada vez mejores.

La escuela puede contribuir a unir lo que estd roto, a vincular los fragmentos,
a tender puentes entre el pasado y el futuro. Estas son tareas que involucran de
lleno a los docentes en tanto trabajadores de la cultura. La escuela también es
un espacio para la participacién y la integracién; un ambito privilegiado para la
ampliacién de las posibilidades de desarrollo social y cultural del conjunto de
la ciudadania.

Cada dfa, una multitud de chicos y chicas ocupa nuestras aulas. Cada dia, las
familias argentinas nos entregan a sus hijos, porque apuestan a lo que podemos
darles, porque confian en ellos y en nosotros. Y la escuela les abre sus puertas.
Y de este modo no solo alberga a chicos y chicas, con sus blsquedas, necesi-
dades y preguntas, sino también a las familias que, de formas heterogéneas,
diversas, muchas veces incompletas, y también atravesadas por dolores y reno-
vadas esperanzas, vuelven una y otra vez a depositar en la escuela sus anhelos
y expectativas. Nuestros son el desafio y la responsabilidad de recibir a los nue-
vos, ofreciéndoles lo que tenemos y, al mismo tiempo, confiando en que ellos
emprenderdn la construccién de algo distinto, algo que nosotros quizas no ima-
ginamos todavia.

En la medida en que nuestras aulas sean espacios donde podamos someter
a revision y critica la sociedad que nos rodea, y garantizar el derecho de todos
los nifios, nifias, jvenes y adultos de acceder a los saberes que, segln creemos,
resultan imprescindibles para participar en ella, podremos hacer de la educacion
una estrategia para transformarla.

La sancién de la Ley de Educacién Nacional inscribe en el plano legal ese
sentido de apuesta por un futuro més justo, y plasma en sus principios y



decisiones fundamentales, un fuerte compromiso de los Estados nacional y pro-
vinciales por construir ese horizonte de igualdad al que aspiramos como ciudada-
nos. La definicién de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios forma parte asi de
una politica educativa que, en la firme perspectiva de un mediano plazo, busca
garantizar una base comun de saberes para todos los chicos del pais. Detras de
esta decision, existe una seleccién deliberada de conocimientos fundada en apre-
ciaciones acerca de cudles son las herramientas conceptuales que mejor con-
densan aquello que consideramos valioso transmitir en la escuela. También, una
intencién de colocar la ensefianza en el centro de la deliberacién publica sobre el
futuro que deseamos y el proyecto social de pais que buscamos.

Es nuestro objetivo hacer de este conjunto de saberes y del trabajo en torno
a ellos una oportunidad para construir espacios de didlogo entre los diversos
actores preocupados por la educacién, espacios que abran la posibilidad de
desarrollar un lenguaje y un pensamiento colectivos; que incorporen la experien-
ciay los deseos de nuestros maestros y maestras, y que enfrenten el desafio de
restituir al debate pedagdgico su cardcter publico y politico.

Lic. Alejandra Birgin Lic. Daniel Filmus
Subsecretaria de Equidad Ministro de Educacién,
y Calidad Educativa Ciencia y Tecnologia
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Para dialogar con los
Cuadernos para el aula

La serie Cuadernos para el aula tiene como propdsito central aportar al diélo-
go sobre los procesos pedagdgicos que maestros y maestras sostienen cotidia-
namente en las escuelas del pals, en el trabajo colectivo de construccién de un
suelo compartido y de apuesta para que chicos y chicas puedan apropiarse de
saberes valiosos para comprender, dar sentido, interrogar y desenvolverse en el
mundo que habitamos.

Quienes hacemos los Cuadernos para el aula pensamos en compartir, a tra-
vés de ellos, algunos “hilos” para ir construyendo propuestas para la ensefianza
a partir de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Asi, estos Cuadernos bus-
can tramar algunos saberes priorizados en mdltiples itinerarios de trabajo, dejan-
do puntas y espacios siempre abiertos a nuevos trazados, buscando sumar
voces e instancias de didlogo con variadas experiencias pedagdgicas. No nos
mueve la idea de hacer propuestas inéditas, de “decir por primera vez". Por el
contrario, nos mueve la idea de compartir algunos caminos, secuencias o recur-
sos posibles; sumar reflexiones sobre algunas condiciones y contextos especi-
ficos de trabajo; poner a conversar invenciones de otros; abrir escenas con mdl-
tiples actores, actividades, imégenes y lecturas posibles.

Con ese propésito, el Ministerio Nacional acerca esta serie que progresiva-
mente se ird nutriendo, completando y renovando. En esta oportunidad, damos
continuidad a la coleccién presentando un nuevo libro para el Nivel Inicial y uno
para cada campo de conocimiento priorizado para el Segundo Ciclo de la
EGB/Nivel Primario: uno de Lengua, uno de Matematica, uno de Ciencias
Sociales y uno de Ciencias Naturales para cada afio/grado. En tanto propuesta
abierta, los Cuadernos para el aula también ofrecen aportes vinculados con
otros saberes escolares. En esta oportunidad, se suma una propuesta para tra-
bajar en los dos primeros ciclos de la escolaridad primaria en el &rea Tecnologfa.
En todos los casos, siempre incluyendo reflexiones que traman los aspectos
especificos de las disciplinas escolares con reflexiones sobre temas pedagdgico-
didacticos que constituyen renovadas preocupaciones sobre la ensefianza.

Sabemos que el espacio de relativa privacidad del aula es un lugar donde
resuenan palabras que no siempre pueden escribirse, que resisten todo plan:
espacio abierto al didlogo, muchas veces espontaneo, otras ritualizado, donde se
condensan novedades y rutinas, silencios y gestos, lugar agitado por preguntas



o respuestas impensadas o poco esperadas, lugar conocido y enigmatico a la
vez, lugar de la prisa. En esos vaivenes de la préactica, paraddjicamente tan rei-
terativa como poco previsible, se trazan las aristas que definen nuestra comple-
ja identidad docente. Una identidad siempre cambiante -aunque imperceptible-
mente- y siempre marcada por historias institucionales del sistema educativo y
sociocultural mas general; una identidad que nos hace ser parte de un colectivo
docente, de un proyecto pedagdgico, generacional y ético-politico.

Desde los Cuadernos para el aula, como seguramente podrd ocurrir desde
muchas otras instancias, nos proponemos poner en foco las practicas desplega-
das cada dia. En ese sentido, la regulacién y el uso del tiempo y el espacio en el
aula y fuera de ella, las formas que asumen la interaccién entre los chicos y chi-
cas, las formas en que los agrupamos para llevar adelante nuestra tarea, la mane-
ra en que presentamos habitualmente los conocimientos y las configuraciones
que adopta la clase en funcién de nuestras propuestas didacticas construidas
para la ocasién son dimensiones centrales de la vida en el aula; una vida que
muchas veces se aproxima, otras niega y otras enriquece los saberes cotidianos
que construyen los chicos en sus ambitos de pertenencia social y cultural.

Queremos acercarnos a ese espacio de las practicas con una idea importante.

Las propuestas de los Cuadernos para el aula dialogan a veces con lo obvio,
que por conocido resulta menos explorado. Pero al mismo tiempo parten de la
idea de que no hay saberes pedagdgico-diddcticos generales o especificos que
sean universales y por tanto todos merecen repensarse en relacién con cada
contexto singular, con cada historia de maestro y de hacer escuela.

Este hacer escuela nos retne en un tiempo en el que subsisten profundas
desigualdades. Nuestra apuesta es aportar a superarlas en algin modesto sen-
tido, con conciencia de que hay problemas que rebasan la escuela, y sobre los
cuales no podemos incidir exclusivamente desde el trabajo pedagdgico. Nuestra
apuesta es contribuir a situarnos como docentes y situar a los chicos en el lugar
de ejercicio del derecho al saber.

Desde ese lugar hablamos en relacién con lo prioritario hoy en nuestras
escuelas y aulas; desde ese lugar y clave de lectura, invitamos a recorrer estos
Cuadernos. Sabemos que es en el patio, en los pasillos, en la sala de maestros
y maestras y en cada aula donde se ponen en juego novedosas blsquedas, y
también las mds probadas respuestas, aunque las reconozcamos tentativas. Hay
siempre un texto no escrito sobre cada practica: es el texto de la historia por
escribir de los docentes en cada escuela.

Esta serie precisamente pretende ser una provocacién a la escritura. Una escri-
tura que lea y recree, una escritura que discuta, una escritura que dialogue sobre
la ensefianza, una escritura que seguird agregando paginas a estos Cuadernos.

El equipo de Cuadernos para el aula
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Ensenar
Matematica
en el Segundo Ciclo

Palabras previas

Quienes ensefiamos necesitamos revisar permanentemente qué hacemos y
para qué lo realizamos. Sabemos, por una parte, que cada una de nuestras expe-
riencias tiene caracteristicas singulares e irrepetibles; asi, cada afio, un nuevo
grupo de alumnos nos plantea un desafio renovado. Por otra parte, los conoci-
mientos que ensefiamos y nuestras estrategias de ensefianza también se modi-
fican; y son, ademaés, cajas de resonancia de multiples transformaciones y nece-
sidades que tienen lugar en la sociedad, en sentido amplio y, en particular, en los
campos de saber.

Por eso, en estas paginas volvemos sobre ciertos aspectos de la tarea de
ensefiar que seguramente no son nuevos, pero si centrales para promover mejo-
res aprendizajes.

Preguntarse qué significa aprender Matematica; qué se entiende por ensefar
mediante la resolucién de problemas y qué se concibe como problema; analizar cémo
influye la gestion de la clase en el tipo de aprendizaje que logren los alumnos; estar
actualizado respecto de algunos avances de las investigaciones didacticas; todo ello
puede ayudarnos a realizar una relectura de las practicas habituales, encontrar nue-
vos sentidos para lo que hacemos y reinventar asi nuestras propuestas.

Pensar la actividad matematica en la ciencia y en la escuela

El conocimiento matematico, como ocurre con otros conocimientos y con las
producciones culturales en general, ha ido generandose y transformandose en
diferentes momentos histéricos, en didlogo permanente con problemas que tie-
nen lugar en los distintos entornos sociales y culturales.

Cuando se quiere estudiar una determinada situacion o interactuar con ella
desde la Matematica, se formulan preguntas que pueden referirse tanto al
mundo natural y social como a la misma Matematica. Para responderlas, se uti-
lizan modelos matematicos conocidos o se elaboran conjeturas y se produ-
cen nuevos modelos. En todos, las conclusiones que se elaboran se interpretan
para determinar si responden o no a las preguntas planteadas inicialmente.
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Matematica 5

También forma parte de este proceso mejorar la eficacia de los modelos que se
crean y de las formas de comunicar los descubrimientos, asi como establecer
relaciones entre lo nuevo y lo que ya se conoce.

El proceso de construccion y las conclusiones resultantes tienen rasgos espe-
cificos: un modo particular de pensar y proceder, y conocimientos con caracteris-
ticas particulares. Estos conocimientos permiten anticipar el resultado de algunas
acciones sin realizarlas efectivamente. Por ejemplo, para determinar de cuantas
formas distintas puedo combinar 5 entradas, 12 platos centrales y 10 postres
diferentes en un restaurante, es posible calcular el producto b x 12 x 10 sin
necesidad de armar las diferentes posibilidades y contarlas. Por otra parte, los
resultados se consideran necesariamente verdaderos si, para obtenerlos, se han
respetado reglas matematicas. Por ejemplo, para la multiplicacién planteada en el
problema anterior, se puede justificar que 5x 12x 10=5x2x 6 x 10 =(5 x 2) x
x 10 x 6 =10 x 10 x 6, aplicando propiedades de la multiplicacién. En el mismo
sentido, al trabajar con figuras en geometria es posible afirmar, aun sin hacer nin-
gun dibujo, que si se construye un cuadrildtero cuyas diagonales son distintas, este
no puede ser un cuadrado pues, si lo fuera, tendria sus diagonales iguales.

A la vez, la obtencién de nuevos resultados conlleva la necesidad de crear un
lenguaje para comunicarlos. Los nimeros, las figuras y las relaciones tienen
representaciones cuyo uso se conviene entre los matematicos.

De esta manera, la actividad matematica en la ciencia estd muy fuertemente
ligada a la resolucién de problemas y a un modo particular de razonar y comu-
nicar los resultados.

Esta forma de trabajar en Matematica deberia ser también la que caracterice
la actividad en el aula desde los inicios de la escolaridad. Se trata de que los
alumnos entren en el juego matematico, es decir, que se ocupen de producir
conocimientos nuevos (para ellos) frente a los problemas que se les planteen, y
que debatan para validarlos. Luego, con la intervencion del maestro, los recono-
cerdn como conocimientos que forman parte de la Matemética. Asi, en la escue-
la, los nifios deberian ser introducidos en la cultura matematica, es decir, en las
formas de trabajar “matematicamente”.

Desde esta perspectiva, entendemos que saber Matematica requiere domi-
nar los conocimientos de esta disciplina para utilizarlos como instrumentos en la
resolucién de problemas, y también para definirlos y reconocerlos como objetos
de una cultura.

Reconsiderar el sentido de la Matematica en la escuela
La concepcién que cada persona se va formando de la Matemética depende del

modo en que va conociendo y usando los conocimientos matematicos. En este
proceso, la escuela tiene un rol fundamental, ya que es alli donde se ensefia y se

15
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aprende de un modo sistematico a usar la Matemética. El tipo de trabajo que se
realice en la escuela influird fuertemente en la relacién que cada persona constru-
ya con esta ciencia, lo que incluye el hecho de sentirse o no capaz de aprenderla.

Cuando la ensefianza de la Matemaética, en lugar de plantearse como la
introduccién a la cultura de una disciplina cientifica, se presenta solo
como el dominio de una técnica, la actividad en el aula se limita a reconocer,
luego de las correspondientes explicaciones del maestro, qué definicién usar,
qué regla hay que aplicar o qué operacion “hay que hacer” en cada tipo de pro-
blema. Se aprende qué hacer, pero no para qué hacerlo ni en qué circunstan-
cia hacer cada cosa. Esta ensefianza ha derivado en dificultades que ya cono-
cemos: por una parte, aunque permite que algunos alumnos logren cierto nivel
de “éxito’, cuando el aprendizaje se evalla en términos de respuestas correc-
tas para problemas tipo, deja afuera a muchos alumnos que no se sienten
capaces de aprender Matematica de este modo. Por otra parte, lo asi apren-
dido se demuestra claramente insuficiente en el momento en que se trata de
usar los conocimientos para resolver situaciones diferentes de aquellas en las
que se aprendieron.

Otras veces, la actividad en el aula incluye la resolucién de problemas diversos, y
se pasa de uno a otro y a otro sin un trabajo reflexivo que vuelva sobre lo realizado.
Trabajar solo resolviendo problemas, sin explicar o fundamentar “matematicamente’,
también es insuficiente. El trabajo que implica volver sobre lo realizado, por uno
mismo o por los compafieros, exige siempre una explicitacién, un reconocimiento y
una sistematizacién del conocimiento que se pone en juego en la resolucion de los
problemas, en las formas de obtenerlo y de validarlo. Sin este proceso, los conoci-
mientos mateméticos aprendidos en la escuela (las nociones y las formas de traba-
jaren Matemética) no tendrén, a futuro, las mismas posibilidades de reutilizacion, ya
que quedarian asociados a su uso en algunos casos particulares.

En sintesis, “‘cémo” se hace Matematica en el aula define, al mismo tiempo,
‘qué” Matematica se hace, y “para qué” y “para quiénes” se la ensefa, lo que
plantea una disyuntiva central en relacién con la construccién de las condicio-
nes que posibilitan el acceso a la Matematica de unos pocos o de todos.

Priorizar un tipo de trabajo matematico

Resulta pues vital que prioricemos en la escuela, desde el momento en que los
ninos se inician en el estudio de la Matematica, la construccion del sentido de
los conocimientos por medio de la resolucién de problemas y de la reflexién
sobre estos, para promover asi un modo particular de trabajo matematico que
esté al alcance de todos los alumnos y que suponga para cada uno:
 Involucrarse en la resolucién del problema presentado, vinculando lo que se
quiere resolver con lo que ya se sabe y plantearse nuevas preguntas.
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« Elaborar estrategias propias y compararlas con las de sus compafieros consi-
derando que los procedimientos incorrectos o las exploraciones que no los llevan
al resultado esperado son instancias ineludibles y necesarias para el aprendizaje.
o Discutir sobre la validez de los procedimientos realizados y de los resultados
obtenidos.

o Reflexionar para determinar qué procedimientos fueron los mas adecuados o
utiles para la situacion resuelta.

o Establecer relaciones y elaborar formas de representacion, discutirlas con los
demas, confrontar las interpretaciones sobre ellas y acerca de la notacién con-
vencional.

o Elaborar conjeturas, formularlas, comprobarlas mediante el uso de ejemplos
o justificarlas utilizando contraejemplos o propiedades conocidas.

» Reconocer los nuevos conocimientos y relacionarlos con los ya sabidos.

o Interpretar la informacién presentada de distintos modos, y pasar de una forma
de representacion a otra segiin su adecuacion a la situacion que se quiere resolver.
o Producir textos con informacién matematica avanzando en el uso del vocabu-
lario adecuado.

Elegir los problemas

Estamos afirmando que el sentido de los conocimientos matematicos se cons-
truye al resolver problemas y reflexionar sobre ellos. Esto nos plantea, en princi-
pio, algunos interrogantes centrales: ;qué problemas presentamos?, ;cémo con-
viene seleccionar el repertorio de actividades para un determinado contenido y
un grupo particular de alumnos?

En principio, la posibilidad de dominar una nocién matematica con suficiente
nivel de generalidad como para poder utilizarla en distintas situaciones dependera
de que la variedad de problemas considerados al estudiarla sea representativa de
la diversidad de contextos de uso, de significados y de representaciones asocia-
dos a la nocién. También habra que tener en cuenta que la nocién que se quiere
ensefar surja como una “herramienta necesaria” para resolver el problema y no
como una definicién que hay que aplicar, y que la presentacion de la informacién
no fomente ideas estereotipadas acerca de los modos de resolucién.

Consideramos que cada actividad constituye un problema matematico para
un alumno en la medida en que involucra un enigma, un desafio a sus conoci-
mientos matemaéticos, es decir, si estos le permiten iniciar la resolucién del pro-
blema y, para hacerlo, elabora un cierto procedimiento y pone en juego las nocio-
nes que tiene disponibles, modificandolas y estableciendo nuevas relaciones.

En este sentido, la actividad que puede resultar problematica para un alumno
no lo es necesariamente para otro, puesto que depende de los conocimientos
de que dispone. Asi, para atender la heterogeneidad en cada grupo de alumnos
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respecto de sus conocimientos iniciales y dar a todos la posibilidad de construir
una solucién es necesario plantear buenas preguntas, confiar en que todos los
nifios pueden responderlas de algin modo, admitir diferentes procedimientos y,
luego, trabajar con los conocimientos que surjan para avanzar hacia los que se
quiere ensefar por medio del planteo de nuevas preguntas.

Los contextos

Se parte de la idea de que una nocién matematica cobra sentido a partir del con-
junto de problemas en los cuales resulta un instrumento eficaz de resolucion.

Esos problemas constituyen el o los contextos para presentar la nocién a los
alumnos. Por ejemplo, el calculo de puntos en un juego, la construccién de una
figura, la elaboracién de un procedimiento para realizar un célculo son contex-
tos posibles para presentar la suma, los rectangulos o la propiedad conmutativa.

Para cada nocién es posible considerar diferentes contextos que nos permi-
tan plantear problemas en los que la resolucién requiera su uso. Estos contex-
tos podran ser matematicos o no, incluyendo entre estos ultimos los de la vida
cotidiana, los ligados a la informacién que aparece en los medios de comunica-
cién y los de otras disciplinas.

Por ejemplo, la nocién de multiplicacién de decimales es frecuentemente trata-
da por medio de la resolucién de problemas, como ;Cual es el precio de 2,5 kg
de carne sabiendo que el kg vale $ 8,7? En este caso, se trata de un contexto
no matematico de la vida cotidiana. También habra que plantear que calculen
el drea de un rectangulo de 2,5 de base y 8,7 de altura (expresadas en una
unidad arbitraria de longitud), que también requiere realizar una multiplicacion.
En este caso se trata de un contexto matematico. En los dos casos, la multi-
plicacion es el instrumento que resuelve el problema: la nocion esta contextua-
lizada y “funciona” en esos casos particulares.

En este sentido, al producir la solucién, el alumno sabe que en ella hay cono-
cimiento matemético, aunque no logre identificar cual es. Para que pueda reco-
nocerlo, tendremos que intervenir nombrando las nociones del modo en que se
usa en la disciplina y reformulando las conclusiones alcanzadas por el grupo con
representaciones lo mas préximas posibles a las convencionales, es decir reco-
nociendo como conocimientos matematicos los que se usaron como instrumen-
to de resolucién, ahora independientemente del contexto. Asimismo, se podran
relacionar esos conocimientos con otros que fueron trabajados anteriormente.

Al presentar cada nocién en diferentes contextos, y descontextualizarla cada vez,
se amplia el campo de problemas que los alumnos pueden resolver con ella. De este
modo, con cada nuevo problema, los chicos avanzan en la construccién de su sentido.

En todos los casos, los contextos tendran que ser significativos para los
alumnos, es decir que implicardn un desafio que puedan resolver en el marco de
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sus posibilidades cognitivas y sus experiencias sociales y culturales previas.
Asimismo, los conocimientos involucrados en el problema deberén cobrar inte-
rés para ellos y ser coherentes desde el punto de vista disciplinar.

Al interactuar en su vida social, los nifos aprenden las practicas habituales de
cada comunidad y construyen saberes, algunos de los cuales estan ligados a la
Matemética. Son estos saberes los que debemos recuperar en la escuela para
vincularlos con los conocimientos que deben aprender, ya sea para reconocer-
los como parte de ellos y sistematizarlos, como para utilizarlos en nuevos con-
textos. De este modo, es esperable que los alumnos puedan incorporar en su
vida cotidiana nuevas précticas superadoras y valorar el aporte brindado por la
escuela para su adquisicion.

Los resultados de investigaciones realizadas sobre el uso de conocimientos
matemdticos en situaciones de la vida cotidiana, como hacer compras de alimen-
tos, dan cuenta de los mdltiples factores que determinan las decisiones que toma-
mos acerca de ‘cuanto” compramos y muestran que a veces no utilizamos
conocimientos mateméticos. Por ejemplo, tenemos en cuenta las preferencias o
necesidades de los integrantes de la familia y no sélo la relacién precio/cantidad
o restringimos la compra a la cantidad de dinero disponible. Al formular ese tipo de
problemas con propdsitos de ensefianza, seleccionamos algunos datos que inter-
vienen en la situacion o contexto real. Asi, las relaciones que se establecen entre
los datos para encontrar la respuesta estan mas relacionadas con los conocimien-
tos que se quieren ensefiar que con la situacién real que da origen al problema.

Al elegir los problemas, también es esencial revisar los enunciados y las pre-
guntas que presentamos, pues muchas veces se incluyen preguntas que care-
cen de sentido en si mismas, pues no aluden a problemas reales o verosimiles.
Por ejemplo, si en un enunciado se habla de la suma de las edades de dos her-
manos o de la cantidad de hormigas de dos hormigueros, cabe preguntarse
quién puede necesitar estos valores y para qué.

Un contexto muy utilizado en la clase de Matematica es el de los juegos. El
sentido de incluirlo va més alla de la idea de despertar el interés de los alumnos.
Jugar permite “entrar en el juego” de la disciplina matematica, pues se eligen
arbitrariamente unos puntos de partida y unas reglas que todos los participan-
tes acuerdan y se comprometen a respetar. Luego, se usan estrategias que anti-
cipan el resultado de las acciones, se toman decisiones durante el juego y se
realizan acuerdos frente a las discusiones.

No debemos perder de vista que, al utilizar el juego como una actividad de
aprendizaje, la finalidad de la actividad para el alumno seré ganar, pero nuestro
propdsito es que aprenda un determinado conocimiento. Por eso, el hecho de
jugar no es suficiente para aprender: la actividad tendra que continuar con un
momento de reflexién durante el cual se llegaré a conclusiones ligadas a los
conocimientos que se utilizaron durante el juego. Luego, convendra plantear pro-

19

Ensefar Matematica
en el Segundo Ciclo



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

20

Serie
Cuadernos para el aula

blemas de distinto tipo en los que se vuelvan a usar esos conocimientos: parti-
das simuladas, nuevas instancias de juego para mejorar las estrategias, tareas a
realizar con los conocimientos descontextualizados.

Los significados

Cada nocién matemaética resuelve un cierto conjunto de problemas; sin embar-
go, no tiene el mismo significado en todos los casos. Por ejemplo, el ndimero
racional 3/4 es respuesta a distintos problemas. Veamos algunos: Si de 4 boli-
tas, 3 son negras, ;qué parte de las bolitas es negra?; Maria tiene 3 tortas
para repartir en partes iguales entre sus 4 hijos, ;cudnto come cada uno?; si
el segmento A mide 3 cm y el segmento B mide 4 cm, ;cuél es la medida de
A en relacién a B? En estos problemas se establecen diferentes relaciones
entre las cantidades involucradas. En el primer problema, 3/4 representa la
relacién entre una parte (en este caso subconjunto de cardinal 3) con el todo
(conjunto de cardinal 4). En el segundo problema, 3/4 indica el resultado de
dividir 3 entre 4 (en este caso repartir 3 entre 4), mientras que en el tercer pro-
blema, indica la medida de un objeto, resultado de la comparacién entre los
tamafios del segmento A y del segmento B.

Cada uno de estos significados exige y pone en funcionamiento aspectos diver-
sos del concepto de ndmero racional y también de distinto orden de complejidad.
Esto obliga a pensar en cémo es posible organizar su abordaje en el tiempo.

A lo largo de su recorrido por el Segundo Ciclo, los alumnos deben ir traba-
jando con estos significados, pero a su vez en cada uno de ellos se requiere del
planteo de distintos problemas que permita tratar aspectos relativos al orden de
racionales, a la equivalencia, a la operatoria aditiva y multiplicativa. Esto indica
que para cada significado es necesaria la construccién de un conjunto de pro-
blemas de diferentes niveles de complejidad.

Las representaciones

En el conjunto de problemas que seleccionamos también es necesario tener en
cuenta las distintas representaciones posibles de la nocién que queremos ense-
fiar, ya que la posibilidad de avanzar en la comprensién de una nocién implica
reconocerla en sus distintas representaciones pudiendo pasar de una a otra y
elegir la mas conveniente en funcién del problema a resolver.

Es importante sefialar que, por ejemplo, cuando no se articulan las distin-
tas representaciones del mismo nimero racional, muchos nifios conciben “las
fracciones” como objetos distintos de “los nimeros decimales”. Para repre-
sentar un mismo ndmero racional se pueden escribir las siguientes expresio-
nes: 1+ 1/2;11/2;,3/2;3 x 1/2; 1,6y 1,60, utilizar la recta numérica,



Nap

Matematica 5

establecer equivalencias con otras expresiones fraccionarias y decimales o
expresiones como: 1 +5x 1/10 o 1560%. Sin embargo, y aunque podrian ser
usadas indistintamente en tanto refieren al mismo nidmero, los contextos de
uso y las estrategias de calculo suelen determinar la conveniencia de utilizar
una u otra representacion.

Otras representaciones de las fracciones que suelen aparecer en las produc-
ciones de los alumnos son distintas formas graficas, como circulos o rectangu-
los. En estos casos, deberian ser analizadas en el grupo, socializadas, para dar-
les un lugar entre los conocimientos construidos en la clase y, posteriormente,
incluirlas en las actividades que presentemos. El tiempo que aparentemente se
“pierde” en este trabajo de analizar las representaciones en funcién del proble-
ma que se esta resolviendo, se “gana” en la significatividad que cobran para el
alumno. Del mismo modo, el uso o no de materiales “concretos” deberia ser deci-
dido por el alumno en funcién de sus necesidades, que estarén ligadas al esta-
do de sus conocimientos.

Asimismo, en Geometria, para representar una figura se usan dibujos, textos
que describen el conjunto de propiedades que cumple e instructivos que permi-
ten construirla. Durante este Ciclo, habré que propiciar discusiones acerca de las
caracteristicas de estas distintas representaciones, y la transformacién de una en
otra, para que los alumnos avancen en la conceptualizacién de los objetos mate-
maticos y los diferencien de sus representaciones. En este caso, el obstaculo fun-
damental es la identificacién de una figura con un dibujo particular.

Al plantear los problemas, deberemos promover que la representacion que cada
alumno utilice sea una forma de expresar lo que esta pensando, y que el debate
posterior a las producciones sobre la pertinencia y economia de estas permita su
evolucién hacia las representaciones convencionales. Que los alumnos vayan evo-
lucionando en el uso de las representaciones serd una tarea a largo plazo.

Las relaciones entre preguntas y datos

Algunos de los problemas que se presentan y funcionan como contexto para utili-
zar una nocién permiten trabajar lo que denominamos tratamiento de la informa-
cion. En estos casos, tanto para los contenidos del Eje “Numero y Operaciones’,
como para el de “Geometria y Medida’, lo que se pone en juego es la relacién entre
las preguntas y la construccién de datos para responderlas.

Muchas veces, detectamos que los alumnos intentan resolver un problema
aritmético buscando la operacién que deben realizar para solucionarlo. Esa
forma de enfrentarse al problema estd fomentada por la estructura y el conteni-
do de muchos enunciados que forman parte de la tradicién escolar y por el tra-
tamiento que se les da en clase. En ellos suelen aparecer todos los datos nece-
sarios para responder a la pregunta que se hace y esta se refiere al resultado
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de una operacién entre ellos. En muchos casos, ademas, el maestro que ya
ensefié los calculos propone a los alumnos que identifiquen “la" operacién y
espera que resuelvan el problema sin dificultad.

La resolucion de problemas requiere, en cambio, generar en los chicos la
necesidad de leer e interpretar el enunciado o la informacién que se presenta
para construir una representacion mental de la situacion que les permita plan-
tearse alguna estrategia inicial para su resolucion. Esta necesidad se puede ins-
talar variando tanto la forma de presentacién del enunciado como el tipo de
tarea que el alumno debe realizar, e incluyendo problemas que tengan una,
varias o ninguna solucién.

Los enunciados pueden ser breves relatos o textos informativos de otra area
de conocimiento, tener datos “de més” e incluir imégenes. Las preguntas tam-
bién seran variadas: algunas no se podran contestar, otras se contestardn con
un dato y sin operar, y otras requeriran hacer una operacion, pero la respuesta
podré ser una informacién diferente del resultado de la misma. También los
alumnos podran proponer problemas, para lo cual se puede dar informacién y
pedir que formulen preguntas o presentar datos y respuestas para elaborar una
pregunta que los relacione. A la vez, tendremos que organizar la clase de modo
que cada alumno pueda interpretar el problema y tomar una primera decision
auténoma a propdsito de su resolucion.

En Geometria, la tradicién escolar sélo incluye problemas para el caso de
célculos de medidas, como el perimetro, la superficie y el volumen, y su trata-
miento es el mismo que el mencionado.

La propuesta de este enfoque es problematizar el trabajo con las construccio-
nes, considerandolas un medio para conocer las propiedades geométricas. En este
sentido, las actividades de reproduccién de figuras permiten a los alumnos poner en
juego en forma implicita las propiedades involucradas y avanzar luego hacia otras
que requieran su explicitacion. Ademés, en Segundo Ciclo es importante proponer
problemas con una, varias o ninguna solucién, como por ejemplo determinar cudles
son las figuras que cumplen un conjunto de condiciones iniciales.

Construir condiciones para resolver problemas

Para que cada alumno se involucre en el juego matematico, ademas de elegir un
problema desafiante pero adecuado para sus conocimientos, y en el que la
nocién a ensefar sea un instrumento eficaz de resolucidn, es necesario tener en
cuenta un conjunto de condiciones: cudles son los materiales necesarios, qué
interacciones prevemos derivadas de la forma de organizar la clase y nuestras
intervenciones durante su transcurso.

Cuidar estas condiciones, anticiparlas al planificar la clase, es, en realidad,
uno de nuestros grandes desafios como maestros.
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Las situaciones de ensenanza

En algunas ocasiones, la tarea que se propone al alumno puede presentarse
s6lo mediante el enunciado de un problema o con una pregunta para un conjun-
to bien elegido de calculos o con un interrogante que deba ser respondido a par-
tir de una informacién publicada en el diario o en un texto de Ciencias Naturales
o de Ciencias Sociales. En otras ocasiones, habra que proporcionar los instru-
mentos de Geometria para realizar una construccién o los materiales para un
juego —por ejemplo dados y tablas para anotar puntajes—, el croquis de un reco-
rrido, un mapa, etc. En todos los casos, una primera condicién es asegurarnos
de tener disponibles los materiales a utilizar.

También habrd que anticipar cuél es el tipo de interacciones que queremos
que se den para organizar distintos momentos de la clase: las de cada alumno y
el problema, las de los alumnos entre si'y las de los alumnos con el maestro. Para
ello, habra que proponer, segin convenga y de manera no excluyente, momentos
de trabajo en forma individual, en pequefios grupos o con toda la clase.

Los nifios podréan realizar diferentes tareas. En algunas ocasiones, trabajaran
usando los conocimientos mateméticos de manera implicita, sin nombrarlos ni
escribirlos, por ejemplo, al medir, construir, decidir cémo jugar o calcular. En otras,
utilizaran los conocimientos matematicos de manera explicita: tendran que descri-
bir cémo midieron o calcularon, qué instrumentos usaron para construir y qué hicie-
ron en cada paso, o produciran un instructivo para que otro construya una figura o
realice un célculo, explicaran por qué decidieron utilizar un procedimiento u otro,
cémo pueden comprobar que un resultado es adecuado. También darén razones
para convencer a otro compafero de que los nimeros encontrados o las figuras
dibujadas cumplen con las condiciones del problema; tendran que argumentar
sobre si un procedimiento es o no correcto. En otras oportunidades, sera el maes-
tro el que presente una afirmacién para que los alumnos discutan sobre su validez.

En Segundo Ciclo, es importante también que los alumnos comiencen a ana-
lizar el nivel de generalidad que tienen las respuestas a los problemas que
resuelven. Asi, comprobar que se pueden obtener dos tridangulos iguales plegan-
do un cuadrado de papel glasé no es suficiente para afirmar que las diagonales
de cualquier cuadrado son congruentes. Asimismo, habra que descubrir y expli-
citar que algunas afirmaciones son verdaderas en un campo numérico, o para un
conjunto de figuras, y no lo son para otros. Por ejemplo, el producto de una mul-
tiplicacién es mayor que cualquiera de sus factores, siempre que se opera con
ndmeros naturales, pero esto no es cierto si, por ejemplo, los factores son nime-
ros racionales menores que 1.

Al anticipar el desarrollo de la clase y prever las condiciones necesarias para
que ocurran las interacciones que nos interesan, disefamos una situacioén pro-
blematica a propdsito del conocimiento que queremos ensefar. Esta situacion
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incluye un conjunto de elementos y relaciones que estarédn presentes en la
clase: el problema, los materiales, una cierta organizacién del grupo, un desarro-
llo con momentos para diferentes intercambios. Al planificar, también anticipa-
mos los diferentes procedimientos y las representaciones que podran usar los
alumnos, nuestras preguntas y las conclusiones matematicas posibles.

La gestion de la clase

Hemos planteado ya que, para que los alumnos desarrollen el tipo de trabajo
matematico que buscamos promover, serdn fundamentales las intervenciones
del docente durante la clase.

El trabajo de resolucién de problemas que se propone en este enfoque gene-
ra muchas veces inseguridad. Pensamos: ;cémo voy a presentar este problema
si no muestro antes cémo hacerlo?, ;cémo voy a organizar la clase si cada uno
responde de una manera distinta? o ;cémo voy a corregir si hay distintos pro-
cedimientos en los cuadernos? Respecto de la primera pregunta, para iniciar el
aprendizaje de un nuevo conocimiento en el proyecto de cada afio escolar ten-
dremos que presentar un problema asegurandonos de que todos hayan com-
prendido cudl es el desafio que se les propone. Para que cada alumno acepte
ocuparse de él, es esencial generar el deseo de resolverlo. Este tipo de interven-
cién, que busca que el alumno se haga cargo de la resolucién, es siempre parte
del inicio de la clase, pero puede reiterarse en distintos momentos, toda vez que
sea necesario y oportuno. Es una invitacién para que el chico resuelva por si solo
y no una orientacién sobre cémo debe hacerlo o qué debe hacer.

Para comenzar, los nifios lo resuelven de manera individual o en pequefios
grupos, con diferentes procedimientos, segun los conocimientos de los que dis-
pone cada uno. Por ejemplo, en 4° afio/grado, aunque aln no se haya trabaja-
do sobre las cuentas de dividir es posible plantear a los nifios un problema como:
Los lapices se venden en paquetes de a 10, ;cuantos paquetes se deben
comprar para dar un ldpiz a los 127 nifios de la escuela? ;Y si fueran 250
nifos? Los nifos podran recurrir a una variedad de procedimientos para resol-
verlo: procedimientos aditivos o sustractivos, de a diez, de a dobles; o procedi-
mientos multiplicativos.

Luego, habré que dar lugar a un intercambio donde participen todos los
alumnos y en el que se vayan explicando las diferentes aproximaciones al cono-
cimiento que se quiere ensefiar, y debatir sobre ellas. Al analizar las diferentes
soluciones, tendremos que valorizar de igual modo todas las producciones, ya
sea que permitan o no arribar a una respuesta al problema planteado.

Al dar lugar a la presentacion y explicacion de los procedimientos utilizados por
los chicos, es necesario animarlos a dar razones de lo realizado, a explicar
por qué lo hicieron de cierta forma, a argumentar sobre la validez de sus produc-
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ciones. Esto les permitird volver sobre lo que han pensado, para analizar sus acier-
tos y errores, y controlar, de este modo, el trabajo. Alentarlos a hablar o participar
a aquellos que no lo hacen espontdneamente significa trabajar suponiendo que
los chicos pueden progresar y no que van a fracasar.

En algin caso, recuperar todas las producciones escritas distintas, y presen-
tarlas en conjunto para compararlas y discutir cémo mejorar cada una, puede
contribuir a “despersonalizar” las mismas, focalizando el andlisis en su validez o
nivel de generalidad y no en los conocimientos de quienes las elaboraron. Asi el
“error” de unos se capitaliza en la reflexién de todos.

Este trabajo incorpora a los alumnos en el proceso de evaluacién en un lugar
diferente del habitual, donde quedan a la espera de la palabra del docente que
les ratifica de inmediato si lo que hicieron estd bien o no. Si han asumido como
propia la tarea de resolucién, querrén saber si lo producido es o no una respues-
ta a la pregunta que organizé el quehacer matematico en el aula. El debate del
conjunto de la clase dara por vélida o no una respuesta, y llevara a la modifica-
cién de los procedimientos que conducen a errores.

En un comienzo, las razones que los alumnos den al debatir se apoyaran en
ejemplos, comprobaciones con materiales como plegar papeles o tomar medi-
das, entre otros casos, para luego avanzar hacia el uso de propiedades.

A la vez, estas Ultimas se enunciaréan con distintos niveles de generalidad; por
ejemplo, pasaremos de: Podés hacer 4 + 3 y te da lo mismo que 3 + 4, en el Pri-
mer Ciclo, a: Al sumar es posible cambiar el orden de los nimeros, en el
Segundo Ciclo.

Con la intervencién del maestro, se reconoceran y sistematizarén los saberes
que se van descubriendo. Esta tarea de establecer relaciones entre las conclu-
siones de la clase y el conocimiento matematico al que se pretende llegar, intro-
duciendo las reglas y el lenguaje especificos, y entre los conocimientos ya incor-
porados y los nuevos, es una tarea que estd siempre a cargo del maestro y que
resulta imprescindible para que los alumnos identifiquen qué han aprendido.
Para esto, no tenemos que basarnos en ninglin esquema rigido. Esas interven-
ciones pueden darse en distintos momentos, siempre que sean oportunas; es
decir que lleguen después de que los alumnos hayan desplegado sus propios
razonamientos.

El camino propuesto no implica diluir la palabra del maestro. Cuando los
chicos estén resolviendo los problemas solos o con su grupo, el maestro podra
pasar cerca de cada uno, atendiendo lo que van haciendo, los términos que usan,
lo que escriben, quiénes no participan y quiénes siguen atentamente —aun sin
hablar— lo que hacen sus comparieros. De tal modo, el maestro tendra un regis-
tro del conjunto de conocimientos que se despliegan en la clase. Esta informa-
cion sera fundamental para tomar decisiones en el momento del debate: ; qué
grupo conviene que hable primero?, ;cuales tienen una respuesta similar?,
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;qué procedimiento es el mas potente para hacer avanzar el debate hacia el
conocimiento que se espera ensefiar? Esto permitira optimizar el tiempo dedica-
do a la puesta en comuin, de manera que no resulte tediosa para los alumnos ya
que, cuando los procedimientos son muy similares, bastara con tomar como
objeto de andlisis la produccién de uno solo de los grupos.

El docente tampoco queda al margen del debate de la clase, puesto que es él
quien lo conduce. A veces, las conclusiones a las que los chicos llegan en con-
junto son parcialmente validas. Allf; el maestro podra decir, por ejemplo: Por ahora
acordamos que resolvemos asi; en la préxima clase lo seguiremos viendo. De
esta manera, interviene en el proceso sin anticiparse, pero dejando marcas, plan-
teando la provisoriedad de lo acordado o alguna contradiccién que queda pen-
diente por resolver. Asi, no invalidaremos el trabajo de la “comunidad clase’, pero
dejaremos instalado que hay alguna cuestién que hay que seguir discutiendo.

En relacién con el modo de organizar la clase frente a las distintas respues-
tas y tiempos de trabajo de los nifos, los docentes muchas veces planteamos
situaciones para que sean resueltas por todo el grupo, lo que nos permite valo-
rar, corregir, hacer sefalamientos a las intervenciones de los alumnos.

Es cierto que es més fécil llevar adelante el trabajo colectivo sobre un dnico
procedimiento, pero de este modo se corre el riesgo de que solo un grupo de
alumnos participe activamente siguiendo al maestro, mientras otros se quedan
al margen de la propuesta; y aunque todos lo siguieran, lo aprendido se limita a
una Unica manera de pensar.

La alternativa que proponemos a la organizacién habitual de la clase, segin
nuestros objetivos, serd organizar la actividad de distintas maneras: individual,
por pares o grupos de mas alumnos, y aun con distintos tipos de tareas para
cada grupo o dentro del mismo grupo, alentando la movilidad de los roles y
estando atentos a la posible configuracién de estereotipos que, lamentablemen-
te, algunas veces hacen que la discriminacién se exprese en la clase de
Matematica. Tanto los momentos de trabajo individual como los compartidos en
grupo aportan al alumno un tipo de interaccién diferente con el conocimiento,
por lo que ambos deberdn estar presentes en la clase.

Muchas veces, cuando estamos a cargo de un plurigrado, separamos a los
nifios segun el afio/grado que cursan, y vamos atendiendo a un grupo por vez.
Sin embargo, a la hora de realizar adaptaciones a las actividades presentadas,
es importante tener en cuenta el enfoque de ensefianza, de manera de no per-
der la riqueza de las propuestas que ofrecemos. Por ejemplo, para alcanzar
determinados aprendizajes, es indispensable generar espacios de debate en
los que deberian participar alumnos que compartan repertorios de conocimien-
tos y niveles de andlisis similares. Sin embargo, ocurre muy frecuentemente
que en estos escenarios haya solo uno o que sean muy pocos los alumnos en
alguno de los afos/grados, lo que hace imposible organizar un verdadero deba-
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te entre ellos. En estos casos, proponemos agrupar nifios de varios afios/gra-
dos y organizar actividades con un contexto comun, proponiendo una tarea dis-
tinta a cada grupo, de modo que los desafios sean adecuados a los distintos
conocimientos de los alumnos. Esto permite que en el momento de la confron-
tacion todos los alumnos puedan entender las discusiones que se originen e
incluso puedan participar de las mismas, aunque no sean originadas por la acti-
vidad que le correspondié a su grupo. Por ejemplo, se podria proponer para gru-
pos armados con nifios de 4°, 5° y 6° afio/grado un juego como “La escoba del
uno” de cartas con fracciones, diferenciando la complejidad a la hora de ana-
lizar las partidas simuladas.

En esta propuesta, el cuaderno o la carpeta tiene diferentes funciones: en
él, cada chico ensaya procedimientos, escribe conclusiones que coinciden o no
con su resolucién y, eventualmente, registra sus progresos, por ejemplo, en
tablas en las que da cuenta del repertorio de célculos que ya conoce. De este
modo, el cuaderno o la carpeta resultan un registro de |a historia del aprendiza-
je y los docentes podemos recuperar las conclusiones que los alumnos hayan
anotado cuando sea necesario para nuevos aprendizajes.

En este sentido, conviene ademds conversar con los padres que, acostumbra-
dos a otros usos del cuaderno, pueden reclamar o preocuparse al encontrar en
él huellas de errores que para nosotros juegan un papel constructivo en el
aprendizaje. De todos modos, es recomendable discutir con el equipo de cole-
gas de la escuela como se registra en el cuaderno la presencia de una produc-
cién que se revisara mas adelante.

También el pizarrdn tiene diferentes funciones. Alli aparecerd todo lo que sea
de interés para el grupo completo de la clase, por ejemplo: los procedimientos
que queremos que los alumnos comparen, escritos por un representante del
grupo que los elaboré o por el maestro, segin lo que parezca méas oportuno.
Convendra usar también papeles afiche o de otro tipo para llevar el registro de
las conclusiones, como tablas de productos, acuerdos sobre cémo describir una
figura, etc, para que el grupo las pueda consultar cuando sea necesario.

Promover la diversidad de producciones es un modo de incluir a todos en
el aprendizaje, de generar confianza en las propias posibilidades de aprender y
de poner en evidencia la multiplicidad de formas de pensar frente a una misma
cuestion, asi como la necesidad de acordar cudles se consideran adecuadas en
funcién de las reglas propias de la Matematica.

' Actividad propuesta en este Cuaderno.
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Es muy importante instalar en la escuela las condiciones necesarias para que
los nifios sientan que los errores y los aciertos surgen en funcién de los cono-
cimientos que circulan en la clase, es decir que pueden ser discutidos y validados
con argumentos y explicaciones. Es asi como pretendemos que los nifios vayan
internalizando progresivamente que la Matematica es una ciencia cuyos resulta-
dos y progresos se obtienen como consecuencia necesaria de la aplicacién de
ciertas relaciones y del debate entre quienes las plantean, y no como una practi-
ca de la adivinacion o del azar o un saber que no sufre transformaciones.

De todos modos, sabemos que seleccionar problemas y secuencias de acti-
vidades que puedan ser abordadas por los alumnos de la clase con distintas
herramientas, e intervenir convenientemente para que todos puedan avanzar,
supone para nosotros una dificultad mucho mayor que la de presentar un pro-
blema que la mayoria resuelve de la misma manera. Quiza nos dé un poco de
tranquilidad saber que a trabajar en grupo se aprende y que, en el inicio de este
aprendizaje, hay que tolerar una cuota de desorganizacion, hasta que los alum-
nos incorporen la nueva dindmica.

Una cuestion ligada a la organizacion de la ensefianza que conviene tener en
cuenta es la de articular, en cada unidad de trabajo, algin conjunto de actividades
que formen una secuencia para desarrollar cierto contenido. El criterio que utilizamos
al presentar algunos ejemplos en el apartado “Propuestas para la ensefianza” es que
en cada nueva actividad de una misma secuencia se tome como conocimiento de
partida aquel que haya sido sistematizado como conclusién en la anterior.

Otra cuestion también ligada a la elaboracién de una unidad de trabajo, y que
permite mejorar el uso del tiempo de clase, es la articulacién de contenidos.
Algunos contenidos relacionados con distintos NAP pueden abordarse en una
misma unidad y ain en una misma secuencia. Por ello, es conveniente tener en
cuenta que la presentacion de los NAP no indica un orden de ensenanza y que,
antes de armar las unidades, es indispensable tener un panorama de la totalidad
de la propuesta.

Evaluar para tomar decisiones

En cuanto a los objetivos con que presentamos los problemas, podemos plantear
distintas opciones: para introducir un tema nuevo, para que vuelvan a usar un cono-
cimiento con el que trabajaron pero en un contexto distinto o con un significado o
representacion diferentes, o para recuperar précticas ya conocidas que les permi-
tan familiarizarse con lo que saben hacer y lo hagan ahora con més seguridad. Pero
los problemas son también un tipo de tarea que plantearemos para evaluar.

Sin desconocer que cada maestro tomara decisiones de promocién y acre-
ditacién en funcién de acuerdos institucionales y jurisdiccionales sobre criterios
y pardmetros, queremos poner énfasis en la idea de que un sentido fundamen-



Nap

Matematica 5

tal de la evaluacién es recoger informacién sobre el estado de los saberes
de los alumnos, para luego tomar decisiones que permitan orientar las estra-
tegias de ensefanza.

Las producciones de los nifios dan cuenta tanto de los resultados derivados
de nuestras propias estrategias de ensefanza, como de lo que aprendieron y
de sus dificultades.

El modo de trabajo propuesto en estas paginas introductorias permite tomar per-
manentemente informacién sobre qué saben los chicos acerca de lo que se ha
ensefiado o se desea ensefiar. Los problemas seleccionados para iniciar cada tema
pueden funcionar para tener algunos indicios de los conocimientos del grupo y con-
siderarlos en un sentido diagndstico para terminar de elaborar la unidad didactica.
De este modo, la evaluacién diagnéstica, en lugar de focalizarse en el inicio del afo,
se vincula con la planificacién de cada unidad y de cada secuencia de trabajo.

Al considerar las producciones de los alumnos, pueden aparecer errores de
diferente origen, pero muchas veces los que llamamos “errores” no son tales.
Algunos de ellos estén vinculados con una distraccién circunstancial, como copiar
mal un ndmero del pizarrén que sélo habra que aclarar. Otros, en cambio, estarén
mostrando una forma de pensar provisoria, por ejemplo, cuando los chicos dicen,
frente al dibujo de un cuadrado, Esta figura no es un rectangulo. Esto Gltimo no
es cierto si se considera que el cuadrado es un paralelogramo con cuatro angu-
los rectos, condicion que caracteriza a los rectangulos. Sin embargo, las primeras
clasificaciones que realizan los nifios parten de la idea de que un objeto pertene-
ce a una Unica clase: si una figura es un cuadrado, no puede ser un rectangulo.

Frente a los “errores” descubiertos serd necesario analizarlos, intentar compren-
der cémo y por qué se producen y plantear actividades de distinto tipo. Tanto en el
caso de cuestiones presentes en las producciones de muchos alumnos del grupo
como respecto de algunas ideas provisorias como las mencionadas respecto de la
multiplicacion de ndmeros racionales y de las relaciones entre cuadrado y rectan-
gulo, habra que volver sobre la nocién involucrada en ese momento, cuestionan-
dolos con ejemplos que contradigan sus ideas. No es evitando los “errores” como
se acorta el proceso de aprendizaje, sino toméandolos como se enriquece.

Avanzar afno a afno en los conocimientos de Segundo Ciclo

La mayorfa de las nociones matematicas que se ensefian en la escuela llevan
mucho tiempo de elaboracién, por lo que es necesario delinear un recorrido pre-
cisando el punto de partida y atendiendo al alcance progresivo que debiera tener
el tratamiento de las nociones en el aula.

El Eje “Numero y Operaciones” incluye como aprendizajes prioritarios, duran-
te el Segundo Ciclo, avanzar en el conocimiento del sistema de numeracién y de
fracciones y decimales; y en el uso de las operaciones y las formas de calcular
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con naturales, fracciones y decimales para resolver problemas. Al finalizar el
Ciclo, se espera lograr que los chicos puedan analizar las relaciones entre las
distintas clases de nlimeros y sus distintas representaciones, iniciando la siste-
matizacion de relaciones numéricas y propiedades de las operaciones.

Para ello, en relacion con los numeros naturales y seguin lo abordado en el
Primer Ciclo, en el Segundo Ciclo se parte de los conocimientos que los nifios
tienen sobre las relaciones entre la serie numérica oral y la serie numérica escri-
ta hasta el orden de las unidades de mil y las vinculaciones entre la descompo-
sicién aditiva y la descomposicién aditiva y multiplicativa de los nimeros (456 se
puede descomponer como 400 + 50 + 6 y como 4 x 100 + 5 x 10+ 6 x 1)
para trabajar con nimeros mas grandes, analizando equivalencias de escrituras,
procedimientos de orden y comparacién basados en distintas representaciones
y la conveniencia de una u otra, segin el problema puesto en juego.

Con respecto a los nimeros racionales, en 3 afio/grado los nifios han teni-
do aproximaciones a algunas fracciones y algunos decimales surgidas al abordar
situaciones del Eje “Geometria y Medida”. En 4° afio/grado se usan expresiones
fraccionarias y decimales de los nimeros racionales asociadas a contextos que
les dan significado, como el de la medida, el de sistema monetario, situaciones de
reparto y particion, para resolver problemas de equivalencia, orden, comparacion,
suma y resta o producto por un natural. También se inicia el trabajo con proble-
mas en contexto matematico que se profundiza en 5° y 6° afios/grados.

A partir de 5° aflo/grado, se aborda la equivalencia entre expresiones fraccionarias
y decimales, y se incluye la representacion en la recta numérica. En 6° afio/grado se
incorpora la escritura porcentual y se avanza en la transformacién de una expresion
en otra, reconociendo ademas la conveniencia del uso de unas u otras segun los pro-
blemas a resolver. Ademas, se inicia el reconocimiento de que las reglas del sistema
de numeracién estudiadas para los naturales se extienden a los racionales.

Otro aprendizaje prioritario del Eje “Numero y Operaciones” es el de las ope-
raciones basicas, tanto en relacion con los problemas aritméticos que deben
resolver los nifios, como con las formas de calcular. En Segundo Ciclo, es espe-
rable que los alumnos avancen en nuevos significados de la suma, la resta, la
multiplicacion y la divisién de los ndmeros naturales, y que calculen en forma
exacta y aproximada con distintos procedimientos, incluyendo la construccién de
otros mas econémicos. Este trabajo contribuira a lo largo del ciclo a sistematizar
relaciones numéricas y propiedades de cada una de las operaciones.

En particular, se iniciard en 5° afio/grado la explicitacién de las relaciones
de multiplo/divisor en la resolucién de problemas, asi como la relacién entre
dividendo, divisor, cociente y resto en contextos matematicos.

También comienzan a tratarse en forma sistematica las relaciones de pro-
porcionalidad, ligadas inicialmente a la operatoria multiplicativa y avanzando
hacia el anélisis de sus propiedades. Los problemas que incluyen la representa-
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cién de un conjunto organizado de datos mediante gréficos estadisticos (grafi-
cos de barras, circulares y de lineas) resultan de interés para enriquecer los con-
textos de uso de estas relaciones.

En relacién con las formas de calcular, es importante considerar como inicio
del trabajo el uso de diferentes procedimientos en funcién de los conocimientos
disponibles de los alumnos sobre los nimeros involucrados y sobre las operacio-
nes, antes de analizar y utilizar procedimientos més econémicos.

La evolucién de las formas de calcular con ndmeros naturales dependera de
la disponibilidad que tengan los alumnos tanto del repertorio multiplicativo como
de las propiedades, de las intervenciones del docente, y de las comparaciones y
validaciones que se hagan de las distintas formas de calcular que conviven en
la clase. En particular, el célculo escrito de la divisién debiera evolucionar desde
estrategias de sucesivas aproximaciones en 4° afio/grado, hasta lograr aproxi-
maciones al dividendo en menos pasos.

La operatoria aditiva y la multiplicacién por un entero con fracciones y deci-
males se inicia en 4° afio/grado ligada a los contextos que le dan sentido. La
misma avanza en 5° y 6° afios/grados, tanto con las expresiones fraccionarias
como con las decimales, con la intencion de elaborar y comparar procedimien-
tos de calculo para llegar a sistematizarlos.

Al hablar de tratamiento de la informacién en relacion con los contenidos
del Eje “Numero y Operaciones’, nos referimos a un trabajo especifico que per-
mita a los alumnos desplegar en forma progresiva ciertas capacidades, como
interpretar la informacion que se presenta en diferentes portadores (enunciados,
gréficos, tablas, etc.), seleccionar y organizar la informacién necesaria para res-
ponder preguntas, diferenciar datos de incégnitas, clasificar los datos, planificar
una estrategia de resolucion, anticipar resultados.

La lectura y organizacién de la informacion, asi como su eventual recoleccién
a partir de experiencias significativas para los alumnos, se iniciaré en 4° afio/
grado y avanzard en el Ciclo en las formas de representacion en gréficos, fina-
lizando en 6° aflo/grado con problemas que requieran tomar decisiones entre
distintas alternativas de organizacion y presentacion de datos.

En el Eje “Geometria y Medida” incluimos el estudio del espacio. Las referen-
cias espaciales construidas en el Primer Ciclo se articulan progresivamente en
un sistema que permite ubicar los objetos en el espacio sensible, y en la repre-
sentacién de ese espacio en el plano. En este Ciclo se avanza en el tamafio del
espacio que se representa y en las referencias que se usen, comenzando por la
eleccién de referencias por parte del alumno en 4° afio/grado, y evolucionando
hacia la inclusién de representaciones convencionales en funcién de un sistema
de referencia dado, en 6° afio/grado.
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En paralelo con el estudio del espacio, se estudian los objetos geométricos,
es decir las formas de dos y tres dimensiones. Para ello, es posible trabajar con
las figuras y los cuerpos sin relacionarlos necesariamente con objetos del
mundo sensible.

El avance de los conocimientos geométricos, en este Ciclo, no se plantea en
relacién con el repertorio de figuras y cuerpos, sino en funcién de las propiedades
que se incluyan. Se inicia en 4° afo/grado la consideracién de bordes rectos o cur-
vos, nimero de lados y de vértices, dngulos rectos o no para las figuras, y de las
superficies curvas o planas, nimero y forma de las caras para el caso de los cuer-
pos. Para las figuras se avanza incluyendo el paralelismo de los lados y las propie-
dades de las diagonales. Se evolucionaré también en el tipo de argumentaciones
que se acepten como vélidas —desde las empiricas hacia otras basadas en propie-
dades—, lo que ira en paralelo con la conceptualizacién de las figuras como obje-
tos geométricos y con el uso de un vocabulario cada vez mas preciso.

Los problemas del Eje “Geometria y Medida” en el Segundo Ciclo en princi-
pio funcionan como articuladores entre la Aritmética y la Geometria, en el sen-
tido que permiten atribuir sentido a los ndmeros racionales y cuantificar ciertos
atributos de los objetos y de las formas. Los problemas reales de medicién efec-
tiva de longitudes, capacidades, pesos y tiempo que se incluyan en cada afo
deben permitir al alumno elaborar una apreciacién de los diferentes érdenes de
cada magnitud y utilizar instrumentos para establecer diferentes medidas.

En este Ciclo se hace necesario, ademas, un trabajo profundo en relacién
con los cambios de unidades. En 4° afio/grado habra que establecer, a propé-
sito de diferentes magnitudes, qué relacién existe entre las unidades elegidas
y las medidas correspondientes. Luego, se hace necesario avanzar en la com-
prensién de la organizacién decimal de los sistemas de unidades del SIMELA,
lo que constituye un soporte interesante para la comprension de la escritura
decimal de los racionales. En 6° afio/grado habréd que explicitar las relaciones
de proporcionalidad involucradas en la expresion de una misma cantidad con
distintas unidades.

Articular el trabajo en la clase de 5° ano/grado

Al organizar unidades de trabajo, es necesario tener en cuenta, ademas de las
decisiones didacticas que tome el docente, las vinculaciones matematicas entre
las nociones que se ensefian y que tienen que ver con su origen y, por lo tanto,
con las caracteristicas que le son propias.

El trabajo con los contenidos vinculados a “Numero” y los vinculados a “Ope-
raciones” supone, tanto para los naturales como para las fracciones y decimales,
considerar relaciones de distinto tipo. El trabajo sobre numeracion se relaciona
con el de calculo, dado que los métodos de célculo, redondeo, aproximacion y
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encuadramiento estan ligados a la estructura del sistema de numeracién decimal.
Por su parte, las diferentes estrategias de célculo exacto y aproximado dependen
del significado que se les da a las operaciones en los distintos contextos.

En relacién con los contenidos vinculados a “Geometria” y los vinculados a
Medida, es necesario considerar que el estudio de las propiedades de las figu-
ras y los cuerpos incluye nociones de medida, por ejemplo, las longitudes de los
segmentos o las amplitudes de los angulos.

A su vez, los contenidos de “Medida” se relacionan con los de “Ndmero y
Operaciones’, ya que la nocién de ndmero racional, entendida como cociente
entre enteros, surge en el contexto de la medicién de cantidades. Por lo tanto,
habréd que avanzar simultdneamente con la comprensién de los usos de los
ndmeros racionales y del proceso de medir.

En relacién con las decisiones didacticas, solo sefialaremos en este apartado
que los contenidos de tratamiento de la informacién son transversales a todas
las unidades de trabajo. Presentar la informacién de diferentes modos en los
problemas y variar la tarea, tanto en los problemas aritméticos como geométri-
cos, dard lugar a que los alumnos no conciban la idea de problema de una mane-
ra estereotipada, tanto en lo que se refiere a la forma de los enunciados como
a las formas de resolucién y el nimero de soluciones a investigar.
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El reconocimiento y uso de los nimeros naturales y de la organizacion del
sistema decimal de numeracion, y la explicitacion de sus caracteristicas en
situaciones problematicas.

El reconocimiento y uso de fracciones y expresiones decimales, en
situaciones problematicas.

El reconocimiento y uso de las operaciones entre niumeros naturales y la
explicitacion de sus propiedades, en situaciones problematicas.

El reconocimiento y uso de las operaciones entre fracciones y expresiones
decimales en situaciones problematicas.
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Los saberes que se ponen en juego

Para que los alumnos puedan aprender los saberes incluidos en los ndcleos, en
la escuela tendremos que proponer situaciones de ensefianza en las que se
pongan en juego distintos aspectos de los mismos. Se trata de que los conoci-
mientos matemaéticos se introduzcan en el aula asociados con los distintos pro-
blemas que permiten resolver para, luego, identificarlos y sistematizarlos.

o |Interpretar, registrar, comunicar y comparar escrituras equivalentes para un
mismo ndmero.

o Argumentar sobre la equivalencia de distintas descomposiciones de un
ndmero (aditivas, multiplicativas) usando unidades de distintos érdenes.

o Interpretar, registrar, comunicar y comparar cantidades (precios, longitudes,
pesos, capacidades, dreas) usando fracciones y/o expresiones decimales usua-
les, ampliando el repertorio para establecer nuevas relaciones.

o Interpretar la equivalencia entre expresiones fraccionarias y decimales' para
una misma cantidad.

o Comparar fracciones y/o expresiones decimales entre si'y con el entero a tra-
vés de distintos procedimientos (relaciones numéricas, expresiones equivalen-
tes, representaciones gréficas) ampliando el repertorio para establecer nuevas
relaciones.

o Sumar, restar, multiplicar y/o dividir nimeros naturales con distintos significa-
dos partiendo de informacién presentada en textos, tablas y gréficos estadisticos,
analizando el tipo de célculo requerido —exacto, aproximado, mental, escrito, con
calculadora— y evaluando la razonabilidad del resultado obtenido.

' Se incluye la comparacién entre fracciones, entre expresiones decimales y entre fracciones

y expresiones decimales, atendiendo a las equivalencias de uso frecuente
(1/4 =0,25; 3/4 = 0,75) y ampliando el repertorio para establecer nuevas relaciones.
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o Analizar relaciones entre cantidades para determinar y describir regularida-
des, incluyendo el caso de la proporcionalidad.

« Elaborary comparar distintos procedimientos (multiplicar, dividir, sumar o res-
tar cantidades correspondientes expresadas con nimeros naturales) para calcu-
lar valores que se corresponden proporcionalmente evaluando la pertinencia del
procedimiento en relacién con los datos disponibles.

o Elaborar y comparar procedimientos de célculo con nimeros naturales
—exacto y aproximado, mental, escrito y con calculadora— de sumas, restas, mul-
tiplicaciones y divisiones por una cifra o0 mas, analizando su pertinencia y econo-
mia en funcién de los nimeros involucrados.

o Argumentar sobre la validez de un procedimiento o el resultado de un célcu-
lo, usando relaciones entre nimeros naturales y propiedades de las operaciones.
o Explicitar relaciones numéricas vinculadas con la divisién y la multiplicacién
(mdltiplo, divisor, D=d x ¢ + ).

o Elaborar preguntas a partir de diferentes informaciones, registrar y organizar
informacién en tablas y gréficos.

e Sumar, restar, multiplicar y dividir cantidades expresadas con fracciones o
decimales, utilizando distintos procedimientos y representaciones, y evaluando la
razonabilidad del resultado obtenido.

o Elaborar y comparar distintos procedimientos (multiplicar, dividir, sumar o res-
tar cantidades correspondientes expresadas con fracciones o decimales) para
calcular valores que se corresponden proporcionalmente, evaluando la pertinen-
cia del procedimiento en relacién con los datos disponibles.

o Elaborar y comparar procedimientos? de célculo —exacto y aproximado, men-
tal, escrito y con calculadora— de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones
entre fracciones y entre expresiones decimales, incluyendo el encuadramiento
de los resultados entre naturales y analizando la pertinencia y economia del pro-
cedimiento en relacién con los ndmeros involucrados.

o Explicitar procedimientos de célculo mental que puedan utilizarse para facili-
tar otros célculos (la mitad de la mitad es la cuarta parte, 0,25 x 3 = 0,75 =
3/4,.) y para argumentar sobre la validez de los resultados obtenidos.

2 Se incluye la comparacién de procedimientos elaborados por los alumnos y de estos con los
propuestos por el docente (estimaciones, representaciones gréficas, uso de descomposiciones
aditivas y equivalencias numéricas).
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Propuestas para la enseianza

En este apartado, intentamos precisar el alcance y el sentido de los conoci-
mientos que se priorizan en el Eje “NUmero y Operaciones’, a partir de algunos
ejemplos de actividades para desarrollar en el aula y de producciones de los
nifios. Ademas, presentamos posibles secuencias de actividades que apuntan
al aprendizaje de una nocién y muestran el tipo de trabajo matematico propues-
to desde el enfoque explicitado al inicio de este Cuaderno, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo"?

Para avanzar en el conocimiento del sistema de numeracion

En los Cuadernos de afios anteriores, venimos proponiendo la ensefianza del
sistema de numeracién decimal a partir del anélisis de las regularidades en la
escritura y lectura de nimeros, y avanzando hacia la idea de sucesivos agrupa-
mientos de a 10.

Durante el Primer Ciclo, los alumnos han trabajado con nimeros naturales,
enfrentando una gran variedad de situaciones que les permitieron usar y cono-
cer el sistema de numeracion® y, en 4° afio/grado, han argumentado sobre las
posibles descomposiciones de un nimero. En 5° aflo/grado, el trabajo que plan-
teamos avanza en dos sentidos. Por una parte, en la explicitacién de las carac-
teristicas del sistema para los nimeros naturales tal como lo desarrollamos en
este apartado y, por otra, en el uso de esta representacién para escribir cantida-
des no enteras, lo que se plantea en el apartado “Plantear situaciones para
medir, repartir o partir usando fracciones y/o expresiones decimales”.

Asi, en el campo de los nimeros naturales, es necesario que los nifios

avancen en:
o la sistematizacién de las caracteristicas de nuestro sistema de numeracién:
las cifras del nimero tienen un valor diferente segtn el lugar que ocupen en
él (es posicional), de derecha a izquierda cada posicién vale diez veces mas
que la anterior (es decimal), cuando el nimero tiene O en una posicién, signi-
fica que no tiene unidades sueltas de ese orden;

Recomendacion de lectura: en reiteradas ocasiones se propondrén actividades a partir de lo
que se ha realizado durante el afio/grado anterior. En los casos en que los chicos no hayan rea-
lizado dicho trabajo u otro similar, es conveniente consultar Cuadernos para el aula:
Matematica 4 para que, en funcién de los conocimientos del grupo, el docente decida cémo
adaptar la propuesta que alli se incluye.

Recomendacion de lectura: véase el apartado “Plantear situaciones para componer y descom-
poner nimeros’, en el Eje “Niumero y Operaciones” de Cuadernos para el aula: Matematica 3 y
de Cuadernos para el aula: Matematica 4, respectivamente.
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o la posibilidad de argumentar sobre equivalencias entre distintos dérdenes:
10.000 unidades forman 1000 decenas, porque 10.000 es 1000 x 10, y 10
unidades forman 1 decena,

« el establecimiento de vinculos entre dos descomposiciones de un nimero,
esto es, una aditiva, donde cada sumando expresa el valor de cada cifra en uni-
dades (20.234 = 20.000 + 200 + 30 + 4) y otra multiplicativa, en la que cada
sumando expresa el valor de cada cifra con una multiplicacién, la del valor
absoluto de la cifra por la unidad seguida de tantos ceros como corresponda
(20234 =2 x 10.000 + 2 x 100 + 3 x 10+ 4 x 1).

Para promover la interpretacion, el registro y la comunicacion de cantidades,
convendra que para los problemas se elijan contextos extramatematicos® que
pueden o no estar asociados con proyectos de otras areas, y que deberan ser
apropiados para que los numeros “grandes” tengan sentido. Por ejemplo, al
interpretar u organizar informacién en tablas y graficos podemos considerar la
cantidad de habitantes de una poblacion, de asistentes a una marcha o los datos
vinculados con la produccion de cereales, con la explotacion de recursos mine-
rales, etc. En estos casos, se producira la lectura, escritura e interpretacion de
los numeros involucrados en las cantidades del problema.

También es necesario que, con los mismos propdsitos, presentemos problemas
de contexto intramatematico, es decir aquellos en los cuales se trabaja con
ndmeros y no con cantidades.

En este apartado, presentamos, en primer lugar, situaciones de ambos tipos
de contexto, en las que los alumnos tendrén que identificar nimeros a partir de
un conjunto de condiciones referidas a su representacién y a su comparacién
con otros ndmeros. Otras situaciones que se proponen dan lugar a la elabora-
cién de explicaciones sobre las caracteristicas del sistema y las equivalencias,
partiendo de su descomposicién aditiva y/o multiplicativa.

® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos’, en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Es importante destacar que la complejidad de las actividades no depende sola-
mente de la cantidad de cifras de los nimeros, sino del tipo de tarea que involu-
cra su uso. En este sentido, la explicitacién de conocimientos requeridos en las
tareas de elaboracién de formulaciones y argumentaciones implica una nueva
reflexion sobre las relaciones establecidas cuando se resolvieron los problemas.

Con respecto a la forma en que los chicos adquieren conocimientos mateméti-
cos, y en particular conocimientos numéricos, cabe aclarar que, durante muchos
afos, las derivaciones de investigaciones psicoldgicas que circularon en las escue-
las han instalado la idea de que el uso de material concreto asegura una mejor
comprensién de las nociones que se quieren ensefar. Tales ideas relativas a la
construccién de conocimientos se apoyaban en la necesidad de generar interac-
ciones de los nifios con el medio a partir de alguna pregunta para luego reflexio-
nar sobre sus acciones, y en tal sentido es importante sefialar que la adquisicién
de conocimientos est4 ligada a las relaciones que se establecen en esas ocasio-
nes. Hoy sostenemos la necesidad de tales interacciones y destacamos que estas
no debieran apoyarse Unicamente en la manipulacién de materiales concretos sino
también en el trabajo sobre las representaciones de los nlimeros, priorizando las
reflexiones sobre las acciones realizadas en todos los casos®.

Es esperable que, al ir resolviendo las actividades, las nociones vinculadas
con las caracteristicas del sistema (posicién o lugar, decimal o de a 10) aparez-
can en las formulaciones orales o escritas y en las argumentaciones de los chi-
cos, y que los chicos vayan descubriendo que el lenguaje propio del area es un
medio idéneo para expresar las ideas con claridad.

Plantear situaciones para comparar cantidades y numeros

Los problemas donde hay que establecer comparaciones entre cantidades o
ndmeros dan la ocasién de interpretarlos y, eventualmente, hacer registros o comu-
nicarlos a otros.

En 5° afio/grado es posible retomar, si los chicos no lo hubieran trabajado en el
afio anterior, los juegos de encuadramiento de nimeros propuestos en Cuadernos
para el aula: Matematica 4; alli los nifios debian descubrir un nimero a partir de indi-

® Recomendacion de lectura: para profundizar sobre el uso de materiales didacticos en relacién
con la ensefianza del sistema de numeracién en el Primer Ciclo, se puede consultar Pensando
en la ensefanza, Preguntas y respuestas, Buenos Aires, Secretaria de Educacién de la MCBA.
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cios sobre su ubicacién con respecto a otros (estd entre..., es mayor que...). Esto
implica el uso de estrategias de comparacion de nimeros y el establecimiento de las
relaciones de orden, lo que podria hacerse en 5° con ndmeros de 5 o 6 cifras.

También se puede proponer la siguiente actividad, donde ademés de compa-
rar nameros, hay que identificar un ndmero por la conjuncién de varias carac-
teristicas, algunas tienen que ver con el uso de términos que denominan las
posiciones de las cifras y otras, con el uso de las relaciones de mayor y menor.

Es interesante destacar que los conocimientos que se ponen en juego en la
actividad se refieren a cuestiones diferentes: el conocimiento del valor posicional
es relativo al sistema de representaciéon decimal; en cambio, las relaciones de
mayor o menor entre nimeros se dan de manera independiente del sistema
de representacién. Asi se puede pensar en la relacién de mayor entre un par de
ndmeros escritos en diferentes sistemas: 20 > 14, y también XX > XIV. Sin
embargo, una vez elegido el sistema, es posible elaborar reglas de reconoci-
miento ligadas al mismo para ordenar los nimeros, como el mayor es el que
tiene mas cifras o el que manda es el de la izquierda, para el sistema posicio-
nal decimal.

“Juego de las pistas”: comparar nimeros e identificar las posiciones de
sus cifras.

Materiales: tarjetas con pistas.

Organizacion de la clase: se divide la clase en equipos de 4 alumnos.
Desarrollo: se trata de una competencia entre varios equipos, cada uno de
los cuales recibe dos tarjetas, cada una con un conjunto de condiciones
que debe cumplir un ndmero. En una hoja, el equipo escribe los nimeros
que cumplen las condiciones explicadas en cada una de las dos tarjetas.

Es conveniente que el maestro conozca de antemano todas las respuestas
(los nimeros que cumplen las condiciones) para dar a cada equipo una tarje-
ta con condiciones que cumple un dnico nimero (por ejemplo, las tarjetas 2,
4,6y 7) y otra con condiciones que cumplen varios nimeros (por ejemplo, las
tarjetas 1, 3,5y 8).

La asignacién de puntajes se realiza con los siguientes criterios: cuando la
respuesta es un Unico nimero, obtienen 1000 puntos, si aciertan, y, si no,
suman 200 puntos por cada digito correctamente ubicado. Cuando hay mas
de un nimero como solucién, obtienen 500 puntos por cada nimero
correcto y 500 adicionales por escribir todas las respuestas posibles.
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1

- Estd entre 10.000 y 20.000.

- Tiene exactamente 132 centenas.

- La cifra de las decenas es un nimero
mayor que 3 y menor que 7.

2

- La cifra de las unidades coincide
con la de las decenas.

- Tiene exactamente 11 centenas.

- La cifra de las decenas supera en
dos a la de las centenas.

- Todas sus cifras son impares.

3

- Tiene méas de 98 centenas.

- Tiene cuatro cifras.

- Al agregarle 5 decenas, pasa
a tener 5 cifras.

- La cifra de las unidades es 0.

4

- Tiene una docena de decenas.
- Sus cifras forman una serie ordenada.
- Tiene tres cifras.

5

- Estd entre 10.000 y 30.000.

- Tiene una decena de unidades de mil.

- Agregéandole 5 centenas, aumenta una
unidad de mil.

- Termina en doble cero.

6

- La cifra de las unidades triplica a
la de las unidades de mil.

- Tiene cuatro cifras.

- Tiene 300 decenas.

- Tiene dos ceros intermedios.

7

- No es mayor que media decena de mil.
- Las cifras de las unidades, decenas y
centenas son 0.

- Comienza en un digito par, mayor que 3.

- La suma de sus cifras es 4.

8

- Esté entre 4000 y 5000 unidades.

- Tiene 47 centenas.

- La cifra de las unidades es igual a la
diferencia entre la cifra de las centenas
y la de las unidades de mil.

- La cifra de las decenas es menor que
la de las unidades.
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En la puesta en comun, nuestras intervenciones apuntaran a que los nifios expli-
quen cémo lo pensaron, lo que nos permitira conocer el estado de sus conoci-
mientos sobre las nociones utilizadas, asi como la interpretacion que hacen de
términos como: cifra, decena, centena, ceros intermedios, etc. En consecuencia,
sera necesario compartir el significado de estas expresiones.

En algunas tarjetas, la respuesta tiene varias soluciones; esto resulta intere-
sante para que los chicos no asocien la idea de respuesta a la de solucién Unica.
Una tarea posterior atractiva para estos casos es proponer a los chicos agregar
una condicién para reducir o para ampliar la cantidad de soluciones, incorporan-
do asf un trabajo sobre el tratamiento de la informacién.”

A partir de esta actividad, es posible proponer a los alumnos que escriban
nuevas tarjetas con pistas, para que luego respondan sus compafieros. En este
caso, segun nuestra intencionalidad, daremos el nimero que van a utilizar o bien
lo dejaremos librado a los propios alumnos. Ademas, en la escritura de pistas,
podremos imponer el uso de determinadas palabras. Si decidiéramos darle a
cada grupo un nimero para que inventen las pistas, podriamos, sin que ellos lo
sepan, darles el mismo a todos los grupos. En estos casos, en la puesta en
comun de lo producido, serd posible comparar pistas, encontrar distintas formas
de enunciar una misma condicién, o bien un conjunto distinto de condiciones
para identificar el mismo ndmero. También podriamos dar a cada grupo nime-
ros con alguna semejanza, como por ejemplo: 100.002, 10.002, 1002, 102. En
este caso, se podré preguntar en la puesta en comun sobre qué condicién cum-
plen todos y obtener respuestas como Todos estan formados por las mismas
cifras, Tienen ceros intermedios, La cifra de mayor valor absoluto supera en
dos a la de menor valor, entre otras.

Si estas actividades la planteamos al inicio del trabajo con nimero naturales,
nos permitird conocer el grado de comprension de la relacion de orden, el mane-
jo de nociones ligadas al valor posicional y el lenguaje disponible para la redac-
cién de las consignas.

7 Recomendacion de lectura: véase el apartado ‘Las relaciones entre preguntas y datos” en
‘Ensefiar Matemética en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Si cada equipo consiguiera armar dos o tres tarjetas, se podria intercambiar
con los compaferos de un grado paralelo de la misma u otra escuela. Esto
puede constituirse, entonces, en una oportunidad interesante para articular
acciones entre el equipo docente de una instituciéon a partir de la circulacion
de los saberes entre pares. Asimismo, es posible hacer una adaptacion para
grupos de nifios con distintos conocimientos en un plurigrado.

Otros desafios numéricos que involucran la nocién de valor posicional son los
siguientes:

1. ¢ Cudl es el mayor nimero de 4 cifras que se puede obtener a partir de
5679, cambiando de lugar una sola cifra? ;Y cambiando de lugar dos?

¢ Por qué?

2. ;Cuantos nimeros de 3 cifras podés formar con los digitos 1,2, 3y 4
poniendo siempre el 1 en el lugar de las centenas, sin repetir ninguno?
3. 6Cuantos numeros de 3 cifras podés formar con los digitos 1,2 y O,

poniendo siempre el 1 en el lugar de las decenas?

Aqui interesa tanto recuperar las nociones que se vienen trabajando como
avanzar en la busqueda de las combinaciones de cifras que respetan las con-
diciones pedidas, mostrando estrategias que permitan asegurar que se han
considerado todas.

En cuanto a la comparacioén de cantidades, por ejemplo, 2350 m con 2 km
0 375 cl con 3 |, es posible presentar actividades que incluyan la lectura y
escritura de dichas cantidades, como se menciona en el apartado “Para tra-
bajar con la informacion” de este Cuaderno. Alli, se propone construir o
interpretar tablas o pictogramas. Estas representaciones podrian tomarse de
textos de Ciencias Sociales o de Ciencias Naturales que se estén trabajan-
do en esas areas. Por ejemplo, los datos podrian referirse a recursos natura-
les de la Argentina o a problemas ambientales y la tarea podria ser interpre-
tar la informacion contenida en tablas o encuadrar un valor al indicar a qué
categoria corresponde.
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Plantear situaciones para analizar distintas escrituras de un niumero

En el Primer Ciclo, se favoreci¢ el uso implicito de las reglas del sistema de nume-
racién mientras que en el Segundo Ciclo es fundamental su explicitacién para
avanzar en la reflexion sobre las mismas. Para ello, es necesario apoyarse en la
expresién de un ndmero con diferentes descomposiciones: la aditiva, donde se
explicita el valor posicional de cada cifra (345 = 300 + 40 + b), y la multiplicati-
va, donde se explicitan los érdenes de agrupacién (345=3x 100 + 4 x 10 + 5,
0 345 como 3 grupos de 10 grupos de 10, 4 grupos de 10y 5 sin agrupar).

Si damos la oportunidad de trabajar con formas diferentes de escribir un
mismo numero, haremos posible que los alumnos avancen en el uso de varia-
das estrategias de cdlculo en funcién de los nimeros involucrados y de lo que
la situacién pida, asi como también en las posibilidades de comprender los dis-
tintos pasos de los algoritmos de cada operacion.

Por otro lado, tener claras las caracteristicas del sistema decimal como forma
de representacion de los nimeros naturales contribuye a avanzar hacia el ana-
lisis de lo que cambia y lo que permanece igual cuando se comienza a trabajar
con el nuevo campo numérico, el de los racionales. Estos nimeros admiten, en
principio, una representacion fraccionaria, con reglas muy diferentes de las usa-
das para representar nimeros naturales y un nuevo simbolo, la raya de fraccion.
También tienen una representacién decimal, con el mismo sistema de agrupa-
mientos de a 10 que se usa para los naturales, pero que obliga a revisar si algu-
nas ideas que se usaban con los naturales siguen siendo vdlidas. Por ejemplo,
con los decimales, el de mas cifras no es necesariamente el mas grande?®.

Nuevamente, los problemas intramatematicos resultan un contexto interesan-
te para que los chicos escriban nimeros y analicen escrituras, poniendo en juego
argumentaciones acerca de las descomposiciones numéricas. El juego® que plan-
teamos a continuacion incluye el uso de la calculadora como material auxiliar,
como una herramienta que permite en este caso que un compafero controle el
uso de estrategias de célculo mental que hace otro compafero.

“Multiplico y sumo”: calcular productos y adiciones con potencias de diez.
Materiales: un juego de tarjetas como las siguientes:

+ 10 + 100 + 1000 x 10 x 100 x 1000

® Recomendacion de lectura: véase “Para avanzar en el conocimiento de fracciones y decima-
les” en el apartado del Eje “Numero y Operaciones” de este Cuaderno.

° Recomendacion de lectura: en el apartado “Los contextos” en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno, se analiza cémo abordar los juegos como situaciones de
aprendizaje.
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Cada dos nifios, una calculadora y una tablita de cuatro columnas, donde
van anotando el nimero inicial, las operaciones a efectuar que aparecen en
la tarjeta y el resultado.

Numero Xeews +u Resultado

34 x 10 + 100 440

Piedritas, fichas o tapitas para anotar el puntaje.

Organizacion de la clase: se juega de a dos.

Desarrollo: se colocan las tarjetas con el signo de suma en una pila y las
tarjetas con el signo de multiplicacién en la otra pila, todas boca abajo. Uno
de los nifios dice un nimero de dos cifras. El otro saca una tarjeta de cada
pila y debera, mentalmente, primero multiplicar el nimero que dijo su
companero por el nimero que indica la tarjeta con el signo x, y luego
sumarle el nimero que indica la tarjeta con el signo +. Por dltimo, debera
anotar todo en la tabla. El primero controla la exactitud del resultado, con la
calculadora. Si es correcto, le da una tapita. Luego, invierten los roles. Gana
el que junta més tapitas.

El docente podra limitar la duracién del juego hasta que cada pareja realice 10
jugadas, con lo que cada pareja de chicos obtendra una tabla de 10 ndmeros. A
partir de esas listas, se puede proponer una segunda actividad para discutir:

1. ¢ Qué transformacién se produce en un nimero como el 34 al
multiplicarlo por 10?, ;y por 1007, ;y por 1000? ; Por qué?

2. ;Qué transformacioén se produce en un nimero como el 34 al sumarle
109, ;y al sumarle 100?, ;y 1000? ;Por qué?

3. Si me dicen 34, ;daria el mismo resultado multiplicar primero por 100
y después sumar 100, que sumar primero 100 y después multiplicar por
1007 4 Por qué?

4. Si quiero obtener el nimero més grande posible, ;qué conviene hacer
primero, sumar 100 o multiplicar 1007 ;Por qué?

En la puesta en comun se espera que, para la pregunta 1, los chicos expliquen
que al multiplicar por 10 un numero de dos cifras, cada unidad se transfor-
ma en 10, es decir en una decena; cada decena se transforma en 10 dece-
nas, o sea en una centena. Si se multiplica por 100, cada unidad se trans-
forma en 100, es decir en una centena y cada decena en 100 decenas, o
sea en una unidad de mil. Y lo mismo ocurre al multiplicar por 1000. También
podrian pensar en la descomposicién multiplicativa del nimero y ver qué pasa
al multiplicar. Por ejemplo, el nimero 34 = 3 x 10 + 4 al ser multiplicado por
10, queda asi: 34 x 10=3x 10x 10 + 4 x 10 = 300 + 40 = 340.
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La pregunta 2 se puede pensar a partir de la descomposicién aditiva
34 =230 + 4,y ver que al sumar 10,queda 34 + 10=30+ 10+ 4 =40 + 4 =44.
También se puede pensar que se agrega 1 al lugar de los dieces.

Con respecto a la pregunta 3, se podra pensar en la siguiente diferencia. Al
hacer 34 x 100 4+ 100, se hace 34 veces el 100 y se agrega una vez mas 100,
en tanto que al hacer 34 + 100 x 100 en el orden en que aparecen, se tiene
que hacer 100 veces la suma 34 + 100.

La ultima pregunta puede pensarse discutiendo que, en el segundo caso, mul-
tiplicar por 100 afecta tanto a 34 como a 100 (es 34 x 100 + 100 x 100); mien-
tras que, en el primer caso, multiplicar 100 afecta sélo a 34 (es 34 x 100 + 100)
y agregar 100 no compensa.

También serfa posible en la puesta en comuin que aprovechemos la ocasién
para discutir el modo de indicar en un célculo con dos operaciones qué opera-
cién se hace primero, es decir el uso del paréntesis, y/o explicitar el uso de pro-
piedades de la suma y de la multiplicacién (asociativa, conmutativa, distributiva).”

Para seguir trabajando estos conocimientos en el cuaderno, pueden presen-
tarse nuevas situaciones para resolver en forma individual. En estas situaciones,
también aparece el uso de la calculadora', pero con una funcién diferente.

1. En el visor de la calculadora de Ale, estaba el nimero 3627, él dice

que hizo una sola cuenta y logré que en el lugar del 6 apareciera un 4 sin
que se modificara el resto de los nimeros. ;Es posible? Explica por qué.

2. Después Ale dice que cuando esté escrito el nimero 3627 en el visor de
la calculadora, él logra, también con una sola cuenta, que en el lugar

del 2 aparezca un Oy en lugar del 7, un 4. ; Es posible? Explica por qué.

3. Finalmente, Ale dice que con una sola cuenta logra que en lugar

del 3 aparezca un 8 en el visor de la calculadora, sin que se modifique el
resto de las cifras. ;Es posible?

En esta actividad se promueve la anticipacion de resultados, para lo cual los alum-
nos deben realizar célculos mentales. Aqui, al escribir el nimero en la calculadora,
el jugador ya tuvo que haber tomado la decisién acerca de qué nimero va a utili-
zar. Las maquinas funcionan como elementos autocorrectores. Si no se cuenta con
calculadoras suficientes para jugar con todos los nifios, se podra utilizar, para cada
pareja, una tabla escrita sobre un papel, en la que cada jugador podré escribir
el nimero que resulta de cada uno de los célculos mentales que va realizando,
y el control se debera realizar por medio del célculo escrito.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “La gestién de la clase” en “Ensefiar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.

" Recomendacion de lectura: Broitman, C, Itzcovich, H. (2001), Matemética. Aportes didacticos
para el trabajo con la calculadora en los tres ciclos de la EGB. Documento N° 6, DGCyE,
provincia de Buenos Aires.
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También podremos recurrir a situaciones que den continuidad a las plantea-
das desde el Primer Ciclo en relacién con el contexto del dinero, pero ya no con
los billetes, sino de la mano de otros portadores de informacién numérica. Por
ejemplo, en las siguientes actividades, ademas de interpretar la informacién
numeérica, los chicos deberan comprender los textos. Presentamos una tarea
diferente a las propuestas habitualmente, un didlogo para completar:

» Completd el didlogo:

Dona Clara: —Necesito cobrar este cheque de 5000 pesos, por favor,
déme 20 billetes de 10 y el resto de 100.

Cajero: —Bien, aqui tiene: son 20 billetes de 10 y ....... billetes de 100.
Dofa Clara: —Disculpe, mejor déme 500 pesos en billetes de 10 y el
resto, en billetes de 100.

Cajero: —A ver, serian ......... billetes de 10 y ......... billetes de 100.
Dofia Clara: —Perdone, pero mejor llevo menos billetes, déme todo en
billetes de 100.

Cajero: —Bien, aqui tiene: son ......... billetes de 100.

Este problema permite pensar en las equivalencias entre distintos érdenes. Asi
los 5000 son 5 unidades de mil, que habrd que componer con decenas y cen-
tenas de diferentes maneras segun los pedidos de Dofa Clara.

Para avanzar en el conocimiento de fracciones y decimales

Ya hemos afirmado que el conocimiento de una determinada nocién matemati-
ca requiere, en principio, identificar las situaciones en las que es posible, o no,
utilizarla. Nos ocuparemos, entonces, de considerar distintos usos que se les
puede dar a estos nuevos nimeros, planteando situaciones que los naturales no
permiten resolver.

Posteriormente, trataremos el establecimiento de relaciones entre fracciones
y el entero, entre decimales y el entero; entre fracciones y decimales entre si,
etc, ya que la consideracién de estas relaciones y de las distintas escrituras
posibles es parte fundamental de la construccién de este conocimiento. Este
trabajo se inicia con la recuperacién de ciertas relaciones que los nifios y nifias
ya pueden tener acerca de las fracciones o decimales mas usuales:

Un cuarto es la mitad de medio kilo, con 4 cuartos formo 1 kilo, con 2
monedas de 50 centavos completo $ 1, para escribir 25 centavos se puede
usar un numero con coma, como 0,25, para luego avanzar hacia su explicita-
cién y generalizacion.

En Cuadernos para el aula: Matematica 4, iniciamos la presentacién de pro-
puestas de trabajo con expresiones fraccionarias y decimales de los nimeros
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racionales asociadas a contextos de uso social habitual que permitieron que los
alumnos formularan relaciones y reglas de uso en esos contextos. En 5° afio/
grado, habria que ampliar los contextos de uso, puesto que los alumnos ya esta-
rfan en condiciones de tomar como objeto de estudio las relaciones que estable-
cen, por ejemplo, algunos criterios de comparacién de ndmeros, para determinar
cuéndo funcionan y cuando no. Més adelante, se avanzaré en extender y genera-
lizar esas relaciones y dar razones sobre su funcionamiento. En este sentido,
“Formular leyes para comparar niimeros, establecer la verdad o la falsedad de
enunciados, analizar la equivalencia de expresiones numéricas sin apelar al
célculo efectivo, comparar diferentes procedimientos realizados por otros, deli-
mitar el alcance de diferentes propiedades (esta regla vale en tales casos) son
tareas que, al ubicar al alumno en un plano de reflexion sobre el trabajo lleva-
do a cabo, le permiten comprender aspectos de la organizacién tedrica de la
disciplina, le posibilitan acceder a las razones por las cuales algo funciona de
una cierta manera. Lograr que los alumnos adquieran cierto nivel de fundamen-
tacion para los conceptos y propiedades con los que tratan, es un propdsito de
la educacién matematica que la escuela tiene que brindar®.

Otro aspecto importante en el camino de avance en el reconocimiento y uso
de estos nimeros lo constituye la consideracién del conjunto o familia con los
cuales trabajar en este afio/grado y con las nuevas relaciones que deseamos
introducir. En este sentido, una propuesta podria ser la ampliacién del repertorio
de fracciones. Es el caso de la familia de los cuartos, los medios y los octavos
hacia otras fracciones que contintien con la idea de seguir pensando en la “mitad
de” (1/16, 1/32), incluyendo también los quintos, los décimos, los centésimos y
los milésimos; introduciendo el noveno, los doceavos y los dieciochoavos en la
“familia” de los tercios; incluyendo fracciones mayores que la unidad, como 2 %,
7/2,12/9 y otras relaciones, como “es 1/3 y medio”, “es 1/2 y 1/9", etc. y todas
las otras familias que se derivan del trabajo con comparaciones, que explicitare-
mos més adelante.

En relacién con el trabajo con decimales, proponemos continuar con la com-
prensién de estos nimeros y sus caracteristicas particulares, apuntando a una
mayor sistematizacion respecto de la conexién entre decimales y fracciones.
Para esto, se recupera el contexto del dinero ya propuesto para 4° afio/grado y
se incluyen otros, como los de medida de longitud, de capacidad, etcétera.

Es importante destacar que este trabajo apunta a que los alumnos comien-
cen a considerar que se trata de “nuevos numeros’, distintos de los ndmeros
naturales, que hay que explorar para conocer y caracterizar.

2 Extraido del documento Matemdtica. Fracciones y nimeros decimales. Apuntes para la
ensefanza (2005), Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Secretaria de Educacion, Direccién
General de Planeamiento, Direccién de Curricula.

49

EJE

Numero y
Operaciones



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

50

Serie
Cuadernos para el aula

Plantear situaciones para medir, repartir o partir usando fracciones
y/0 expresiones decimales

En 4° afio/grado, los problemas ligados a las mediciones o al uso del sistema
monetario, y distintas situaciones de reparto y particién permitieron establecer las
primeras conclusiones sobre las caracteristicas de estos nidmeros, trabajando
sobre un repertorio de nimeros bastante acotado. El avance que proponemos para
5° aflo/grado consiste en presentar situaciones similares para articular con el tra-
bajo precedente, pero que al mismo tiempo permitan tanto la ampliacién del reper-
torio como el establecimiento de nuevas relaciones entre fracciones, entre expre-
siones decimales y la posibilidad de avanzar en la articulacién de estas escrituras.

En relacidon con las fracciones, en el afio/grado anterior propusimos el trabajo
con familias de fracciones como las siguientes: 1/2, 1/4, 1/8 (mitad, mitad de la
mitad y mitad de la mitad de la mitad); 1/3, 1/6 (tercera parte y mitad de la tercera
parte); 1/5, 1/10 (quinta parte y mitad de la quinta parte). En 5° afio/grado propo-
nemos continuar con estas, pero ampliando de la siguiente manera: 1/2, 1/4, 1/8,
1/16; 1/3,1/6, 1/9; 1/5, 1/10, 1/100. Respecto de las relaciones entre las frac-
ciones, trabajaremos la mitad, la tercera parte y la décima parte de cualquier fraccién.

Las situaciones de particién en las que se trata de averiguar la cantidad de
partes en las que se subdividié el total, una vez fijado el valor de cada parte,
seguramente se han abordado al resolver problemas como: Un apicultor cose-
ché 5 kg de miel y para la venta necesita fraccionarlos en frascos de 3/4 kg.
¢ Cuantos frascos deberd utilizar?

Un avance en relacién con este planteo puede ser presentar varias pregun-
tas que requieran considerar nuevas fracciones y expresiones decimales.

* Un apicultor obtuvo 35 kg de miel de una colmena. Para su venta, decide
analizar la conveniencia de usar distintos envases. ; Cudntos necesitaria si usa:
envases de % kg, de % kg, de % de kg, de 17 kg o de 0,2 kg?
En este caso, resulta interesante discutir con los alumnos si, frente a la variedad
de cdlculos, es conveniente realizar algunos antes que otros para apoyarse en
los resultados obtenidos, lo que darfa lugar a la explicitacién de relaciones entre
fracciones o entre fracciones y expresiones decimales.

En otros problemas, las cantidades expresadas con fracciones y decimales
surgen como resultado de una medicién. En particular, en 5° afio/grado pode-
mos proponer a los alumnos actividades que involucran mediciones de longitu-
des y de dreas, en las que la cantidad elegida como unidad no esta contenida
un ndmero entero de veces en la cantidad que se desea medir, lo que lleva a
explicitar la insuficiencia de los nimeros naturales para expresar los resultados.
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Vale aclarar aqui una cuestion respecto de la medida y de los numeros racio-
nales. Hemos dicho ya que sin los nimeros racionales, esto es, sin los nime-
ros que pueden expresarse como el cociente de dos numeros enteros (con el
divisor distinto de cero), no habria posibilidad de expresar muchas medidas.
Sin embargo, existen medidas que no pueden expresarse con numeros racio-
nales, como es el caso de la longitud de la diagonal de un cuadrado de 1 cm
de lado, que es 2, o la razdén entre la longitud de una circunferencia y su dia-
metro, que es [I. Los numeros que expresan estas medidas, de los cuales 2
y I son solo dos ejemplos, no seran estudiados en el Segundo Ciclo.

En el caso de la longitud, es posible combinar actividades que requieren medir
o construir segmentos con otras en las que se trabaja sobre la recta numérica,
teniendo en cuenta que esta forma de representacién requiere, ademas, de un
trabajo especifico. Un ejemplo de esta combinacién es el siguiente:

1. Halla la medida de los segmentos PQ y RS, considerando U como unidad
en ambos casos.

U

R 5

2. Trazé segmentos cuyas medidas resulten:
a2y 17 de la unidad U.

b) 1y + de la unidad U.
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3. a) Si el siguiente segmento mide % de la unidad, dibuja la unidad.

M N

b) Si el siguiente segmento representa 1 % de la unidad, dibuja la unidad.
Explicad cémo lo pensaste.

T

E

4. Indicé en las siguientes rectas los nimeros que corresponden a la
posicién de los puntos Py Q:

—
-
-~

o

_':I
mb‘.'.ll- -

0

L=
_t}

Q i,

En este tipo de problemas, resulta muy importante tener en cuenta que las
estrategias puestas en juego pueden ser muy diferentes, segin cudl sea la infor-
macion que se da y los instrumentos disponibles. Por ejemplo, los alumnos sue-
len recurrir espontdneamente a medir con la regla sin tener en cuenta que, en
casos como el del problema 3, se puede obtener la unidad repitiendo la parte
que se conoce como dato sin conocer su longitud. Aun contando con el uso de
la regla, en el caso del problema 2, los procedimientos varfan si la medida de U,
en centimetros, es o no multiplo de 2. En el problema 3 a), si en lugar de 1/3 se
usa 2/3, algunos alumnos considerardn que para encontrar el tercio que falta
tienen que dividir el segmento en tres partes iguales y no en 2, hipétesis que
puede reforzarse si el segmento original mide 3 cm.
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A su vez, cuando presentemos las actividades donde se pide representar en
la recta numérica, tendremos que tener en cuenta: si la longitud del segmento
unidad (en cm o en “cuadraditos’, en el caso de usar papel cuadriculado) es o
no multiplo de los denominadores de las fracciones que se quieren representar,
si se dan las posiciones del O y el 1 o del O y otro nimero. En este sentido, las
estrategias que se usan para representar, por ejemplo 1/3 y 1/4, en los casos
que siguen no son las mismas y ponen en juego distintos conocimientos.

7
& 3

En 4° afio/grado, seguramente los alumnos ya se han iniciado en la exploracién
y resolucién de situaciones de reparto, donde la cantidad que corresponde a cada
parte se expresa con una fraccién. A modo de ejemplo, presentamos a continua-
cién un conjunto de actividades™ asociadas a repartos que permiten promover un
trabajo de andlisis y comparacién de procedimientos propios y ajenos utilizados
para la resolucién de una situacion.

En este sentido, la idea es enriquecer el tipo de trabajo que se realiza con mas
frecuencia en la resolucién de situaciones™, sin relegar a un segundo plano el
andlisis de lo producido por los mismos chicos o por otros.

'® Problemas extraidos de Matematica. Fracciones y Nimeros decimales. Apuntes para la ense-
Aanza (2005), Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Secretaria de Educacién. Direccién
General de Planeamiento. Direccién de Curricula.

Recomendacién de lectura: la lectura del material citado permitird una mayor profundizacién
del tema y consultar mas ejemplos de actividades.

'* Recomendacion de lectura: véase el apartado “La gestion de la clase’, en “Ensefiar
Matematica en el Segundo Ciclo" de este Cuaderno, para profundizar sobre el sentido de ela-
borar argumentos y compararlos con los de otros compafieros.
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Secuencia para establecer relaciones y argumentar sobre ellas:
“Repartir de distintas formas”

En esta secuencia trabajamos en un contexto que no es nuevo para los alum-
nos y lo hacemos con fracciones conocidas, pero planteamos una tarea que,
segun el trabajo realizado en 4° afio/grado, puede ser nueva.

Se trata aqui de elaborar argumentos y criterios independientemente de los
procedimientos empiricos, como la realizacién efectiva del reparto o de una repre-
sentacién en dibujos de la situacién planteada, con todo lo que esto significa para
el avance en la adquisicién de herramientas matematicas para los alumnos.

Para cada una de las actividades siguientes, el docente podra pedir a cada
chico que copie el enunciado del pizarrén o podra darle una fotocopia.

Actividad 1
* Reunite con un compafero y leé cémo pensaron Ale y Jime para repartir
3 chocolates iguales entre 4 chicos.

Puedo repartir cada uno de los

3 chocolates en cuatro partes

iguales y dar a cada chico una
parte de cada chocolate.

Puedo partir por la mitad 2 de
los 3 chocolates y dar una mitad a
cada chico y partir el tercer
chocolate en cuatro partes.

¢

* Discuti con tu companero si son o no equivalentes los repartos que
proponen Ale y Jime, y explica por qué si o por qué no.
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Para resolver esta primera actividad, los alumnos tendran que expresar con frac-
ciones los resultados de las dos acciones y decidir si dar 3 de 1/4 es lo mismo
que dar 1/2 y 1/4 a cada uno. Si los alumnos ya hubieran trabajado suficiente-
mente con este repertorio, es posible plantear otros repartos, como por ejemplo
6 entre b y comparar 6 veces 1/6y 1 + 1/5. De esta manera, son enfrentados
con la idea de que una misma cantidad puede expresarse de diferentes formas,
lo que permitiré luego avanzar hacia la idea mas general de que un mismo niime-
ro puede representarse de diferentes maneras.

Actividad 2
* Reunite con un compafero y leé cémo pensaron Vanesa y Joaquin para
repartir 23 chocolates iguales entre b chicos.

23 chocolates entre 5 Le doy 4 chocolates a cada
chicos, me da 4 chocolates para uno, igual que Vanesa, pero con
cada uno, porque 4 x 5= 20,y los 3 chocolates que quedan
me sobran 3 chocolates, que los corto cada uno por la mitad y le
corto cada uno en cinco partes y doy una mitad a cada chico, luego

entrego una parte de cada divido el dltimo medio en cinco y
chocolate a cada uno. le doy una parte a cada uno.

* Discuti con tu compaifiero si los repartos que proponen Vanesa y Joaquin
son o no equivalentes, y explica por qué si o por qué no.
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En este segundo problema, se amplia el repertorio con relaciones entre quintos
y décimos. La mayor dificultad aquf es encontrar la fraccién que exprese la quin-
ta parte de 1/2. Se espera que los alumnos, apoyados en conocimientos ante-
riores, elaboren explicaciones del tipo: Al dividir una mitad en cinco partes igua-
les, los pedacitos que se obtienen son de un tamano tal, que con diez de los
mismos se completa un chocolate entero, es decir que 1/5 de 1/2 es 1/10. El
avance en esta actividad, en relacién con la anterior, estd dado no sélo por la
idea de fraccién (1/5 de 1/2), sino también por la dificultad de determinar la
equivalencia de las escrituras. Los resultados de uno y otro reparto son: 4 y 3/5
para el caso de Vanesay 4 1/2 y 1/10 para Joaquin. Una manera de argumen-
tar sobre la equivalencia serfa: como 1/2 es equivalente a 5/10, entonces 1/2
y 1/10 es equivalente a 6/10. Ademas, 3/5 se puede pensar como 3 veces
1/5, que es lo mismo que 3 veces 2/10, porque 1/5 =2/10, y entonces 3/5
es lo mismo que 6/10. A continuacién, es posible proponer a los nifios que
escriban este razonamiento utilizando célculos equivalentes: 3/6 = 3 x 1/5 =
=3 x2/10=6/10, para volver luego sobre ellos.

Actividad 3

* Leé como se repartieron 8 chocolates iguales entre 3 chicos.

Se han partido por la mitad 6 chocolates y se entregaron cuatro mitades a
cada uno. Luego, los 2 chocolates restantes se cortaron en tres partes cada
uno y se le entregaron dos de esas partes a cada chico.

» Busca otros repartos que sean equivalentes a este.
* Anotd las expresiones fraccionarias que surgen y pensd cémo podrias

explicar que son expresiones equivalentes que representan todas la misma
cantidad. Escribi en una hoja tu explicacion.

En esta actividad, el foco esté puesto en la produccién de expresiones equivalentes
para una misma cantidad. No se trata de una tarea facil, por lo que seria convenien-
te organizar un trabajo colectivo una vez que los alumnos hayan comprendido el
reparto realizado. Se espera que al final de este trabajo colectivo se extraigan con-
clusiones tales como: 7 es lo mismo que 3/3; 2 es lo mismo que 6/3, por lo tanto
6/3 y 2/3 es lo mismo que 8/3, u 8 dividido 3 da 2, y los 2 que quedan se repar-
ten entre 3 y a cada uno le toca 2/3, asi que queda 2 y 2/3. Es posible también
que los alumnos lleguen a la conclusién de que el resultado de 8 dividido 3 es 8/3
y, de modo més general, que se puede pensar una fraccién como el resultado de
un reparto en el que el dividendo es el numerador y el divisor, el denominador.
Nuevamente, si se propone otra actividad en la que se planteen otros repartos, se
podria dar lugar a ampliar el repertorio conocido.
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Es importante que luego de la produccién de los alumnos y de las discusiones
colectivas que se planteen, se guarde un registro, en los cuadernos o en las car-
petas, de las conclusiones a las que se arribd. De esta manera, se van sistemati-
zando los conocimientos y se puede recurrir a ellos para resolver otras situaciones
o para estudiar. Por ejemplo, a partir de estas situaciones se podrian anotar con-
clusiones como las siguientes: Una misma cantidad se puede representar con
numeros diferentes’®: 3/4 es lo mismo que 1/2 y 1/4; 5/4 es lo mismo que 1 y
1/4; 1} se puede armar con 6 de 1/4, por lo tanto 1} es lo mismo que 6/4, etc.
O bien: 1/5 de 1/2 es una parte tal que se necesitan 5 de esos pedacitos para
completar 1/2, entonces se necesitan 10 de esos pedacitos para completar el
entero; asi, resulta que 1/5 de 1/2 es igual a 1/10.

Agregar nuevos problemas de reparto, con distintas cantidades como datos,
pero con los mismos resultados (3 chocolates entre 4 chicos, 6 entre 8, 30 entre
40) permitiria focalizar el andlisis sobre fracciones equivalentes, derivadas de
repartos equivalentes. A su vez, volver sobre los célculos equivalentes, como 3/5
=3x 1/6=3x2/10=6/10 para analizarlos, podria dar lugar a discutir sobre
cémo obtener una fraccién equivalente a una dada. Se trata de avanzar desde
un razonamiento particular sobre un problema que involucra cantidades en un
reparto concreto a la elaboracién de un procedimiento mas general que “vale”
para cualquier fraccion.

De este modo, los alumnos podrian llegar a afirmar: Si dividis el numerador
y el denominador por 2, por 3 o por 5, te da una fraccién equivalente. O bien:
Para tener una fraccion equivalente hay que multiplicar el numerador y el
denominador por el mismo niumero. Es importante que estas afirmaciones sur-
jan como producto de una elaboracién colectiva y no como una regla presenta-
da por el maestro que se acepta y se usa de modo mecanico'.

Queremos hacer notar, finalmente, que en este conjunto de actividades se abor-
daron varias nociones juntas (fraccién de fraccion, equivalencia de fracciones,
composicién de cantidades como suma de ciertas fracciones, etc.), poniendo en
evidencia que estan relacionadas. Muchas veces, al presentarlas separadamente
para que los alumnos “no se confundan” y puedan “fijar” los conocimientos, perde-
mos en significatividad. Recordemos que, en este Ciclo, buscamos que los alum-
nos y alumnas avancen en la explicitacién de sus conocimientos matematicos,
pudiendo establecer relaciones entre ellos, y esto no se favorece si las nociones
se presentan aisladas unas de otras.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las representaciones” en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las situaciones de ensefianza” en “Ensefiar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Si bien en algunas de las actividades anteriores ya se ha incluido el uso de
expresiones decimales, es posible que en 5° afio/grado sea necesario volver
sobre algunas situaciones que involucren la explicitacién de la organizacion del
sistema monetario". Actividades como la composicién y descomposicién de
una cierta cantidad con monedas de determinada clase y la escritura de dichas
cantidades nos permiten diagnosticar el estado de los conocimientos de los
alumnos sobre las escrituras decimales. Asimismo, tendremos que considerar
si los nifios pueden establecer relaciones con las fracciones decimales, como
por ejemplo que 10 centavos =1/10de $ 1 0 $ 0,10; 1 centavo = 1/100 de
$10%$001.

Para continuar con el tratamiento de las expresiones decimales, mas alla de
los décimos y centésimos, serd necesario incluir situaciones que involucren
mediciones o calculos de medidas que habiliten la introduccién de nuevas par-
ticiones de la unidad, cada vez mas pequefias. Si solo mantenemos el trabajo
con dinero no sera posible, por ejemplo, advertir que la nocién de siguiente, pro-
pia de los nimeros naturales, no puede extenderse a los racionales, ya que si
bien entre $ 2,99 y $ 3 no hay otro precio posible, entre 2,99 y 3 hay infinitos
ndmeros racionales.

Plantear situaciones para comparar cantidades y niumeros

Para que los chicos puedan comparar cantidades y nimeros expresados con
fracciones o decimales, es necesario, desde el enfoque que planteamos, que
estos nimeros sean utilizados inicialmente como un recurso para resolver pro-
blemas. Pero, avanzar en la comprensién de la nocién de ndmero racional
requiere, ademds de usar expresiones decimales y fracciones para representar
resultados de mediciones o repartos, establecer relaciones de orden entre
ndmeros y precisar cudles son los criterios que permiten determinar este orden
cuando se comparan distintos tipos de escrituras. En este caso, se trata de rela-
ciones entre fracciones, entre expresiones decimales y con el entero, en particu-
lar de comparaciones, ya que estamos haciendo referencia a expresiones como
1/2 es igual que 2 de 1/4, en la que se comparan nimeros. O bien: 3 de 25 cen-
tavos es menos que 1 peso, en la que se comparan cantidades.

7 Recomendacion de lectura: véanse los documentos Acerca de los nimeros decimales: una
secuencia posible. Aportes para el desarrollo curricular (2001), Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires, Secretarfa de Educacién y Matematica. Fracciones y nimeros decimales. 5°
grado. Apuntes para la ensefianza (2005), Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Secretaria
de Educacion. Direccién General de Planeamiento. Direccién de Curricula.
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Para los nifios, que intentan conservar y extender los conocimientos adquiri-
dos en relacién con los nimeros naturales, no es facil advertir que 0,0867 no es
mayor que 1, 2, aunque tiene mas cifras, o que 4/5 no es el siguiente de 3/5, y
esta situaciéon se complica aun mds cuando se trata de comparar 1,5y 1/5.

En 4° afio/grado, se partié de situaciones de comparacion de cantidades en
el contexto del dinero y de las unidades de medida, por ejemplo Ayer Martin com-
pré 3/4 kg de pan y hoy compré 3 bolsitas de medio kilo. ; Cudndo compré
mas pan? O bien: Marisa y Rocio hicieron una colecta para comprar juguitos.
Marisa logré juntar 5 monedas de 50 centavos y Rocio junté 12 monedas de
10 centavos. ;Cuél de las dos juntd mas dinero? La familiaridad de los alum-
nos con contextos cotidianos les permite resolver con procedimientos propios Y,
de esta manera, se van explicitando las primeras relaciones entre cantidades
(2/4 kg = 1/2 kg; kg = 4/4 kg; 10 de 10 centavos es 1 peso; 4 de 25 centa-
vos es un peso) y se formulan los primeros argumentos ligados muy fuertemen-
te a los conocimientos que aporta el contexto.

Cabe aclarar aqui que el repertorio de expresiones fraccionarias que se usa
efectivamente en contextos cotidianos es muy acotado y que muchas veces, al
intentar ampliar este repertorio, manteniendo la “familiaridad” con el entorno, se
fuerzan enunciados que no resultan verosimiles y que, por lo tanto, no nos per-
miten usar el contexto como apoyo para elaborar un procedimiento o evaluar la
razonabilidad de la respuesta que se obtiene. Aunque es frecuente encontrar
enunciados de este tipo en muchos libros de texto, resulta importante que este-
mos atentos a los problemas en los que el uso de las fracciones solo tiene sen-
tido en el &mbito escolar, como cuando se indica, por ejemplo, comparar las par-
tes que se pintaron de una pared en distintos dias.

Asi, se hace necesario que vayamos llevando paulatinamente a los nifios y
nifas a establecer relaciones numéricas. Para que este trabajo resulte para ellos
un verdadero proceso de construccion, es necesario posibilitarles, desde las
situaciones de ensefanza, la recuperacién de las herramientas utilizadas en los
primeros problemas para la resolucién de estos nuevos desafios. Cuando habla-
mos de recuperar estas herramientas propias de los alumnos nos referimos al
planteo de situaciones fuera de los contextos usuales, pero que requieran el uso
de las herramientas construidas al resolver problemas en ellos.

En este sentido, para dar oportunidad de comparar numeros, es posible plan-
tear consignas como las siguientes:
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* Usando lo que sabés acerca del dinero, explica cada una de las siguientes
relaciones:

a) 15> 105 0,75 < 0,90
0,1 >0,01 195<15

b) 0,1:10=0,01 0,01 x 10=0,1
001 = —

100

En la actividad a), se propone que los chicos apelen al conocimiento de relacio-
nes entre cantidades que estaban utilizando, para explicar relaciones entre
nimeros (decimales y el entero, decimales entre si). Algunos procedimientos
posibles podrian ser: 1,5 es 1 peso con 50 centavos, asi que es mas que 1,05,
que es 1 peso y una monedita de 5 centavos. O, por ejemplo, 0,7 es una
moneda de 10 centavos y 0,01 vendria a ser como una monedita de 1 cen-
tavo. Realizar esta explicacion es lo que pone a los alumnos en situacién de bus-
car la relacién entre lo que conocen dentro de un contexto y venian haciendo
para resolver los problemas planteados, con la resolucién de estos ejercicios.

En la actividad b), esperamos poner en discusién la relacién que existe entre
la escritura decimal y la multiplicacién y la divisién por 10, 100, etc. Una vez més,
aqui no estamos entendiendo la ensefianza como “mostrar el procedimiento” para
comparar decimales, sino que esperamos que los alumnos puedan llegar a esta-
blecer una regla a partir de la reflexién acerca de sus procedimientos y no que la
memoricen luego de haber sido mostrada por el docente. De esta manera, la téc-
nica puede adquirir sentido y es posible tener recursos de control sobre ella,

Otro tipo de actividades que también apuntan a ir haciendo avanzar los proce-
dimientos de comparacién de los alumnos son, por ejemplo, aquellas donde se pro-
pone elaborar criterios de comparacién entre nimeros fraccionarios o decimales,
usarlos, probarlos, contrastarlos con otros® En 5° afio/grado, estos criterios podri-
an surgir como conclusiones del debate posterior sobre el siguiente juego:

“Guerra de fracciones”: comparar fracciones.
Materiales: cada grupo debe tener un mazo de cartas. En ellas, el anverso
tendra una fraccién y el reverso una representacién de la misma.

'® Recomendacion de lectura: para analizar las propuestas, véase el apartado “Plantear situacio-
nes para comparar cantidades y nimeros’, en “Para leer y escribir fracciones y expresiones
decimales” de Cuadernos para el aula: Matematica 4.
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Anverso Reverso

La composicién del mazo de cartas dependera del repertorio de fracciones
que se esté trabajando. Una posibilidad es usar las cartas del material
recortable de Juegos en Matematica EGB 2' y otra es fabricarlas con
tarjetas y, por ejemplo, incluir las cartas de medios, cuartos y octavos
mayores y menores que la unidad:
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Otra posibilidad serfa usar medios, tercios y sextos.

Organizacion de la clase: se forman grupos de 4 alumnos.

Desarrollo: se mezclan y se reparten todas las cartas con la representacion
numérica hacia arriba, formando 4 pilas iguales, una para cada jugador. Los
4 colocan a la vez en el centro la carta superior de su pila. El que tiene la
carta de mayor valor se lleva las tres o cuatro cartas y las coloca aparte, en
otra pila personal. Las cartas llevadas no se vuelven a usar. Si algin jugador
duda, puede dar vuelta las cartas y usar la comparacion de los cuadrados
pintados en el reverso. Si hay empate, se juega otra vuelta y el ganador se
lleva las ocho cartas. Gana quien al final del juego tiene mas cartas.

Después de jugar, los alumnos podran explicitar qué argumentos usaron para
comparar las cartas con representaciones numéricas, sin recurrir a la compara-
cion de los reversos de las cartas.

Siguiendo con este trabajo, propondremos luego actividades para la exploracién
y explicitacién de los Iimites de utilizacién de diferentes criterios de comparacién.

'® Estas cartas estan disponibles en Juegos en Matemética EGB 2. El juego un recurso para
aprender. (Material recortable para alumnos). En la pag.17 del Material para el docente, pueden
encontrarse otras propuestas que permiten trabajar en el mismo sentido.
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Llamamos aqui exploracién al trabajo que el alumno hace sobre la situacién
problematica cuando aidn no tiene la herramienta experta para resolverla, pero
puede utilizar otros conocimientos mateméticos para intentarlo. Esta exploracién
se va dando en la resolucién de las diferentes situaciones que sobre un mismo
contenido va planteando el docente; la resolucién de esos problemas les da a los
alumnos informacién acerca de los objetos matematicos que estén usando, ;qué
son?, scuéndo se usan?, ;cémo se usan? Sin embargo, para hacer avanzar a los
alumnos desde esta exploracién hacia una sistematizacién del contenido en cues-
tién es necesario ponerlos en posicién de explicitar lo que han ido aprendiendo del
objeto matematico de estudio a lo largo de las resoluciones realizadas.

Una actividad que propone explorar y explicitar los limites de utilizacién de
diferentes criterios de comparacién es analizar un listado de estos criterios con
la siguiente consigna®:

* Las afirmaciones siguientes fueron utilizadas por algunos alumnos para
comparar fracciones. Leelas con atencién.

anuwwwmf;h | A Jon 2
WMJW,‘ d

% Recomendacion de lectura: actividades como la aqui planteada aparecen en Matemética.
Fracciones y nimeros decimales. 5° grado. Apuntes para la ensefianza (2005), Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires. Secretaria de Educacion. Direccion General de Planeamiento.
Direccién de Curricula.
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* Analiza cada una de las afirmaciones anteriores y respondé si son vdlidas
para comparar alguno de los pares de fracciones que se presentan a
continuacién. Justificé tu respuesta.

7 1 7 7 2
7% 57 57

oo

|

12 18 17 1 7
5y5 QQy 9y

N

Para evaluar si es posible utilizar o no alguno de los criterios que se presentan
aqui es necesario, en primera instancia, interpretarlos, lo que implica un avance
sobre lo requerido en las tareas realizadas anteriormente, ya que aqui hay que
entender un criterio que elaboré otra persona, hay que ser capaz de interpretar
una técnica explicada coloquialmente para poder opinar sobre su validez. Por lo
tanto, convendré prever las discusiones acerca de qué entendieron los alumnos,
qué quiere decir o cémo se usa cada uno de los criterios. Si, en otras ocasiones,
ha sido el docente el que interpreté una técnica y la explicé, la tarea de discusién
colectiva puede ser novedosa para muchos alumnos.

El interés de esta actividad reside en responder a preguntas como las
siguientes: ; Para qué pares de fracciones se puede aplicar el primer criterio?,
ipor qué no se lo puede aplicar, por ejemplo, al par 2/5 y 2/67? De este modo,
los chicos pueden explicitar los limites de utilizacién de los criterios. Las conclu-
siones de estas discusiones se pueden registrar en las carpetas o en los cua-
dernos. Los criterios que se proponen para analizar pueden haber surgido en
clase, como en el ejemplo del juego de la guerra de fracciones, o no. Podemos
proponer otros que no se les hayan ocurrido a los alumnos o que usan incorrec-
tamente. Por ejemplo, si los alumnos Unicamente evaldan si la fraccién es mas
grande o més chica que el entero para poder comparar (usan el primer criterio),
es un buen momento para presentar un criterio como el segundo de esta activi-
dad, donde se toman los medios como punto de referencia.
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Cuando ya se ha discutido acerca de que no todos los criterios sirven para
cualquier nimero, es bueno que volvamos a enfrentar a los alumnos con la tarea
de formular un criterio de comparacién, presentando nuevos desafios:

* Los siguientes son pares de fracciones que no se corresponden con
ninguno de los criterios que se vieron hasta ahora. Discuti con tu grupo
y elaboré un criterio que sirva para estos pares de fracciones.
Fundamenta tu respuesta.

2 2 17 1

6 y 5 22 y
* Federico realizo las siguientes comparaciones entre decimales:

3,12 es mayor que 3,7 4,50 es mayor que 4,6
¢ Cudl creés que pudo haber sido el criterio que utilizé para realizar
las comparaciones?

En el primer problema, se vuelve sobre los criterios para comparar fracciones. Aunque
es fécil que los alumnos tengan en cuenta que si se divide el entero en mayor can-
tidad de pedacitos, los pedacitos son cada vez méds chicos, para utilizar esto como
criterio de comparacién, es necesario tener dos fracciones que tengan igual numera-
dor, ya que si los pedacitos son chiquitos, pero son muchos, puede ser una fraccion
mas grande que otra que tenga pedazos mas grandes, pero pocos.

En el segundo problema, se trata de descubrir un criterio utilizado por otro.
Este criterio esta elegido porque suele ser utilizado por los chicos al compa-
rar expresiones decimales. Es frecuente que los alumnos intenten extender a
las fracciones y decimales el uso de propiedades aprendidas en el trabajo
con numeros naturales, lo que origina dificultades a la hora de comparar
racionales. Para muchos alumnos, 3,72 es mayor que 3,7 porque 12 es
mayor que 7. Situar a los alumnos en posicién de explicitar estos criterios y
analizarlos, permite objetivar el error para comprenderlo y revisarlo, dando
lugar a un nuevo conocimiento acerca de cémo juegan las posiciones de los
nimeros después de la coma decimal. Algo interesante de esta actividad es
que en la pregunta no se evidencia un juicio de valor acerca del criterio, no
se dice si es un criterio vélido o no, por lo tanto se deja abierta la posibilidad
de que muchos alumnos identifiquen y expliciten el criterio, totalmente con-
vencidos de que es eficaz.

Hasta aqui, las actividades que mostramos implican la comparacién entre frac-
ciones y el entero o la comparacién de fracciones entre si'y entre decimales y el
entero o decimales entre sf; sin embargo, un avance que se propone desde los
NAP para este afo es trabajar las relaciones que se pueden dar entre ambos
tipos de representaciones. Una posibilidad para propiciar este tipo de trabajo, a la
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vez que seguimos trabajando la necesidad de dar argumentos®' para fundamen-
tar las comparaciones realizadas, es jugar a “Descubriendo equivalentes”.

“Descubriendo equivalentes”: comparar escrituras fraccionarias y decimales.
Materiales: un juego formado por 42 tarjetas con distintas escrituras
numeéricas, como las siguientes®, sin incluir las tarjetas que no responden a los
conocimientos que los nifios manejan, como por ejemplo las de porcentaje:

e Y e Y s ) s ) o | o
1 | 15-31| 5x21| 3+3 || 100% %
‘ HjR - L J L |
o[, N N(C =
SR Hsow|| L || 05 || 2
- - — : =
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— ‘"50 AEAF A
Ixo | =21 311 1) 25%
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== ;1?9‘ = L= A = ‘

Organizacion de la clase: en grupos de 4 integrantes.

Desarrollo: se colocan las tarjetas boca abajo, con una disposicién
rectangular. Por turno, cada jugador levanta dos, de manera que las vean los
cuatro integrantes del grupo. Si quien las levanté identifica que las dos
tarjetas corresponden a distintas representaciones de un mismo ndmero
racional, lee en voz alta ambas tarjetas, y si todos acuerdan, se las lleva y se
anota para si ese nimero como puntaje. Si alguien no acuerda, se discute
en el grupo para decidir quién tiene razon.

Si quien levantd las fichas decide que estas no corresponden a representaciones
del mismo ndmero, las vuelve a colocar en el mismo lugar, boca abajo.

En ambos casos, le toca el turno al compafiero siguiente.

Cuando no quedan més tarjetas sobre la mesa, se suman los puntos que
acumulé cada uno; después de controlar y acordar con el resultado, gana
quien haya logrado la mayor suma.

' Recomendacion de lectura: véase el apartado ‘La gestién de la clase” en “Ensefiar Matemética
en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno, en lo referido a las argumentaciones de los alumnos.

2 Recomendacion de lectura: véanse las propuestas de juegos sugeridas en la pagina 20 de
Chemello, G. (coord.), Hanfling, M. y Machiunas, V. (2001), E/ juego como recurso para apren-
der. Juegos en Matematica EGB 2, Material para docentes. Buenos Aires, Ministerio de
Educacién, Ciencia y Tecnologia. En el Material para alumnos se pueden encontrar las tarjetas
aqui propuestas disefiadas para ser recortadas.
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Decimos que este es un juego que exige la elaboracién de argumentos por parte
de los alumnos sobre la validez o no de una comparacién entre expresiones
decimales, naturales y fraccionarias, ya que es necesario llegar a un acuerdo
acerca de la equivalencia de las cartas de cada jugador para que sea posible
levantarlas. Es fundamental aqui que remarquemos la importancia de argumen-
tar con fundamentos que puedan convencer a los compafieros, ya que ese es el
criterio que se utilizaré para poder levantar cada par de cartas.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que el aprendizaje no termina
con el juego de los alumnos, sino que tienen que organizarse actividades de refle-
xién sobre lo que se hizo para favorecer determinados aprendizajes. Plantear par-
tidas simuladas nos da una muy buena oportunidad para analizar procedimientos
que se aprecien como interesantes por las caracteristicas de las relaciones que
se necesitaran establecer y que no necesariamente han aparecido mientras se
realizé el juego. Por ejemplo:

05 W 75

025/ 100

* Marisa querfa levantar 06 + 0,25 y % y Rita dijo que no podia, porque %
es igual a 0,75 y la suma de los decimales da 0,30. ;Quién tiene razén?

Esta partida simulada pone en discusién algunos temas interesantes que se pue-
den presentar al comparar fracciones y decimales. Un error muy comun en los
alumnos a la hora de sumar decimales es que interpretan el 5 décimos con el
mismo valor que el b centésimos, porque sigue jugando aqui la idea que conocen
de ndmeros naturales: Si es 5, entonces es menor que 25, sea cual fuere la posi-
cién que ocupe. El hecho de que los ceros a la izquierda de una cifra intervengan
en la atribucién del valor posicional es algo nuevo que les pasa a estos ndmeros y
no ocurrfa con los otros conocidos, por eso es un concepto dificil de construir. En
este sentido, es bueno tomar esta idea en diferentes momentos del aprendizaje, y
recurrir a un contexto en el cual apoyarse con actividades como las que plantea-
mos mas arriba. Las distintas discusiones permitiran afianzar el conocimiento de
algunos alumnos y abrir el tema para otros nifios o nifias que en un momento ante-
rior no hayan podido entender la cuestién y que ahora hayan adquirido mejores
recursos como para posicionarse diferente frente al mismo debate.

Otro tema interesante que pone en evidencia esta situacién es la equivalencia
entre 76/100 y 0,75 que para algunos alumnos puede ser muy obvia, pero para
otros no tanto y es fundamental ir cuestionando y socializando estas certezas.
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También podria plantearse aqui que 0,6 + 0,76 = 0,60 + 0,75, argumentando
que b décimos equivale a 50 centésimos. Esto permitiria volver sobre la estruc-
tura decimal del sistema de numeracién sefialando que diez centésimos forman
un décimo, diez décimos una unidad, tal como ocurre con las unidades, las dece-
nas, las centenas, etc, extendiendo la regla de agrupamiento del sistema ya
conocida para los naturales.

Para avanzar en el uso de operaciones con numeros
naturales al resolver problemas

Si bien es cierto que la construccién de significado de las cuatro operaciones
bésicas con nimeros naturales (suma, resta, multiplicacién y divisién) es un
aspecto que se atiende durante todo el Primer Ciclo*, es importante no abando-
nar esta mirada y avanzar en la presentacion de nuevos problemas. En estas
situaciones, es importante hacer hincapié en el andlisis del tipo de célculo a rea-
lizar, exacto o aproximado, a partir de la reflexién sobre la pregunta y de la forma
de calcular segin cudles sean los nimeros que intervienen en el problema.
Asimismo, es fundamental tener en cuenta, para controlar los procedimientos y
evaluar la razonabilidad del resultado, cudles son las cantidades involucradas.

Combinar las distintas operaciones, argumentar acerca de un procedimiento de
resolucién, reconocer que diferentes operaciones pueden dar respuesta a la misma
cuestion, producir enunciados que respondan a los diferentes significados que tiene
cada operacién, interpretar la informacién presentada en textos, tablas y graficos
estadisticos, analizar el tipo de célculo requerido (exacto, aproximado, mental, escri-
to, con calculadora) y evaluar la razonabilidad del resultado obtenido seran algunas
de las competencias que se esperan lograr promediando el segundo ciclo.

En este afio, ademas, se propondra, en el campo de los problemas multiplicativos,
avanzar con aquellos que conducen a la construccién del concepto de proporciona-
lidad y aquellos que llevan a sistematizar relaciones como las de mdltiplo y divisor.

% Recomendacion de lectura: las propuestas sobre este aspecto se pueden consultar en los
apartados “Para operar al resolver problemas con distintos procedimientos” en el Eje “Nimero y
Operaciones” y “Los significados”, en “Ensefiar Matematica en el Primer Ciclo” de Cuadernos
para el aula: Matemaética 1, 2 y 3, respectivamente, y en el apartado “Para avanzar en el uso de
las operaciones con nimeros naturales al resolver problemas” en el Eje “Numero y Operaciones’,
de Cuadernos para el aula: Matematica 4.
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Plantear situaciones para operar con distintos significados

En el trabajo desplegado desde el comienzo de la escolaridad, los chicos fueron
descubriendo que cada una de las operaciones les permite resolver una variedad
de situaciones, lo que da lugar a asociarlas a diferentes significados® y también
a descubrir que una misma situacién se puede resolver con distintas operaciones,
es decir que hay mas de un procedimiento valido para resolverla.

En B° afio/grado, se trata de continuar lo planteado en afios anteriores, inclu-
yendo nuevos contextos acordes con los intereses y posibilidades de los nifios,
cuidando que al incrementar la cantidad de cifras no se presenten situaciones
no verosimiles. Se incluyen también problemas que requieren varios pasos com-
binando distintas operaciones o que tienen varias preguntas para que los chicos
seleccionen entre la informacién ofrecida, los datos que les permitan llegar a
cada respuesta. Por otro lado, podremos presentar las situaciones en distintos
portadores: enunciados, tablas, ilustraciones.

Por tanto, en relacién con los problemas que se pueden resolver con suma y
resta, los chicos seguiran resolviendo aquellos donde deban unir o separar dos
cantidades, buscar la diferencia entre ellas, encontrar el complemento de una
respecto de otra, agregar o quitar una cantidad a otra y componer relaciones, es
decir problemas en los que se producen dos transformaciones.

En cuanto a los problemas que se resuelven con multiplicaciones y divisiones,
continuaremos trabajando con los que involucran proporcionalidad simple, inclu-
yendo casos de organizacion rectangular de sus elementos, y avanzaremos en
otros mds complejos con propuestas como las que se desarrollan en el préximo
apartado.

Algunos problemas interesantes de varios pasos y varias operaciones son los
siguientes:

1. Pedro, el cajero del teatro “Espafiol’, le entrega al duefio esta tabla con la
cantidad de entradas vendidas cada dia para el control de lo recaudado en
la semana. Las entradas cuestan $ 25 para mayores y $ 12 para menores.

a) Pedro informa que solo un dia se agotaron las localidades. Indica qué dia
de la semana el teatro estuvo completo.

** Recomendacion de lectura: para ampliar el andlisis de los distintos significados de las opera-
ciones, véase el apartado “Para operar al resolver problemas con distintos procedimientos”, en el
Eje “Numero y Operaciones” de Cuadernos para el aula: Matematica 3 y 4.
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de acuerdo?

TEATRO ESPANOL

b) El duefio sostiene que ese dia es el que mas dinero se recaudé. ; Estés

c) ;,Cuénto se junté el miércoles?, ;y el domingo?
d) ;Qué dias de la semana se recaudaron menos de $ 4000?

miércoles jueves viernes sabado domingo
[ Mayores 140 127 143 145 238
[ Menores 140 47 26 255 113

‘.

heladera y el

al contado?

2. Para el aniversario
de casados, Maria y
José decidieron
comprar en cuotas la

microondas que ofrece
este negocio de
electrodomésticos.

a) ¢ Cuénto dinero
ahorran si lo compran

b) ¢ Cudnto tendrén
que pagar el primer
mes?, ;y el Gltimo?
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PEPINET

¢y como minimo?

6. Como souvenir de su cumpleafios,

Carla llené una bolsa con grullas de papel

y le alcanzé para todos sus 15 amigos. ..
Si querfa repartirlas déndole a cada uno '

por lo menos 10 grullas, ;cuantas grullas

tenfa Carla como minimo?

3. En una reconocida bodega de la provincia de San Juan, se han envasado
4000 botellas de una variedad muy especial. Para venderlas como regalos
empresariales, quieren fabricar cajas en las que puedan colocar 12 botellas.

a) Para hacer el pedido exacto de cajas, jcudntas cajas
necesitan?

b) Si ante el éxito de la propuesta deciden envasar
otras 1300 botellas, ;cudntas cajas més necesitarian?
c) Una empleada dice que tuvo que pedir 35 bolsas de
corchos para todas esas botellas, pues en cada bolsa
entra lo que se denomina una gruesa, es decir 144
corchos. ;Fue adecuado el pedido que hizo la empleada?
d) Daniel dice que para envasar las 4000 botellas
alcanza con 333 cajas, y Cacho sostiene que necesitan
una mas. ;Con quién estds de acuerdo?

e) Un mayorista de cada una de las 24 provincias del
pals seran los vendedores exclusivos del articulo
vitivinicola. Si el duefio de la bodega decide ser
equitativo y entregar la misma cantidad a cada provincia,
;cuéntas cajas deberé entregar a cada mayorista?

4. Se llenaron 24 cajones con 64 manzanas cada uno. Si cada manzana
pesa entre 150 y 200 gramos:

a) jpodrias levantar uno de estos cajones?

b) Juan dice que un cajén pesa cerca de 100 kg y es imposible levantarlo.
¢ Estéds de acuerdo?, ;cudl es el peso aproximado del cajon?

5. Un obrero gana por mes entre $ 450 y $ 800. Si ahorra su sueldo
completo, s cudnto tardard como maximo en completar $ 85009,
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Para responder a cada una de las preguntas del problema 1, los chicos pueden hacer
uso de distintos procedimientos, asi como también de distintos tipos de célculo. Por
ejemplo, para discutir respecto de los distintos procedimientos, se puede analizar
cémo resolvieron la pregunta c), ya que para saber cuéanto se recaudé el miérco-
les, es posible sumar ambos valores de entrada y luego multiplicar el resultado
por 140 o bien averiguar cuanto se recaudd con cada tipo de entrada y sumar
después. Para responder la pregunta d), alcanza con hacer célculos aproximados
a diferencia de las otras, en las que se requieren resultados exactos. Por otra
parte, la presentacién en una tabla supone que los alumnos reconozcan la forma
particular en la que esté organizada la informacién para poder seleccionar los
datos en funcién de la pregunta.

En cuanto a los problemas 2 y 3, la operacién que resuelve con més eficacia
es la divisién, pero, como puede analizarse, se trata de presentar preguntas que
involucran tanto repartos como particiones para consolidar estos significados.
En el problema 3, la pregunta c) promueve también el andlisis del resto, ya que
es necesario evaluar lo que sobra en cada una de las divisiones para acertar con
el nimero de cajas.

En el problema 4, no es necesario dar un resultado exacto. En este problema
no solo hay que operar, sino que también aparecen condiciones de maxima (si
todas pesan 200 g) y de minima (si pesan 150 g).

Los problemas 5 y 6 dan lugar a retomar el trabajo de considerar condicio-
nes de maxima y de minima y tomar decisiones en cuanto a la aproximacién mas
conveniente.

En cuanto a los problemas de combinatoria, es decir aquellos en los que hay
que combinar elementos de diferentes colecciones, presentaremos problemas con
dos y tres variables. En el caso de los primeros, ya trabajados en afios anteriores,
los retomaremos con mayor cantidad de elementos de cada tipo para que, al tener
que combinar “todos con todos’, los chicos reconozcan en la multiplicacion una
herramienta eficaz que evita el trabajo de enumerar todos los pares®. Como pro-
blemas donde intervienen tres variables podemos presentar, por ejemplo:

* En la fiesta de 15 afios de Mariela, los invitados podian elegir entre 2 tipos
de entradas, 3 platos principales y 2 tipos de postres. El hermanito, Nahuel,
dijo: Asi cada invitado pide un mend diferente; ; puede ser cierto lo que dijo?

** Recomendacion de lectura: para un andlisis mas exhaustivo de los distintos procedimientos
que pueden desarrollar los nifios, se puede consultar el apartado “Plantear situaciones para mul-
tiplicar y dividir', en el Eje “Nimero y Operaciones” de Cuadernos para el aula: Matematica 3.

n

EJE

Numero y
Operaciones



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

2

Serie
Cuadernos para el aula

* Maria esta preparando centros de mesa, todos diferentes, combinando una
flor, una vela y una base, y tiene flores de 3 tipos distintos, b velas de
diferentes colores y bases de distintas formas. Si necesita armar 30 centros
de mesa, ;cuéntas formas de base necesita?

En el primer problema, cada chico tendré que elegir como representar cada tipo
de entrada, plato y postre para determinar que lo que afirma Nahuel solo es posi-
ble si los invitados eran 12. En el segundo problema, tendrdn que buscar el ndime-
ro de bases resolviendo primero cuantas combinaciones de velas y flores puede
hacer. En ambos casos, los procedimientos podran variar segun la experiencia pre-
via en la resolucién de problemas de combinatoria. Algunos podréan hallar el resul-
tado multiplicando y otros podran hacer algin esquema o diagrama en el que
representen los elementos.

Plantear situaciones para analizar relaciones de proporcionalidad

La construccién del concepto de proporcionalidad demanda varios afios de la
escolaridad. Desde el Primer Ciclo, los chicos han resuelto situaciones de pro-
porcionalidad simple al multiplicar o dividir, tales como Si 1 paquete trae 4 figu-
ritas, scudnto traen 8 paquetes? o bien: Si 5 chocolates iguales cuestan
$ 30, scudnto cuesta cada uno? También han usado las relaciones involucradas
en la proporcionalidad de manera implicita cuando completan tablas y calculan el
doble de una cantidad porque corresponde al doble de otra o suman las can-
tidades correspondientes a otras dos para encontrar el valor que corresponde
a la suma. En 5° afio/grado habrd que avanzar planteando problemas en los
que se relacionan magnitudes directamente proporcionales, donde no se da el
valor unitario.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que en 5° afio/grado se pueden
incorporar nuevas representaciones de las relaciones de proporcionalidad a las ya
conocidas de enunciado textual y de tabla; se trata de algunos gréficos estadisti-
cos de barras o pictogramas.

Es habitual que, al inicio del trabajo de proporcionalidad, todas las situaciones
que se presentan sean directamente proporcionales. En el trabajo matemético
con una nocién es necesario conocer en qué casos es posible usarla para resol-
ver y también conocer sus limites, es decir en qué problemas no es posible usar
la nocién. En 5° aflo/grado, es necesario analizar los datos de distintas situacio-
nes para ver si presentan o no una regularidad que cumpla con las propiedades
de la proporcionalidad directa.

Entre los contextos que nos permiten proponer este trabajo, podemos conside-
rar, entre otros, el cédlculo de cantidades en una receta, el costo o la capacidad de
distintos envases o el andlisis de distintas ofertas. También es posible retomar pro-
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blemas resueltos anteriormente, por ejemplo lo pagado por mes en el problema de
las cuotas, la cantidad de cajas de vino y la cantidad de botellas, y explicitar si las
relaciones entre las cantidades son o no de proporcionalidad.

Algunos ejemplos de problemas son los siguientes.

* Indicé si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa:

a) Para hacer una torta de manzana necesito 3 huevos, para hacer 3 tortas
de manzana necesitaré el triple.

b) Para embaldosar dos aulas iguales, necesito 238 baldosas, para
embaldosar solo una, necesito 119.

c) Si al aflo Ema pesa 12 kg, a los 10 afios pesard 120 kg.

d) Si con 24 baldosones cubro un piso de 3 m por 2 m, con 48 baldosones
cubro un piso de 6 m por 4 m.

Al discutir sobre cada una de las opciones, los nifios descubriran que hay situacio-
nes en las que al doble le corresponde el doble, pero que en otras situaciones
estas relaciones no se sostienen, ya sea porque, como en la opcién c), no se puede
saber el peso de Ema a los 10 afios y no es razonable que una nifia de esa edad
tenga ese peso o porque, como en la opcién d) duplicar el nimero de baldosas no
alcanza para cubrir un patio si se duplican ambas variables, largo y ancho.

Las actividades en las que hay que cambiar la forma de representacién de una
relacién de proporcionalidad, también aportan a la construccién de sentido®. Por
ejemplo, se puede presentar la siguiente situacién, en la que se incluyen algu-
nas expresiones decimales en el contexto del dinero, que es conocido por los
nifios y que permite, eventualmente, operar con naturales expresando los pre-
cios en centavos.

* Leé este texto y luego contesta a las preguntas.

En el parque acaban de instalar camas eldsticas para saltar. Un cartel dice:
$ 2 LOS 10 MINUTOS. Patricia tiene solo $1, mira al boletero y con su
mejor sonrisa le dice:

—¢Puedo pagarle $ 1 y saltar 5 minutos? Quiero practicar la vuelta
carnero en el aire.

—Esta bien, nena —contesta el boletero—, hoy me agarraste bueno.

% Tal como se plantea en el apartado “Para trabajar con la informacién”, en el Eje “Ndmero y
Operaciones” de este Cuaderno, también seré posible pedirles a los alumnos, cuando
sea conveniente, que armen un grafico de barras a partir de la informacién de una tabla o bien
un pictograma.
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Al escuchar este didlogo, Carlos se anima y le dice:

—Yo sdlo tengo 40 centavos, ;puedo pagérselos y saltar el tiempo que
me corresponde?

—Bueno, pero ni un segundo mas, le responde el boletero.

Ambos se zambullen en las camas eldsticas y comienzan a saltar.

a) s Durante cuanto tiempo pueden saltar juntos Patricia y Carlos?

b) Disefd una tabla para pegar en la boleteria, donde se muestre cudnto
tiempo se puede saltar con 80 centavos, con $ 4, con $ 1,20y con $ 3.
Luego incluf lo que se tiene que cobrar si alguien quiere saltar 1 minuto, 45
minutos o una hora.

La tabla resultante construida a partir de operaciones del campo multiplicativo,
vinculando medidas de tiempo y precios, es una representacion de la relacién que
facilita la identificacién de relaciones numéricas.

Precio en $ 2 1 0,40 0,80 3 0,20 9 12
Tiempo en min 10 5 2 4 15 1 45 60

Los chicos podran analizar, en todos los casos, que si se duplica el dinero, se
duplica la cantidad de tiempo que se puede saltar; si se triplica el dinero, se tripli-
ca el tiempo, si se reduce el dinero a la mitad, se reduce el tiempo a la mitad, es
decir que estas relaciones se dan entre las cantidades de las dos magnitudes y
que pueden generalizarse en la siguiente afirmacién: Si una cantidad se multi-
plica o se divide por un niimero, lo mismo ocurre con la cantidad correspon-
diente. De igual forma, si sumamos, por ejemplo, $ 2 y $ 1, tendremos un pago
de $ 3,y si sumamos las cantidades correspondientes de la otra magnitud, 10
min y 5 min, obtenemos la cantidad correspondiente a $ 3 que son 15 min, lo que
puede generalizarse en la afirmacién: Si dos cantidades se suman entre si, al
resultado le corresponde la suma de las cantidades correspondientes.

Si no surgiera espontaneamente, serfa interesante preguntar ;Esta dltima
conclusién también vale para la resta de cantidades correspondientes? Por
ejemplo, para saber cudnto pagaria si quisiera saltar sélo 8 minutos, ;podria
restar algunos datos de la tabla? Observando la tabla, encontramos que 10
minutos cuestan $ 2 y que 2 minutos cuestan 40 centavos, por lo tanto res-
tando entre ambas cantidades, obtenemos que para 8 minutos (10 — 2)
corresponde pagar $ 1,60 (2 — 0,40). Una de las formas que nos permiten
reconocer si este procedimiento es correcto, consiste en buscar el resultado
usando la propiedad de la suma y elegir valores que sumados den 8 minutos
B+2+ 1)
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Volviendo a la tabla, también es posible que los chicos descubran, y si asi no
lo hicieran lo podriamos sefalar, que todos los valores de tiempo resultan de
multiplicar por 5 el valor que corresponde al dinero. De esta manera, podrén
comenzar a reflexionar, en el contexto, sobre la forma de encontrar el valor de
una cantidad a partir de la otra. Sera este el momento de volver sobre las rela-
ciones no proporcionales ya analizadas para descubrir que cuando las cantida-
des no se relacionan de forma directamente proporcional, no podemos multi-
plicar por un mismo nimero para calcular una cantidad a partir de otra.

Para avanzar en las formas de calcular con nimeros naturales

En los Cuadernos anteriores, venimos planteando que es necesario pensar la
ensefianza del célculo en dos sentidos. Por una parte, los problemas donde las
operaciones adquieren distintos significados presentan una oportunidad para
resolver célculos exactos o aproximados segun lo requiere la situacion y, en
ese caso, los célculos aparecen como una “herramienta Util". Por otra parte, los
célculos también pueden ser “objetos de estudio” en si mismos cuando consi-
deramos los distintos procedimientos producidos por los mismos chicos u otros
que podemos introducir, para compararlos y discutir si son o no vélidos o si pue-
den simplificarse, justificando las decisiones que se tomen al respecto. En este
apartado, nos ocuparemos del célculo en este segundo sentido.

Cuando los chicos llegan a 5° afio/grado, en general, han podido discutir la
conveniencia de un procedimiento u otro segin los nimeros involucrados, es
decir pensando cudl es el modo més conveniente de hacerlo, en lugar de proce-
der automaticamente con un algoritmo igual para todos los célculos. Por ejem-
plo, si deben calcular 1000 + 50, 200 x 300 o 15.000 : 50, podran obtener el
resultado mentalmente, sin escribir una cuenta. También, habran adquirido un
repertorio memorizado de sumas, restas y multiplicaciones que les permitiran
calcular con mayor seguridad.

Asimismo, al comparar distintos procedimientos de célculo con los algoritmos
usuales de suma, resta, y multiplicacién por una y dos cifras, y el de divisién por
una y dos cifras por aproximaciones sucesivas, habran considerado cudles son
las propiedades de las operaciones que permiten justificar cada paso y cuéles
son mas econdémicos. Durante el Segundo Ciclo, los algoritmos van avanzando
hacia formas cada vez més expertas y eficaces, siguiendo con un proceso de
produccién y andlisis de distintos procedimientos originales de los mismos alum-
nos que, sin abandonar necesariamente los primeros, reconocen en estos Ulti-
mos una posibilidad de agilizar las estrategias. En 5° afio/grado deberén afian-
zar los conocimientos adquiridos:
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o ampliando el repertorio de sumas y productos para calcular mentalmente,

o extendiendo a nimeros un poco més grandes los algoritmos conocidos y
controlando sus resultados mediante célculos aproximados,

o comparando procedimientos, argumentando sobre su validez en base a sus
conocimientos sobre las propiedades y la interpretacién que hacen de los nime-
ros y analizando argumentos de otros y

« explorando nuevas relaciones entre nimeros y sistematizando otras conocidas.

Plantear situaciones para avanzar en el célculo

En relacién con la ampliacién del repertorio de calculos memorizados, es muy
efectivo plantear situaciones de juego, pues éstas dan lugar a la aparicién de
relaciones mateméticas que luego pueden ser objeto de reflexién y sistematiza-
cién. Por otra parte, si bien inicialmente jugar es un tipo de trabajo realizable en
el aula, luego podré formar parte de las tareas que los chicos desarrollaran fuera
de la escuela, cuando el docente lo considere necesario.

Presentamos aqui un juego cuyo objetivo es la memorizacién de productos y
cocientes de la tabla pitagérica que muchas veces ain no se ha logrado en este afio.

“Descubrir la carta”: célculo mental de productos y cocientes.
Materiales: un mazo de cartas espafiolas hasta el 10 por grupo y una hoja
para anotar para cada chico.

Organizacion de la clase: en grupos de tres integrantes, y uno de ellos
seré elegido juez rotativamente en cada mano.

Reglas del juego: se reparten las cartas entre dos jugadores. Cada
jugador tiene su pila de cartas boca abajo y no debe mirarlas. Los dos
jugadores levantaran al mismo tiempo una carta de sus pilas y la miraran
sin mostrarsela al compafiero. Tendran que recordar el nimero de la carta
que sacaron. Luego se la entregaran al juez para que diga en voz alta el
resultado de la multiplicacién de ambas cartas.

Con ese resultado, cada jugador debera anotar el producto de su carta por la
que crea que es la de su compafiero. Por ejemplo, si su carta era un 8 y el
producto es 72, debera anotar 72 = 8 x 9. El tercer jugador mira ambos
productos y le da un punto a cada participante que haya anotado bien.

El juego continda hasta que no queden maés cartas. El juez podra recurrir a

la tabla pitagdrica para resolver cualquier discusion.

Después de jugar, cada chico deberd marcar, en una tabla pitagérica individual,
los productos que ya tenfa memorizados y cudles no para tener un registro de
sus aprendizajes.
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Por dltimo, propondremos que discutan sobre las diferentes formas de obte-
ner los productos ain no memorizados, apoydndose en otros conocidos?. En
este trabajo habra que analizar la conveniencia de pensar, por ejemplo 8 x 9
como el doble de 4 x 9 0o como 5 x 9 mds 3 x 9, en lugar de pensarlo como /a
suma de 9 veces ocho u 8 veces nueve.

Una segunda versién del juego podrd incluir algunos nimeros de dos cifras
en las cartas, con el propdsito de avanzar en célculos con los mismos. Para ello,
serd necesario incluir tarjetas en las que estén los nimeros de 1 a 10, 25, 50,
20, 30, 40, 60 hasta 100.

En este caso, luego de jugar, se podré discutir sobre cémo multiplicar nime-
ros de una cifra por 10 y por 100, y cémo apoyarse en estos productos para pen-
sar el x 20 como x 2 x 10; el x 30 como x 3 x 10, etc. Asimismo, se podra
pensar que x 50 es x 100 : 2 en todos los casos y que también es : 2 x 100,
cuando el nimero es par, 0 que x 25 es x 100 : 4 y, en algunos casos, también
es : 4 x 100, cuando el nimero es mdltiplo de 4. Mas adelante, al operar con
decimales podran establecerse otras relaciones como: multiplicar por 0,25 es
equivalente a dividir por 4.

También se podré discutir sobre cémo se multiplican dos nimeros “redondos”
de dos o més cifras entre si, por ejemplo 200 x 40, al pensarlos como 2 x 100
y 4 x 10, analizando luego si la regla que se obtiene puede extenderse para
ndmeros redondos de més cifras. Es interesante destacar que tanto la descom-
posicién en factores como el uso de las propiedades conmutativa y asociativa
de la multiplicacién resultan significativas para los alumnos cuando descubren
que pueden usarlas para transformar una cuenta que podria parecer dificil en
un célculo un poco mas largo, pero que resulta méas facil, como por ejemplo:
480x250=6x4x2x10x25x10=25x%x4 x 100 x 6 x 2= 120.000

Otros juegos dan lugar a la utilizacién de célculos con las cuatro operaciones.
Por ejemplo:

“Lo mas cerca posible”: calculo mental combinando operaciones.
Materiales: un mazo de 27 tarjetas con los ndmeros 100, 200 hasta 900,
10, 20 hasta 90 y 1, 2, hasta 9. Fichas o piedritas para anotar el puntaje.
Organizacion de la clase: se juega de a cuatro jugadores.

Desarrollo: en este juego hay que llegar hasta 100, haciendo operaciones
con los nimeros de 4 cartas del mazo.

*” Recomendacion de lectura: en los Cuadernos para el aula: Matemética 3 y 4,y en el apartado
“Plantear situaciones para sistematizar relaciones numéricas y propiedades de las operaciones’,
en el Eje “Numero y Operaciones” de este Cuaderno se pueden consultar actividades cuyo pro-
pésito es promover estas reflexiones.
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Se mezclan las tarjetas y se colocan en una pila boca abajo. Un jugador
saca las cuatro primeras y las coloca boca arriba, en el centro, para que
todos las vean. La carta con el nimero mayor se aparta. Luego, cada uno
escribe un calculo con los otros tres nimeros cuyo resultado

sea lo mds cercano posible al nimero de la carta apartada. Gana 2
puntos aquel que obtiene el resultado mds cercano; si hay mds de uno
con el mismo, cada uno de ellos obtiene un punto.

En otro momento, se podra jugar de modo que el resultado que haya que
obtener sea el nimero menor.

Esta actividad favorece el uso de célculos mentales aproximados antes de hacer
el célculo exacto para controlar su resultado, o para tomar la decisién de no
hacerlos, y permite discutir luego sobre cémo se modifica el resultado al cam-
biar el orden de las operaciones. Las argumentaciones que se utilicen darén
cuenta de la disponibilidad de las propiedades de las operaciones que los chi-
cos hayan adquirido.

Como actividad posterior, se podra analizar una partida simulada, por ejemplo
como la siguiente:

* Los calculos siguientes los escribié Matias cuando jugaba a “Lo més cerca
posible” y habfan salido las tarjetas: 200, 50, 3,y 70

50x 3+ 70 70 x 3 - 50 (50+70) x 3 50 x70:3

a) Sin hacer los célculos, decidi qué célculo estd mas lejos del resultado.
b) 6Qué célculo gana?

c) Matias dice que cincuenta por tres més setenta es 220 y Ayelén dice
que da 3650. ;Cémo pensé cada uno?

Un ejemplo de la utilidad de hacer célculos aproximados para decidir sobre si
hacer o no el célculo exacto, es anticipar que el resultado de 50 x 70 va a tener
4 cifras y “estd muy lejos” de 200.

Otro modo de promover el calculo mental es plantear situaciones en las que
haya que buscar nimeros que cumplan con ciertas condiciones vinculadas con
operaciones, como en los casos siguientes:

1. Encontra todas las maneras posibles de obtener 200, multiplicando dos
ndmeros naturales.

2. Encontra tres maneras posibles de obtener 200, multiplicando més de
dos nlmeros naturales.
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3. Encontra tres maneras posibles de obtener 200 como resultado,
utilizando sumas y multiplicaciones de nimeros naturales.

4. Encontra tres maneras posibles de obtener 200 como cociente, utilizando
una division.

Para responder a la consigna 1, algunos nifios buscan por tanteo pares de
nimeros que den 200, otros niflos descomponen en factores de una cifra y
luego los van combinando; mientras que otros van recorriendo el 1, el 2, el 3, el
4y prueban si es posible encontrar el otro factor. Asf, los nifios podran encon-

!. _.}d ?j]} r:ﬁoﬁt# T{

En este camino, surgiran cuestiones para discutir, por ejemplo: ;Se aceptara 1
x 2007, ;son dos formas diferentes 2 x 700 y 100 x 27?

La consigna 2 avanza hacia descomposiciones multiplicativas, donde podremos
evaluar el aprovechamiento que se haga de las relaciones que quedaron disponi-
bles de las del primero. En la discusién comun, podremos preguntar Si se descom-
pone el 200 en 10 x 20, ;se puede escribir 2 x 5 x 4 x 5 y también 2 x 5 x 2 x
x 2 x 57 Si se hace lo mismo con 8 x 25, ;se obtienen los mismos factores?
¢Por qué? En la consigna 3, si los nifios emplean simultdneamente multiplicacio-
nes y sumas, podra surgir el uso del paréntesis para indicar el orden en que se rea-
lizan. Finalmente, en la consigna 4, se podra poner en evidencia que a partir de una
cuenta de dividir que dé 200 como cociente y con resto O basta multiplicar dividen-
do y divisor por un mismo ndmero para obtener otra que también da ese cociente.

Plantear situaciones para multiplicar y dividir por dos cifras

En 5° afio/grado, las sumas y las restas con nimeros naturales resultan célcu-
los suficientemente conocidos como para no dedicar un tiempo especifico a su
revisién, salvo en lo que se refiere al célculo aproximado, al controlar los resul-
tados. Sin embargo, todavia suele ser necesario retomar conocimientos sobre la
multiplicacion y la division por dos cifras para profundizarlos.

Al llegar a 5° afio/grado los chicos ya han conocido diferentes formas de mul-
tiplicar un ndmero natural por otro y han arribado a la conveniencia de usar el
algoritmo convencional cuando no es sencillo operar mentalmente. Sin embar-
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go, resulta un desafio extender los procedimientos conocidos para calcular pro-
ductos de numeros mas grandes y debatir sobre los conocimientos en los cua-
les se apoyan.

Las actividades que siguen toman los procedimientos como objeto de anali-
sis para compararlos y explicitar las relaciones establecidas, a la vez que exigen
la formulacién de argumentos sobre su validez.

* Respondé a las siguientes preguntas sin hacer las cuentas.

a) Para resolver la cuenta 164 x 12, Nacho multiplicé 164 x 4y 164 x 8 y
luego sumo los resultados. Explica cémo lo pensé.

b) Guille pensé el 12 como (10 + 2) y usé el mismo procedimiento que
Nacho. ;,Cuél de las dos formas usarias? ;Por qué?

c) Para resolver el mismo célculo, Gaby hizo 164 x 3 x 2 x 2, porque ella
dice que le resulta facil calcular dobles. ;Te parece que su procedimiento
esta bien?

* Tres chicos pensaron el célculo 420 x 39 de las siguientes formas:
420 x 40 — 420

420 x 13 x 3

42 x 4 x 100 — 420

Sin hacer los célculos, respondé:

a) ¢Se obtiene el mismo resultado en los tres casos?

b) ;Cémo lo pensé cada uno?

c) ;,Qué propiedad permite a cada uno plantear el célculo de esa forma?

Estas actividades permiten discutir como las propiedades de la multiplicacion
justifican los procedimientos de célculo. Por ejemplo, en el debate de las res-
puestas elaboradas por los chicos sobre la actividad 1, en el item a) podran apa-
recer formulaciones como Nacho pensé en que hacer doce veces un nimero
es lo mismo que hacer ese numero cuatro veces y después ocho veces y
sumar. En el item b), podran pensar que de las dos descomposiciones aditivas
de 12 conviene la que hizo Guille, porque para multiplicar por 10 se agrega un
cero. En ambos casos, los chicos usaron la propiedad distributiva. En cuanto a la
forma de calcular de Gaby, ella se apoyd en la idea de que 12 se puede des-
componer en factores y después asociarlos como resulte mas facil.

En cuanto a la division de un nimero por otro de dos cifras, en 4° afo/
grado hemos propuesto avanzar hacia el algoritmo basado en aproximaciones
sucesivas al cociente, por lo que, ya en 5° afio/grado, este algoritmo debiera
estar disponible para todos los alumnos, incluyendo una versién lo mas sinté-
tica posible.
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Por ejemplo, si se trata de dividir 2764 : 12, el cociente sera mayor que 100
y menor que 1000, pues 12 x 100 = 1200 y 12 x 1000 = 12000, por lo que
serd un nimero de 3 cifras.

¢ Coémo se podria ir pensando la cuenta? Veamos dos versiones, una larga y
otra mas corta.

Tal como hemos planteado en el Cuadernos para el aula: Matematica 4, si los
chicos se apoyan en el trabajo de célculo mental y aproximado que vienen rea-
lizando, es facil para ellos pensar en multiplicar el divisor por la unidad seguida
de ceros e ir restando los resultados. Para acortar la cuenta, se podra pedir a los
alumnos que anticipen el resultado de la resta antes de realizarla efectivamen-
te, con el fin de determinar si es posible aumentar el cociente para que sobre
lo menos posible. Esta estrategia va reduciendo el nimero de restas escritas.
Es posible que algunos nifios puedan hacer estas restas mentalmente; sin
embargo, para otros, esto les hace perder el control sobre el procedimiento. En
este sentido, y dado que priorizamos este control, no conviene insistir en aban-
donar la resta buscando una rapidez que no resulta significativa.

Es importante sefialar que no es necesario que todos los chicos hagan la
cuenta del mismo modo. Si, al llegar a 5° afio/grado, algunos nifios han apren-
dido el algoritmo tradicional en el que se separa el dividendo en cifras, se multi-
plica y resta mentalmente y “se baja" una nueva cifra, tendremos que trabajar
con ellos para conocer si tienen control de los pasos que hacen y, si no es asi,
colaboraremos para que comparen su forma de resolver con otras e incluyan
todas las escrituras auxiliares que necesiten.
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Otras actividades que resultan muy importantes para afianzar las habilidades
de célculo son aquellas que requieren realizar calculos aproximados con
nhumeros mas grandes, pues permiten controlar los resultados que se obtie-
nen al hacerlos en forma exacta.

1. Marca el resultado correcto sin hacer la cuenta.
375 x 23 = 6625 8625 10625
2681 x 19 = 49039 28039 61039

2. Encuadra el resultado de cada cuenta. ; Cémo lo pensaste?
5x22 entre 100y 1000 entre 1000y 10000  entre 10y 100
49 x 51 entre 100y 2000  entre 2000 y 3000 entre 3000 y 4000

3. Coloca un nimero, para que el producto resulte entre los nimeros
indicados.

19 x ... estd entre 350 y 400

31 x... estd entre 3500 y 4000

4. Marcé el resultado correcto sin hacer la cuenta.

6890 :32 = 215 3156 415
7008 : 24 = 29 292 2902

La justificacion de la seleccién del resultado llevard a los alumnos a formular
argumentos vinculados con la cantidad de cifras que puede tener el cociente, la
cifra que ocupa el lugar de las unidades, etc.

En otras actividades, es necesario reflexionar acerca de las relaciones entre
multiplicacion y division, y entre el resultado de una divisién y la descomposicién
en factores del dividendo y el divisor. Por ejemplo:

Sin resolver las cuentas de dividir, sabiendo que 120 x 50 = 6000, calcula:
a) 6000 : 50 = 6000:120= 6120:120= 5950 : 50 =
b) 6000 : 25 = 6000 : 12 = 6000 : 40 =

En el caso a), los dos primeros célculos llevan a pensar a cada uno de los fac-
tores como divisores y los dos Ultimos a considerar cémo cambia el cociente
cuando el dividendo aumenta o disminuye en relacién con esos factores. En el
caso b), descomponer 120 y 50 en factores permite combinarlos para obtener
los resultados sin dividir. Por ejemplo, como 50 es 25 x 2, el resultado de
6000 : 25 es 120 x 2 y, ademés, como 120 es 12 x 10, el resultado de 6000 :
12 es 50 x 10. Recuperar distintas formas de descomponer un ndmero en
factores es una estrategia que da lugar a pensar diferentes divisiones. Asi,
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6000 = 40 x 3 x b x 10, entonces se puede calcular sin dividir el resultado de
6000 : 40, de 6000 : 3, de 6000 : by de 6000 : 10, asociando los otros factores.

Plantear situaciones para sistematizar relaciones numéricas
y propiedades de las operaciones

En este apartado, nos ocuparemos de presentar actividades de sistematizacién
de conocimientos numéricos ya explorados en las actividades de célculo mental
y en la produccién y anélisis de procedimientos de calculo.

Ya desde Cuadernos para el aula: Matematica 3 se propone un trabajo de
comparacién de tablas de multiplicar en la tabla pitagdrica, mientras que en
Cuadernos para el aula: Matematica 4 se presenta la extensién de algunas
relaciones fuera de la tabla. Podemos retomar este trabajo en 5° afio/grado, pro-
poniendo actividades en las que se presenten afirmaciones para decidir sobre
su validez.

Por ejemplo, en la primera versién del juego “Descubrir la carta’, en este
Cuaderno, se plantean diferentes formas de pensar 8 x 9 y, en la segunda ver-
sién, se plantea cdmo apoyarse en los productos x 10 y x 100, para pensar los
productos x 25, y x 20, x 30, x 40, hasta x 90. Para que los chicos puedan dis-
cutir estas reglas y las propiedades en las que se apoyan, podremos proponer
actividades como las siguientes.

1. a) ;Con cudles de las siguientes afirmaciones estas de acuerdo? ;Por qué?
8 x 9 es el doble de 4 x 9.

8x9esbx9mas 3 x9.

8 x 9 es el doble del doble del doble de 9.

8 x 9 es el triple del triple de 8.

8 x 9 es lo mismo que 9 x 8.

8 x 9 es 3 veces 8 mas 6 veces 8.

b) Escribi con un célculo las afirmaciones con las que estés de acuerdo.

2. Encontrg, si es posible, algiin ejemplo donde la regla se cumpla y otro
donde la regla no se cumpla.

a) Para multiplicar un nimero por 5 se le agrega un cero y al resultado se
lo divide por dos.

b) Para multiplicar un nimero por 5 se halla la mitad y se multiplica por 10.

3. Para multiplicar un nimero por 5, ;vale alguna de estas reglas?
Doblar y anadir el doble,

anadir el doble del doble,

afnadir el doble y doblar.
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4. ;Es verdad que para multiplicar un nimero por 99, se ahaden dos ceros
y se le resta el nimero? ; Por qué?

5. Para hacer 7650 : 2b:

Jimena hace 75600 : 256 =300y 150 : 25 = 6 y después suma 300 + 6.
Marfa, en cambio, hace 7650 : 10, después 7650 : 10 y 7650 : 5, y
después suma.

¢ Esta bien lo que hace Jimena? ;Y lo que hace Maria? ;Por qué?

6. Ale dice que si 6 x 5 =5 x 6, entonces 450 x 392 = 392 X 450, ;estés
de acuerdo?, ;por qué?

7. Guille dice que para resolver 36 x 150, hace 30 x 150 y 6 x150 y suma
los resultados.

Gaby dice que ella hace 36 x 100 y 36 x 50, y después suma los
resultados. ;Esta bien lo que hace Guille?, ;y lo que hace Gaby?, ; por qué?

Al analizar las reglas, es importante considerar que algunas valen para todos los nime-
ros (para multiplicar un ndmero por 5 se le agrega un cero y al resultado se lo divide
por dos pues 5= 10/2), otras sélo en algunos casos (para multiplicar un nimero por
5 se halla la mitad y se multiplica por 10, que vale solo para los ndimeros pares) y otras
nunca (para multiplicar un nimero por 5, no vale doblar y afadir el doble porque se
obtendria el nimero por 4). Asimismo, habra que explicitar de qué modo se utilizan las
propiedades asociativa, conmutativa y distributiva en los distintos casos.

Plantear situaciones para analizar las relaciones de multiplo y divisor

Las relaciones de multiplo y divisor, inversas entre si, vinculan pares de nimeros
y pueden ser enunciadas del siguiente modo: Si un nimero d se multiplica por
un namero natural, se obtiene otro nimero m, que es multiplo de d. A la vez,
d divide exactamente a m y es un divisor del mismo. Por ejemplo, 2 multipli-
cado por 3 es 6, entonces es posible decir que 2 es divisor de 6 y 6 es mul-
tiplo de 2, y también que 3 es divisor de 6 y 6 es multiplo de 3.

En 5° afio/grado se avanzara en el reconocimiento de estas relaciones, tenien-
do en cuenta que es importante no avanzar en la comunicacién de las reglas,
como los criterios de divisibilidad o el procedimiento para el cdlculo de multiplos
y divisores comunes basado en la descomposicién en factores primos, si los
chicos no pueden dar cuenta de las razones en las que esas reglas se apoyan.

Cuando presentamos enunciados de problemas vinculados con el uso de mdl-
tiplos y/o divisores, es importante que tengamos presente que, para resolverlos,
hay que utilizar un repertorio multiplicativo importante. Si bien estos problemas
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contribuyen a memorizar las series de mdltiplos, las posibilidades de abordar las
nuevas nociones en juego mejoran si los alumnos ya tienen disponible el reper-
torio multiplicativo que se fue instalando desde afios anteriores.

Los nifios ya conocen algunos miltiplos de algunos ndmeros, como los
numeros de las tablas, y apoyandose en este conocimiento es posible exten-
derlo y avanzar en la nocién de mdltiplo comuin. Consideremos la siguiente
secuencia de actividades que permite explorar esta relacién y luego sistema-
tizarla al reflexionar sobre las formas de jugar.

Secuencia para analizar las relaciones de multiplo y divisor:
“Saltos y multiplos”

La presente secuencia tiene como propdsito dar lugar a la identificacién de mdlti-
plos. Se puede jugar con diferentes versiones®, pero aqui hemos tomado solo dos.

Actividad 1

“La pulga y las trampas”: busqueda de multiplos comunes.

Materiales: para cada equipo, se necesita una tira de papel o cartulina con
ndmeros hasta el 20, los espacios entre nimeros deberan ser
aproximadamente de cuatro centimetros, una bolsa con aproximadamente
20 chapitas para cada equipo y una piedrita con la que pondran la trampa.

© 1 & 3 w = & % & 4 4o U AL 13 4y 15 I I3 4% £9 3o

Organizacion de la clase: en grupos de 4, en cada grupo dos equipos
de dos chicos.

Desarrollo: anunciaremos que la pulga va a saltar sobre la tira con saltos
iguales de 2 en 2 o de 3 en 3. Luego, sobre un nimero de la tira, uno de
los equipos coloca una “trampa’. El otro equipo, comenzando desde cero,
elige con qué salto recorrer la tira y hace avanzar la “pulga’ con los saltos
del tamafio que haya escogido, procurando no caer en las trampas. Si cae
en la trampa, no puede seguir. Si logra atravesar toda la tira sin caer en

la trampa, se queda con su chapita; si no, se queda con ella el equipo que
puso la trampa.

% Recomendacion de lectura: Fuenlabrada, |. y otros (2000), Juega y aprende matemética,
Buenos Aires, Novedades Educativas.
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Luego, se alternan los roles de los equipos y juegan un ndmero par de
veces, para que ambos equipos tengan la misma oportunidad de obtener
chapitas. Gana el equipo que se queda con mas chapitas.

La estrategia del colocador de trampas consistird, en todos los casos, en buscar
ndmeros que bloqueen totalmente el camino en algin momento para ganar las cha-
pitas. Para esto, los nifios deberén, poco a poco, desarrollar estrategias de calculo
mental para buscar nimeros que estén contenidos en varias series a la vez.

Actividad 2

Cada equipo debe escribir cémo piensa al poner la trampa para ganar y por
qué le parece que funciona. Luego, se leen las estrategias para que quede
claro para todos cémo lo pensé cada equipo.

En este caso, la explicitacion de la estrategia da lugar a reconocer y nombrar los
conocimientos utilizados.

Actividad 3
Otros problemas interesantes para volver a utilizar los conocimientos elaborados
son los siguientes:

1. Fijate donde ponen la trampa estos chicos y respondé para cada uno: ;te
parece que es un buen lugar para la trampa? ; Por qué?

a) Matias puso la trampa en el 7. b) Lucia puso en el 10.

¢) Martina puso en el 18. d) Malena puso en el 15.

2. Hacé una lista de los nimeros hasta 20:
a) que sean los mejores para poner la trampa,
b) que sean los peores para poner la trampa.

3. Si la tira de ndmeros fuera hasta el 30:
a) 4qué nimeros de la tira convienen més?
b) ;cudles no convienen?

Actividad 4
Propondremos jugar nuevamente, enfrentando equipos de dos chicos pero con
algunos datos cambiados. La tira es hasta el 30, se ponen dos trampas, el salto
puede serde 2en 2,0de 3 en3,0de4en4,0debenb.

El cambio de reglas enriquece mucho las posibilidades de mdultiplos comunes,
pues al haber dos trampas, permite tomar las series de multiplos de a dos. Por
ejemplo, una trampa para los multiplos comunes a 2 y 3, y otra para los comunes
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a4y 5, o también para los multiplos comunes a 4 y 3, y otra para los comunes a
2y 5. Otra opcién es considerar una trampa para tres series y otra para una, por
ejemplo 2, 4 y 3, y otra para b, o también una para 2, 3 y b, y otra para 4.

Actividad 5
Se pide nuevamente que escriban la estrategia ganadora y por qué creen que fun-
ciona. En este caso, como hemos planteado recién, se dan varias posibilidades.
Esta version también permite discutir que algunas series de mdltiplos estan
incluidas en otras, pues se da el caso de que /a serie del 4 (los miltiplos de 4)
estd incluida en la serie del 2 (son también mdltiplos de 2), y discutir también si
la inversa es cierta, es decir, si los miltiplos de 2 son (todos) mdltiplos de 4.
Asimismo, se podria discutir qué largo deberfa tener la tira para que se pudiera
poner una Unica trampa que atrapara a la pulga con cualquiera de los cuatro saltos
posibles, es decir cudl serfa el minimo comun multiplo de los ndmeros 2, 3,4 y b.
Otra discusién puede darse acerca de una nueva regla “hay que salvar a la
pulga”. En este caso, habréa que determinar si es posible poner la trampa en
algiin ndmero, de modo que ninguna pulga caiga en ella. La reflexion en este
dltimo caso podrfa llevar a identificar los ndmeros primos.

Actividad 6
Nuevamente, se pueden proponer problemas interesantes para volver a utilizar
los conocimientos elaborados. Por ejemplo:

* Si la tira se extiende, y la pulga salta de a 2,de a 3,de a 4 o de a b:
a) scae en el 123? ;Por qué? b) ;cae en el 137? ;Por qué?

* Si se sabe que cay6 en el 122, ;se puede saber de a cuanto saltaba?

Siguiendo con el mismo esquema de juego, podremos ir aumentando el nime-
ro de trampas a 3 y los saltos hasta de 7 espacios, o bien aumentar a 4 tram-
pas y los saltos de hasta 9 espacios. Por supuesto la tira debera ser, al menos,
de 40 o 50 numeros respectivamente.

En un grupo de plurigrado, es posible realizar el juego inicial en conjunto y luego
organizar actividades diferentes para grupos con distintos conocimientos. En un
caso, se podria focalizar la actividad solo en la idea de multiplo, en otros en la
idea de multiplo comun, en otros sobre primos y compuestos y, para los mas
avanzados, se podrian plantear problemas en los que la pulga salta desde una
partida distinta de 0. En este ultimo caso, se puede avanzar en la explicitacion
de la relacion D =d x ¢ + r, ya que el resto seria el punto de partida.
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Si bien en 5° afio/grado no se aborda el andlisis de criterios de divisibilidad, pues
su justificacién no esta al alcance de los alumnos, es posible comparar pares de
nimeros y decidir si uno divide a otro en forma exacta o no. Por ejemplo, en el
caso de la siguiente actividad que podemos presentar a los nifios por grupos o
individualmente, y en la que hay que descubrir la regla de un juego.

* Dos nifias, Cecilia y Rosa, encontraron en un cajén un mazo de naipes
sinel 11y el 12, e inventaron un juego nuevo con ese mazo, que se llama
“Da justo”. Les preguntamos cuéles eran las reglas y no quisieron revelarlo.
Pero observemos cémo jugaron: luego de barajar, cada una tomé tres cartas
que fue colocando alternativamente sobre la mesa. Anotaron las jugadas
subrayando la carta ganadora en cada una. Si era empate no se subrayé
nada. ; Cémo deciden cuél es la carta ganadora?

Ceci Rosa Ceci Rosa Ceci Rosa Ceci Rosa Ceci Rosa

2 4 1 2 2 8 2 4 3 6
5 8 5 10 7 1 5 8 4 2
3 1 3 2 6 3 3 1 8 7

La interpretacién que hagan los chicos de la informacién en las tablas depende-
ré de sus experiencias a propésito del andlisis de relaciones entre nimeros
dando lugar a distintas conclusiones, como: el que tiene la carta mas baja gana
o conviene sacar el 2 porque gana casi siempre o bien el que conviene sacar
es el 1, que gana siempre.

El siguiente es un fragmento de una clase donde se indagan las reglas del juego.

Registro de clase

Maestra: —; Hay alguna manera de saber cual es el nimero que gana en
cada tirada?

David: —Siempre es el mas chico.

Maestra: —Entonces, ;por qué no le gand el 2 al 3, 0o el 4 al 9...7?

David: —Pero le gand el 2 al 4, el 5 al 10... Porque no es “un mds chico
cualquiera’;, son mas chicos que si los vas sumando llegan al otro nimero,
Justo.

Maestra: —;Alguien entiende lo que dice David?

Ana: —Seguro, mird: si sumas 2 + 2 + 2, llegas a 6 justo. Si sumas 5 mas
5, te da 10 justo...

Maestra: —; Y esto vale en todos las jugadas? ;Por qué no lo verifican?
Varios: —iSi! iVale siempre!
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Maestra: —Entonces, si juego con Lucas, y yo saco el 8 (levanta una carta
con este numero) y Lucas saca el 3 (entrega una carta con este numero a
Lucas), squién de los dos gana?

Lucas: —Nadie, porque tres veces 3 se pasa de 8.

Maestra: —Entonces, ;qué carta le conviene tener a Lucas para ganarme?
Ana: —Puede tener el 2.

Andrés: —O el 4 también. O el 8... (duda).

David: =S/, te da justo una vez. Puede tener el 1, jy si tiene el 1 siempre
gana! Porque 1+ 1+ 1+ 14+ 14+ 14+ 1+ 1... te da lo que quieras...
Maestra: —Esos numeros que nombraron, el 1, el 2, el 4 y el 8 son los
que “dividen justo” al 8. Se llaman divisores del 8. Y si tengo el 3, ;a qué
cartas le gano?

Anibal: -Al 6,... al 9.

Maestra: —;A alguno méas?

Matias: =Al 3 y... ninguno mas.

Maestra: —Entonces, si queremos escribir las reglas del juego, ;qué

ponemos? Escribalo cada uno primero y después nos ponemos de acuerdo

entre todos.

Leonardo: (Lee.) —En este juego se tiran las cartas que te tocan y gands si
tenés el nimero que entra justo en la carta del otro.

Maestra: —; Qué dicen? ;Se entiende?

(Todos asienten.)

Maestra: —;Alguno escribid otra cosa?

Débora: —Yo puse: Tenés que buscar si llegas justo al numero que tiene el
otro y entonces ganas.

Maestra: —; Qué quiere decir que llegas justo?

Débora: —Que miras las cartas y si te da justo, ganaste.

Maestra: —; Qué cosa te da justo?

Débora: —La suma... o la multiplicacion.

Maestra: —; Y cémo se podria decir usando la idea de divisor?

David: —Digo: gano, si tengo un divisor del otro.

(A continuacion, la maestra les entrega un mazo de naipes completo, con
cartas hasta el 12 y les solicita que hagan una lista de cudles son los
numeros a los que les ganan el 1, el 2, el 3, el 4, el 5... etc., hasta el 12.
Y luego dice:) —Cada lista tiene los divisores de cada nimero, jpor qué?
Porque un nimero es divisor de otro si lo divide exactamente.
Finalmente, se da este diadlogo.

Maestra: —; Dénde podemos buscar divisores de un nimero?

David: —En la cabeza. (Todos se rien.)

Maestra: —; Y si reviso entre las tablas de multiplicar?
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Es interesante observar cémo los nifios, en este registro de clase, apelan inicialmente
al campo aditivo para justificar sus dichos, en este caso a la suma repetida, que dio sen-
tido inicialmente a la multiplicacién de ndmeros naturales. Luego, utilizan la idea de divi-
sién exacta y la maestra propone el lenguaje matemético que expresa la idea que se
esté elaborando. Si un nimero “entra justo” en otro, es un divisor del otro nimero.

Luego de jugar, se pueden plantear preguntas sobre situaciones hipotéticas
relacionadas con el juego, como las siguientes.

* Si se agregan cartas hasta el 50:

a) ja qué ndmeros les gana el 52 ;Y el 2?

b) ;Qué cartas les ganarfan a los siguientes ndmeros?
27 17 35 40

 Si el mazo tiene 10 cartas, 10, 20, 30 hasta el 100:
a) escribi dos empates posibles.
b) ;Hay algiin ndmero con el que se gana siempre?

Si bien no se espera que los alumnos enuncien los criterios de divisibilidad como
tales, la reflexién sobre las respuestas a estas preguntas podria dar lugar a con-
clusiones como: en el juego del 50, todos los pares se pueden dividir por 2 o
bien, todos los que terminan en O se pueden dividir por 10.

Para operar con fracciones y decimales al resolver problemas

Desde la perspectiva que asocia el aprendizaje con la construccién del sen-
tido de los conocimientos, para las operaciones con estos “nuevos” nime-
ros, interesa ocuparse de:

- los problemas que se resuelven o que se relacionan con ellas,

- las situaciones en las que no pueden ser utilizadas,

- la evolucidén de las distintas concepciones de la operacién que permita
utilizarla en los distintos campos numéricos,

- sus relaciones con otros conceptos (multiplicacién y divisién con propor-
cionalidad, por ejemplo),

- sus relaciones con otras operaciones,

- los recursos de célculo que pueden ser utilizados, en donde el algoritmo
es uno entre otros posibles,

- por qué funcionan tales recursos de célculo,

- cudles son los mecanismos de control que se poseen y que permiten
validar el procedimiento realizado o la adecuacién de la respuesta, etc.”

% Saiz, I. (1999), Hacer matemética 2, Libro para el docente, Buenos Aires, Estrada.
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Estamos hablando aqui de algo mucho més complejo que agregar un contexto
a una suma de fracciones o incorporar un listado de problemas al final del desa-
rrollo de un tema que “muestre” dénde se usa un algoritmo, estrategias de ense-
fianza que se apoyan en la idea ya superada de que mirando y practicando se
aprende. En los dos apartados que siguen, nos ocuparemos de dar ejemplos de
actividades pensadas especificamente con el objetivo de propiciar en los alum-
nos un tipo de aprendizaje como el que se describe en la cita anterior.

Los procedimientos que se utilizan en “Para operar con fracciones y decima-
les al resolver problemas”, se recuperan en las actividades propuestas en “Para
calcular de diferentes formas con fracciones y decimales”. Por ejemplo, los
ejercicios de calculo pensado brindan la oportunidad de hacer evolucionar y
mejorar los procedimientos utilizados inicialmente por los alumnos y, a la vez,
abren la posibilidad de aumentar la complejidad en los problemas.

En particular, en el apartado “Plantear situaciones para operar con fracciones y
decimales con distintos significados” nos ocuparemos de presentar situaciones
que requieran un uso posible de los nimeros racionales para que los alumnos
puedan resolverlos con herramientas propias. Nos parece fundamental, ademas,
proponer aqui un trabajo de andlisis y reflexién a partir de la comparacién de
situaciones problematicas que involucran distintas operaciones y sus diferentes
significados con el objeto de permitir el estudio de los limites de utilizacién de
cada una de las operaciones. Para ello, el contexto de la proporcionalidad, por
su relacion con otros conceptos matematicos, proporciona un ambito ideal para
iniciar el estudio de la multiplicacién y divisién de fracciones, a la vez que se
desarrollan estrategias de célculo relacionadas con dichas operaciones. Por
este motivo, los dos subtitulos incluidos en este apartado estéan intimamente
relacionados, ya que si bien el modelo de proporcionalidad es lo suficientemen-
te complejo como para requerir que nos ocupemos especialmente de sus pro-
piedades y caracteristicas definitorias, es nuestra opcién utilizar ese estudio
como recurso que permita a su vez resignificar y ampliar el uso de las fraccio-
nes. En sintesis, lo que planteamos aqui es la necesidad de proponer problemas
que permitan a los alumnos ir comprendiendo el tipo de situaciones para las que
son Utiles las operaciones.
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Por otra parte, en el apartado “Para calcular de diferentes formas con fraccio-
nes y decimales” la resolucion de los problemas da lugar a la elaboracién de
estrategias de célculo que serd necesario hacer evolucionar a través de activi-
dades de cdlculo mental como las que se proponen hasta llegar, mds adelante,
a la sistematizacién de una técnica general, el algoritmo. En este sentido, el inicio
del trabajo con operaciones se plantea uno o dos afos antes de la introduccion
del algoritmo. En particular, en este afio no se priorizan los algoritmos de las ope-
raciones, sino que se recuperan, se profundizan y se sistematizan otros recursos
de célculo mas pensados, y se sigue profundizando en el sentido de las opera-
ciones, analizando las diferentes situaciones en que pueden utilizarse y en las
que no es posible hacerlo. En Cuadernos para el aula: Matematica 4, en el
apartado andlogo, se proponen problemas en los que los alumnos pueden poner
en uso la idea que tienen de las fracciones y los decimales para encontrar resul-
tados de sumas y restas con recursos propios®. El trabajo en 5° afio/grado
incorpora un nuevo repertorio de nimeros ademas de los mds usuales y fami-
liares y problemas donde puedan usar las estrategias para sumar y restar que
venfan construyendo desde el afio anterior, en relacién con la multiplicacion y
divisién de racionales por un ndmero natural.

Plantear situaciones para operar con cantidades expresadas
en fracciones o decimales con distintos significados

El planteo de nuevos problemas que requieran utilizar las operaciones permitira
a los alumnos resignificarlas en el nuevo campo numérico.

Si bien més adelante nos ocuparemos més exhaustivamente de las situaciones
de proporcionalidad directa, los problemas asociados a estas relaciones son
particularmente interesantes para avanzar en el trabajo con la multiplicacién y la
divisién. A la vez, brindan una nueva oportunidad para realizar sumas y restas.

* En la heladeria de Rocio, necesitan 5 kg de frutillas para hacer helado. El
martes habian quedado del dia anterior 7 bandejas de % kg. ; Es suficiente
con lo que tienen o deberan comprar mas frutillas?

* Ramiro fue al kiosco, sacé 8 fotocopias que costaban $ 0,07 cada una
y comprd 3 barritas de cereal de $1,20 y 5 bocaditos de $ 0,35. ; Cuénto
gasté?

% Recomendacion de lectura: en “Para calcular de diferentes formas con fracciones decimales”
de Cuadernos para el aula: Matematica 4, se hace referencia al tipo de procedimientos al que
aludimos.
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En estos casos, es posible resolver apoyandose en la suma y retomar un signifi-
cado de la multiplicacién con el que los alumnos ya estan familiarizados para ir
construyendo los primeros procedimientos de célculo de dobles o mitades, triples,
etc. A continuacioén, mostramos algunos procedimientos que utilizan los alumnos
y que, por supuesto, dependen de los conocimientos con los que cuentan.
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Analizar las producciones y vincular el sentido del problema con los resultados
obtenidos permitiria obtener algunas primeras reglas ligadas a la descomposi-
cién de fracciones a/b como a x 1/b o a la consideracién de las denominacio-
nes de las cifras decimales.

7Tx3/4=T7Tx3x1/4=21x1/4

5 x 0,35 = b x 35 centésimos = 175 centésimos

Estos recursos de cdlculo que aparecen al resolver problemas se retomaréan
luego con actividades especificas, como los juegos o actividades de célculo
mental para afianzarlos y avanzar en su generalizacion.

Otros problemas que es necesario considerar refieren al célculo de una
parte de una cantidad. Esta es una tarea que puede ser nueva para este afio,
pero que es posible vincular con situaciones de reparto en partes iguales que ya
se hayan realizado, como calcular la cuarta parte o la mitad. Lo nuevo seré vin-
cular la multiplicacién y la divisién con las escrituras fraccionarias, ya que, por
ejemplo, buscar las tres cuartas partes de 12 puede pensarse como dividir el 12
por 4 y tomar 3 partes, lo que supone pensar a 3/4 como el triple de la cuarta
parte o también puede pensarse como hacer el triple de 12 y después averiguar
la cuarta parte, es decir, calcular la cuarta parte del triple.

Es interesante observar que si se calcula la cuarta parte del triple, o el triple
de la cuarta parte, se obtiene el mismo resultado, aunque el significado de lo que
se hace sea distinto.
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Para los alumnos, la idea de “parte de...” es mas facil de relacionar con una divi-
sién que con la multiplicacién, pero habré que explicitar que hacer la mitad de 24
puede escribirse tanto 24 : 2 como 1/2 x 24, y agregar mas adelante 0,5 x 24.

El siguiente es un ejemplo de un problema que enfrenta a los alumnos
con una situacién de reparto, uno de los significados de la divisién ya trabaja-
dos con los nimeros naturales, y cuya resolucién pone en evidencia relaciones
aritméticas inherentes a la escritura de los nimeros decimales.
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|+ Gisela compré b lapices y pagé en total $ 75. ; Cudnto le costd cada l4piz?

Un procedimiento posible es pensar en $ 1 para cada lapiz y después repartir los
$ 2,50 que quedan, que son $ 0,60 més para cada lapiz. En este tipo de proce-
dimientos, sigue funcionando el hecho de poder descomponer el nimero segin
convenga por la situacién que se presente. También es posible que los alumnos
utilicen resultados multiplicativos que tienen memorizados, como por ejemplo
que 5 x 15 =75y deducir que cada lapiz deberia costar $ 1,50. En resumen, lo que
queremos mostrar aqui es que los alumnos pueden resolver problemas de multi-
plicacién y divisién sin necesidad de haber aprendido el algoritmo.

Otro tipo de trabajo que es necesario plantear es el de anélisis y reflexién de
situaciones problematicas que involucran distintas operaciones y/o diferentes
significados de las mismas con el objeto de analizar los limites de |a utilizacién
de cada una de ellas.

A continuacién, presentamos un fragmento del registro de una clase en la
que se trabaja con los alumnos la probleméatica de diferenciar las situaciones
multiplicativas de las aditivas.

Registro de clase

Maestro: —Ahora les voy a dar de nuevo la lista de problemas que resolvieron
el otro dia y quiero que analicen, en el grupo, cudles son los que ustedes
resolvieron con suma y cuales con multiplicacion. Después vamos a discutir
si solo es posible resolverlo de esa manera o si, por ejemplo, los que
resolvieron con suma se pueden resolver con multiplicacién o al revés,

y si los que resolvieron con multiplicacién se pueden resolver con suma,
indistintamente. ;Quedé clara la consigna?

Algunos dicen si, mientras el maestro reparte la fotocopia que se reproduce
en la pagina siguiente.

El maestro pega en el pizarron las resoluciones de los alumnos de dias
anteriores (...). Después del trabajo de los alumnos en los grupos, mientras
habla, hace un cuadro en el pizarrén.

Maestro: —Hay tres grupos que dicen que en el problema 1 se puede
multiplicar y sumar y otros dos grupos dicen que es de suma. (Anota en el
pizarron con signos de pregunta los problemas en los que hay discusion).

En cambio, todos coinciden con que en el problema 2 se puede multiplicar
y también se puede sumar, asi que lo ponemos en la tercera columna.

El problema 3, todos coinciden que es de suma y el problema 4, que es

de suma y multiplicacion.
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En la heladeria de Rocio, todos los dias usan frutillas para hacer
helado. Pero como a veces incorporan gustos nuevos, Compran mas
de lo que necesitan para poder experimentar recetas y muchas veces
les sobran frutillas para el dia siguiente.

1. Para hacer el helado de frutillas utilizan 5 kg de frutillas todos los
dias. Del dia anterior quedaron 4 bandejas de -~ kg y 9 bandejitas
de - kg; ;les alcanza con lo que tienen o necesitan comprar mas?

2. En cambio otro dia la situacion fue distinta: les habian quedado
de] dia anterior 7 bandejas de - kg. ;Les alcanza para completar
los 5 kg para el helado de frutillas?

3. Manuel, para ayudar a Rocio, fue a hacer el pedido, pero necesita
saber cudntos kilos de frutilla le faltan para completar los 5 kg
diarios. Tiene una bandeja de 3 kg, otra de - kg, otra de 1 kg

y una chiquita de —i— kg. ;Cudnto tendri que pedir Manuel al
vendedor?

4. El jueves el proveedor les dejo 9 bandejitas de - kg y 9 de - kg;
ipara preparar el helado de frutillas de cudntos dias les alcanza?
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Maestro: —Todos coinciden en que para resolver el problema 3, no se puede
multiplicar. ;Por qué?

Nacho: —Porque ahi son todos distintos los nimeros (3/4 + 1/2 + 1 + 1/4).
Mariano: =Y porque ahi habla de las mismas cosas.

Maestro: —¢Ddnde habla de las mismas cosas?

Mariano: —Ahi solo son kilos.

Maestro: —A ver..., a ver... Aca me hicieron un lio ustedes dos, porque me
dijeron que eran distintos los numeros.

Mariano: —Si... hay diferentes nimeros, pero ahi habla de las mismas
cosas... solo de kilos habla ahi.

Maestro: —; Vos entendés lo que dice Mariano? ;En cual habla de las
mismas cosas?

Guille: =En el de multiplicacién se repite siempre el mismo ndmero.

Gaby: —Si, pero Mariano decia que eso era en los de suma...

Mariano: —Nooooo, yo no digo el mismo niimero, idigo la misma cosa! Ahi son
todos kilos los que estoy juntando, no se mezclan las bandejas con los kilos.
Maestro: —Ahhh... vos decis que en los problemas de suma hay distintos
numeros pero representan las mismas cosas. ;Estdn de acuerdo?

Coro: =iSi!

Maestro: —Bueno, pero entonces es importante mirar bien si son o no las
mismas cosas. ;Y con los nimeros? Algunos dijeron que si es el mismo
namero el que se suma es multiplicacién.

Javier: —En la multiplicacién se repite siempre el mismo nimero.

Maestro: —A ver, miremos la suma y la multiplicacién para el problema 2.

¢ Quién me puede explicar con estos ejemplos cémo es eso? ;A ver, Rocio?
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Rocio: —En el problema 2 se repite siempre el mismo ntimero... 3/4.

Javier: =Si, es de multiplicacién y cuando se hace la suma se repite siempre
el mismo numero.

Antonio: —Pero en el problema 3 no se suma siempre el mismo numero.
Javier: =Y por eso no es de multiplicacién.

Maestro: —Pero hay problemas como el 3 que son de suma pero no son de
multiplicacion. ;Por qué?

Francisco: —Porque se suman todos nimeros distintos.

Maestro: —Entonces en resumen hasta aca podemos decir que hay
problemas de suma que no se pueden hacer con una multiplicacién porque
se suman distintos numeros. Y los problemas de multiplicacién se pueden
hacer como una suma en la que se suman los mismos numeros.

Maestro: —Pero, a ver, yo quiero hacer una pregunta, ;es en el enunciado
que se repite el numero en los problemas de multiplicacion?

Nacho: —Nooo.

Guille: =Si.

Maestro: ~Mmmm... algunos dicen si y otros no... bueno, piensen eso,
miren de nuevo los problemas y me cuentan dénde se repite y cuando se
repite el nimero.

Este es el tipo de discusién que pone a los alumnos en el lugar de evaluar las
caracteristicas de una situacién que determinan si puede resolverse con suma
o multiplicacién. Por otra parte, cabe aclarar que es posible hacer este tipo de
trabajo cuando todavia no esté sistematizado el algoritmo, ya que lo que se
busca es que se identifique la situacién como multiplicativa o aditiva (en este
caso) aunque sigan resolviendo las dos situaciones con recursos aditivos.

Plantear situaciones para avanzar en el analisis de relaciones
de proporcionalidad

En este apartado nos ocuparemos del andlisis de relaciones de proporcionali-
dad, entendiendo que un avance en el andlisis de las mismas requiere abordar
las operaciones de multiplicacién y divisién de fracciones y decimales por un
natural y viceversa. Debemos aclarar, sin embargo, que para que los alumnos
estén en condiciones de estudiar estas relaciones en el campo de los raciona-
les, es necesario que ciertas propiedades, tales como: al doble le corresponde
el doble, al triple el triple, etc. y a la mitad la mitad, ya hayan sido trabajadas
en problemas con nimeros naturales.

A continuacién, presentamos un conjunto de problemas en los que analizare-
mos las variaciones y dificultades que podrian proponerse.
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» Completé las siguientes tablas:

1. Entre los ingredientes que se utilizan para preparar alfajores, se
encuentra el almidén de maiz. La tabla siguiente relaciona la cantidad
de alfajores que se desean preparar con el peso del almidén necesario
para tal fin:

Peso del almidén de maiz (kg) o % 1 17

Cantidad de alfajorcitos 48 24 96

2. Esta tabla relaciona los precios de las manzanas con sus pesos en kg.

Peso de las manzanas (kg) 5 3 — 1

Precio de las manzanas ($) 9

Los conocimientos que han adquirido los alumnos en relacién con la proporcio-
nalidad con naturales les permiten recuperar las relaciones multiplicativas (a e/
doble de... le corresponde el doble, al triple de..., a la mitad de..., a la cuar-
ta parte de...) y aditivas (a la suma de... le corresponde la suma de...) para
usar herramientas propias de célculo.

En el primer problema tienen que obtener una fraccién como resultado de
evaluar la relacién entre los enteros 24 y 96 respecto del valor conocido 48. En
el caso del 24, deben establecer que se trata de la mitad de 48, por lo tanto le
corresponderd un peso igual a la mitad de 1/2, es decir 1/4.Y a 96, como es
el doble de 48, le correspondera el doble de 1/2, o sea el entero. En los otros
dos casos pueden apoyarse en estos resultados, a partir de establecer relacio-
nes entre las fracciones, para obtener los valores que se solicitan. EI 3/4 podria
pensarse como la suma de 1/2y 1/4 y, por lo tanto, le correspondera la suma
de los valores correspondientes a estos (48 + 24) o, a partir del dato que se
tiene para 1/2 y usando 3/4, que es la suma de 1/2 + 1/4, entonces se podra
calcular el valor correspondiente para 1/4 como la mitad de 1/2 y luego sumar
los valores correspondientes a estos dos. Para 1 1/2 también deben apelar a la
idea de que a la suma de dos valores de una de las variables le corresponde la
suma de los valores correspondientes de la otra variable.

En el segundo problema, es necesario averiguar, al inicio, el precio de 1 kg de
manzanas porque a partir de este valor se pueden obtener los demas precios.
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Asi, para saber el precio de los 5 kg, sera suficiente con multiplicar por 5 ese
valor. Y para el caso de 1/2 kg y 1/4 kg, habré que dividir por 2 y por 4, respec-
tivamente, el precio de 1 kg hallado. La dificultad en este problema estd dada
por el célculo de la mitad de un entero que arroja un decimal (3 : 2 = 1,6), lo
mismo que para la mitad de la mitad (1,56 : 2 =0,75). Aun asf el contexto del
dinero es de gran ayuda, por cuanto les permitira utilizar resultados y relaciones
entre determinados valores conocidos para determinar los precios solicitados.

Por otro lado, estamos pensando en alumnos que vienen obteniendo resulta-
dos a partir de célculos “pensados’, esta es la razén por la que en el andlisis que
hacemos no consideramos la posibilidad de que comiencen a realizar el célculo
para 5 kg a partir de saber el precio de 3 kg, dado que esto demandaria el uso
de la regla de tres simple. Desde nuestro punto de vista, y dado que se trata del
inicio de estos aprendizajes, no es necesario promover el uso de esta regla.

En funcién de los conocimientos disponibles de los alumnos, es posible avan-
zar incluyendo algunos problemas donde la constante de proporcionalidad sea
un ndmero racional (1/2, 0,5, 1/4), como por ejemplo en el caso siguiente.

* Para la venta de frutillas se utilizan bandejas de diferentes tamarios, lo que
hace que los pesos del contenido de frutillas varien de una a otra. Completen
estas tablas que relacionan la cantidad de bandejas con el peso total del
contenido de estas, para bandejas de diferentes tamafos:

Cantidad de bandejas de frutillas 3 2 9 7

Peso del contenido (kg) % 1 % 1 17
Cantidad de bandejas de frutillas 2 5 6 1

Peso del contenido (kg) 1 % 3

Aqui, como en las demas situaciones, es necesario comparar los valores dados
de las dos magnitudes para determinar la relacién entre ellas. Sin embargo, esto
no es “visible” tan faciimente pues 3 no es mdltiplo de 3/4. Recordemos que las
relaciones de mdltiplo y divisor se dan entre los enteros.

Para el primer caso, se podria comenzar por obtener el valor correspondiente a
9 bandejas, teniendo en cuenta que este nimero es el triple de 3, y calcular asf el
triple de 3/4; luego seria posible seguir con el célculo de cudntas bandejas corres-
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ponderian a 11/2 kg, teniendo en cuenta que este valor representa el doble de
3/4. También es posible considerar que 3/4 = 3 x 1/4, lo que permite advertir que
cada bandeja pesa 1/4. Para obtener cuanto pesan 7 bandejas, también es posi-
ble utilizar distintos procedimientos, por ejemplo calcular el peso de 6 bandejas
(obteniendo el doble de 3/4 ) y luego suméndole el peso de 1 bandeja o restan-
do al peso de 9 bandejas el peso de 2 bandejas. Socializar estos diferentes cami-
nos permitird sistematizar conclusiones acerca de los diferentes procedimientos
posibles y la vinculacién que estos tienen con las relaciones de proporcionalidad.
En la puesta en comdn también hay que evaluar los datos que proporciona la tabla
y decidir, en funcién de este andlisis, de qué modo conviene calcular. No se trata
de seguir el orden en el que aparecen los valores en la tabla, sino de analizar cua-
les sirven para calcular otros de manera mas econdmica.

Este es el tipo de andlisis y discusiones que buscamos con estas propues-
tas, ya que lo que propiciamos en 5° afio/grado es la elaboracién de recursos
de calculo adecuando los mismos a las diferentes situaciones presentadas, de
manera de preparar el camino para la sistematizacién de estrategias generales
a realizarse en 6° afio/grado. Es decir, una vez mas, la técnica experta y general
deberia ser el cierre de los aprendizajes obtenidos a partir de todo un proceso de
ensefianza que dura varios afios/grados y que, en este caso, se ha iniciado en
4° afio/grado con los nimeros naturales.

Para calcular de diferentes formas con fracciones
y decimales al resolver problemas

El aprendizaje de diferentes procedimientos y técnicas de célculo en el campo
de los racionales incluye un trabajo con los algoritmos, el célculo mental y el uso
de la calculadora. Se busca formar un sujeto que sea capaz, frente a un proble-
ma, de decidir si lo que se le requiere es una respuesta exacta o una aproxima-
day, en funcién de esto y del tipo de ndmeros involucrados, cudl es el procedi-
miento de cdlculo mas pertinente.

Cuando se pone el acento sobre la ensefianza de los algoritmos, muy répida-
mente los aprendizajes de los alumnos quedan reducidos a la memorizacién de
un conjunto de reglas para cada una de las operaciones y se empobrece la com-
prensién de las mismas. Es mas, la aplicacién de las reglas remite directamente
a operar con naturales, los numeradores y los denominadores, sin que se advier-
ta que cada fraccién es un ndmero.

Por ejemplo, si para sumar 5 */4 + 7/2 los alumnos solo dispusieran del recur-
so del algoritmo (buscando el comin denominador), se perderian una buena
oportunidad de poner en juego relaciones entre las fracciones como:
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Nahuel Melina
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Entender la cuenta de estas maneras no es lo mismo, bajo ninglin punto de vista,
que solo saber el algoritmo para resolverla. No se aprende lo mismo si solo se
toma contacto con el “final de la pelicula” que si se participa en la elaboracién
de la misma. Al respecto, resulta esclarecedora la siguiente afirmacion:
Centrar la ensefianza de fracciones tomando el algoritmo como punto de
partida olvida completamente la historia de los conocimientos matematicos
en general y de los algoritmos en particular. Estos representan un lugar de
encuentro, de sintesis, son y han sido los procedimientos mads econdmicos
que cada cultura fue capaz de construir en su tiempo. En tanto mas econé-
micos, necesariamente posteriores a aquellos que han sido dejados de lado.
La escuela no alienta a que los alumnos (ni los docentes) reflexionen sobre
este tipo de cuestiones™'.

No estamos afirmando que los alumnos no deban aprender los algoritmos, sino
que si el punto de partida y de llegada de la ensefianza se asienta en el apren-
dizaje de los mismos, el campo de accién de los alumnos se vera enormemente
reducido. Tampoco se trata de cambiar una regla por otra ahora hay que pasar
primero a fracciones equivalentes para luego sumar o restar. Estamos pensan-
do en darles la posibilidad a los alumnos de llegar a las reglas, pero partiendo
de recursos de calculo producidos por ellos, privilegiando de esta manera la
comprension y control de los célculos.

Para lograr que los alumnos se involucren en un trabajo como el citado ante-
riormente, es necesario presentarles situaciones que vayan de los problemas a
los recursos de célculo (célculo mental y posteriormente a los algoritmos) y vice-
versa. De esta manera, estariamos instalando la idea de que los célculos son
herramientas que permiten resolver los problemas, pero que, al mismo tiempo,
estudiarlos en si mismos permitird determinar, entre otras cosas, los alcances y

%" Ponce, H. (2000), Ensenar y aprender matematica. Propuestas para el Segundo Ciclo.
Buenos Aires. Novedades Educativas
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Iimites de su utilizacién. La elaboracién de estrategias y el estudio de las mismas
son dos actividades esencialmente diferentes, pero imbricadas al mismo tiempo;
mientras que una los enfrenta con la necesidad de buscar y producir procedi-
mientos de solucién a problemas, la otra los pone en situacién de hablar de los
mismos y les abre la posibilidad de adquirir mayor dominio sobre ellos. Esta es la
razén por la que presentamos las actividades organizadas en dos apartados dife-
rentes: “Plantear situaciones para elaborar y comparar diferentes procedimientos
de calculo” y “Plantear situaciones para explicitar estrategias de célculo mental”.

Plantear situaciones para elaborar y comparar diferentes
procedimientos de calculo.

La propuesta para este afio es retomar los procedimientos conocidas e incluir
otras fracciones (con numerador 1y mayor y menor que uno, nimeros mixtos,
tercios, sextos y novenos, etc.) y decimales (con décimos, centésimos y milési-
mos) para hacer progresar a los alumnos en sus conocimientos acerca de dichas
estrategias. El estudio de los distintos procedimientos de célculo puede pensar-
se recuperando los que producen los alumnos al resolver problemas o al jugar
para abordar luego el estudio de las estrategias de calculo independientemen-
te de los contextos que les dieron origen.

En este sentido, para resolver 3/2 + 1/4, haber resuelto problemas antes
ayuda a recurrir a ellos para poder pensar algo: esto es lo mismo que cuando
haciamos el problema de los alfajores, 3/2 era lo mismo que 6/4, entonces si
sumo otro cuarto es 7/4... Los procedimientos que los nifios producen se
asientan en conocimientos ya trabajados sobre las relaciones entre las fraccio-
nes y entre estas y el entero (en 1 entero hay dos medios, cuatro cuartos, tres
tercios, ocho octavos; en 1/2 hay dos cuartos, cuatro octavos, etc).

Para dar lugar a la elaboracién de estrategias personales de suma de frac-
ciones, es posible proponer juegos de cartas como el siguiente:

“El uno™:* construir un conjunto equivalente a un entero.

Materiales: se necesitan 2 mazos de 32 cartas cado uno: uno rojo y uno

azul. Cada mazo esté formado por cartas con rectangulos y, en cada caso,
se han pintado: 2 cartas con 1/2, 3 cartas con 1/3, 4 cartas 1/4, 6 cartas
1/6, 8 cartas con 1/8, 9 cartas con 1/9.

% Elaborado por el equipo de Matematica de la Asesoria Técnico-Pedagdgica del Consejo General
de Educacién: I. Saiz, C. Camerano y C. Barrionuevo.
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Organizacion de la clase: se juega en grupos de 3 o 4 jugadores.
Desarrollo: se reparten 10 cartas a cada integrante. Cada jugador trata
de formar un conjunto equivalente a un entero con las cartas que le
tocaron. El juego equivalente a uno con el menor ndimero de cartas gana
la vuelta. Luego, se reparten las cartas que quedaron sin repartir y se
vuelve a jugar.

“Escoba del uno”: sumas que dan 1.

Materiales: los mismos que para el juego anterior.

Organizacion de la clase: se juega entre 3 o 4 jugadores.
Desarrollo: se reparten 3 cartas a cada jugador y se colocan 4 cartas
boca arriba en el centro de la mesa. Cada jugador, por turno, trata de
formar un entero con una de sus cartas y la mayor cantidad de cartas
de la mesa. Si lo forma, las levanta y las coloca a su lado. Si no puede
formar un entero, tira una de sus cartas al centro de la mesa. Continda
el siguiente jugador. Una vez que juegan los 4 jugadores, se reparten
nuevamente 3 cartas a cada jugador, pero no se agregan nuevas cartas
al centro. Gana un punto cada jugador que haya formado un entero
recogiendo todas las cartas de la mesa y otro punto por el mayor nimero
de cartas recogidas.

Una caracteristica de estos juegos es que favorecen la adquisicién del sentido
de la suma como reunién de las partes de un todo y en todos los casos se trata
de sumas de fracciones de numerador uno.

A partir de estas situaciones, se puede iniciar el proceso de descontextuali-

zacion con vistas a que los alumnos dispongan de las estrategias de célculo que
pudieron haber elaborado en este contexto. Para esto, luego de jugar, una pri-
mera actividad podria ser proponer un conjunto de cuentas que simulen jugadas.
Por ejemplo, para el caso de la “escoba’, se puede proponer:

* Martin tiene entre sus cartas una de -, y en la mesa hay dos cartas

de ~, unade -, unade < ydos de 176 El dice que la mayor cantidad de

cartas que puede levantar para formar un entero es de 4.
;A qué cartas se refiere?
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Haciendo variar la cartas de la mesa y las que podria tener un jugador se puede
hacer que los alumnos pongan en juego distintas relaciones entre las fracciones
y con el entero. Es importante que estas variaciones las piense y plantee el
docente, porque es el que tiene claro los objetivos de aprendizaje y, en conse-
cuencia, el que sabe cudles son las “partidas” més pertinentes para introducir las
discusiones y posteriormente las conclusiones que quiere obtener.

Posteriormente a las partidas simuladas, una variante que permite seguir pro-
fundizando el anélisis de las estrategias de célculo que pudieron haber elabora-
do en el contexto del juego es la siguiente:

* Usando el mismo tipo de procedimientos que en el juego “Escoba del uno”
deci cuéles de estas sumas dan un entero. En el caso de no ser asi, deci
cuanto sobra o cuanto falta.
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+
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Es importante destacar que este tipo de ejercicios pone a los chicos en situacion de
usar lo aprendido a partir de los juegos y de las actividades como las sefialadas antes
(completar enteros), pero también estamos apelando a que los chicos se conecten con
otros conocimientos tales como: que en 1/2 entran dos cuartos, cuatro octavos, etc.
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A continuacién, veremos cémo resolvieron el punto a) del tercer ejercicio
alumnos que estuvieron realizando un trabajo como el anterior, ya que de otro
modo es poco probable que surjan producciones como las siguientes.

Gonzalo

Yoel

l.\.
—
‘e
il
(v}
S

%+%+%+—%:4 +1%+1z+

Para que los alumnos avancen desde procedimientos como el primero hacia
el segundo, se hace necesario confrontar estas producciones para analizarlas.
El primer caso muestra claramente un procedimiento ligado al juego. Para
este alumno, 8/2 es 8 veces 1/2 y lo tiene que explicitar (por escrito) para
posteriormente armar los enteros, no ve de entrada, como el otro alumno, que
8/2 es 4 enteros. Es decir, que tiene que desagregar para luego armar los
enteros, evidenciando que ailn no se ha apropiado de una definicién de frac-
cién como 1/n x n veces = 1, que es precisamente lo que se estéd usando en
el segundo caso. El alumno relaciona cada fraccién con el entero anotando lo
que sobra, y luego halla el total de enteros y la fraccién sobrante: 8 1/2. A
partir de la comparacion, tiene que quedar claro para toda la clase que en el
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segundo procedimiento se usa la relacién que tiene cada fraccién con el ente- milg
ro el octavo entra 8 veces en el entero o con 8 octavos se forma un entero 28
y de la misma manera para los casos de los cuartos y medios. 25

Un trabajo similar al analizado para las fracciones se puede realizar con las S

sumas de decimales. Presentamos a continuacién un juego que remite a un
posible inicio en el tratamiento del célculo mental con estos ndmeros.

“El cinco y medio”: suma de niimeros decimales.
Materiales: se juega con las siguientes cartas, y se arma un mazo con
cuatro de cada una.

n ]

0,25

Organizacion de la clase: se juega en grupo de 4 jugadores.

Desarrollo: se reparte una carta para cada jugador y tiene que pedir todas
las cartas que quiera para tratar de aproximarse lo més posible a 5,5. Cada
jugador decidird cuando le conviene “plantarse’, para no pasarse del valor
indicado. Se anota un punto el jugador que mds se acerque en cada vuelta.

En el caso de la multiplicacion de un numero natural por una fraccion y de
la divisién, ya planteamos en el apartado Para operar con fracciones y deci-
males al resolver problemas algunas situaciones que, al mismo tiempo que dan
sentido a estas operaciones, permiten analizar los recursos de calculo utilizados.
Para ampliar estos recursos de célculo, es posible considerar nuevamente un
juego que permite introducir otros nimeros y otras relaciones.
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“¢Partes o veces?”: multiplicacién y divisién con fracciones.
Materiales: 20 tarjetas con ndmeros como las dibujadas.

Dos mazos uno rojo y uno azul, de 10 tarjetas cada uno, con las siguientes
leyendas.

Calcular Calcular
el doble de.. el triple de..

Calcular Calcular
el cuadruplo el quintuplo
de.. de..
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Organizacion de la clase: se divide el curso en 2 grupos.

Desarrollo: se mezclan todas las tarjetas con leyendas, las rojas y las azules,
en un mazo y las tarjetas con ndmeros se separan en dos mazos por color.
Se ubican los tres mazos boca abajo, por separado, sobre el escritorio. Los 2
grupos participan por turno a través de uno de sus integrantes por vez

Pasa un alumno de uno de los grupos y saca una carta del mazo de las
cartas con las leyendas y otra carta del mazo de los ndmeros, segun el color
que corresponda. Muestra ambas cartas a toda la clase, por ejemplo,
‘calcular 3/4 de 16" El alumno debe decir lo més répido posible el resultado,
pues tiene 2 minutos como maximo, y lo anota en el pizarrén. Es conveniente
que dicho alumno anote o recuerde cémo hizo para calcular el resultado,
porque eso se pondré en discusién una vez terminada cada ronda.

Se juegan 6 u 8 partidas, aproximadamente, no menos. Luego de realizada esa
ronda del juego (3 o 4 alumnos de cada grupo), se analiza entre todos los alum-
nos, en el pizarrén, si los resultados son correctos, y se le otorga el puntaje
correspondiente. Si hay dudas, el alumno que obtuvo el puntaje debe explicar lo
que hizo, asf se decide la validez de la respuesta. Se juegan varias rondas y gana
el grupo que haya obtenido mayor puntaje.

Una vez finalizado el juego, serfa conveniente organizar una actividad colecti-
va de reflexién sobre lo realizado. Por ejemplo, preguntando si todas las tarjetas
les ofrecieron igual dificultad, haciendo un listado de procedimientos que utiliza-
ron en las faciles y en las dificiles, analizando la diferencia entre uno y otro caso.

Plantear situaciones para explicitar estrategias de calculo mental

Para que una estrategia de célculo se transforme en una estrategia disponible
para cada uno de los alumnos de una clase, no es suficiente con que participen
en actividades como los juegos, aun con todas las ventajas que esta produccion
propia y original implica. Es necesario ocuparse de las estrategias de calculo,
desde la comprensién de los procedimientos elaborados por otros y el andlisis
de las diferencias entre uno y otro, hasta hacerlas propias a partir de utilizarlas,
de reconocer sus limites y ventajas, etc. Algunas actividades de esta clase ya
han sido propuestas en el apartado anterior.

Ademés, es posible proponer nuevos problemas en los que se deban utilizar
las estrategias ya descubiertas con otros nimeros: fracciones mayores y meno-
res que los enteros, otras de denominadores diferentes a los cuartos, medios y
octavos. Por ejemplo, el siguiente problema.
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* Resolvé las siguientes sumas, agrupando primero los enteros.

J’_

a) 2+ 2+
2 4

I
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by L + 2 +
8 4
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En el primer célculo, se obtiene facilmente 7'/s. Sin embargo, en los otros ejerci-
cios se introducen algunas dificultades. En b) hay una fraccién que es menor que
el entero y el resultado podria quedar expresado provisoriamente como 6 /2 %/,
En este caso, en el 1/2 + 3/4 hay un entero y 1/4, por lo que es preciso usar rela-
ciones entre estos nimeros también para armar enteros. En los items c) y d) tam-
bién se necesita realizar un andlisis similar, pero en estos casos apelando a rela-
ciones entre décimos, quintos, tercios y novenos, respectivamente.

A continuacién, presentamos un fragmento de registro que muestra la dificul-
tad de los alumnos para entender una actividad “nueva” para ellos, como la que
les estamos planteando aqui y cémo el docente puede guiar la confrontacién
para que se centre en lo que efectivamente se pretende discutir y no se desvie
a una simple correccién de los resultados.

Registro de clase

José
A)
i L L b aden il g |
27 g riat &‘5;;
i :
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Maestra: —Bueno, chicos, vamos a mirar cémo hicieron aca los companeros.
Vamos a controlar si respetaron la consigna.

Federico: =S/, seno, Martin y Rocio hicieron igual... porque les salié el
mismo resultado, pero José hizo mal.

Maestra: —A ver... ;vos decis que estos dos estdn de acuerdo a la consigna

porque les salié el mismo resultado? ; Estan de acuerdo con Fede?

Marisa: =S/, sefio, esta bien lo que hicieron Martin y Rocio.

Augusto: —Estd bien... pero no lo hicieron armando directamente los ente-
ros... eso habia que hacer... ;no, sefio?

Maestra: —Eso es lo que les estoy preguntando... si estdan cumpliendo con
la consigna... ;Cudl era la consigna?

Karina: —Resolver usando el procedimiento que vimos ayer.

Augusto: =Si, eso digo yo... que habia que armar directamente los enteros.
Maestra: —; Y qué quiere decir eso de armar directamente los enteros? A
ver, ;quién lo puede explicar de otra manera? Ayer hablamos bastante
sobre ese procedimiento.

Pedro: —Yo, seno...

Maestra: —A ver...

Pedro: —Ayer dijimos que hay que tener en cuenta que 4 de un cuarto for-
man un entero... y no estar haciendo...1/4 y otro 1/4 es 1/2, 1/4 y otro 1/4
es 1/2... y asi, hay que decir directamente 4 de un cuarto ya son un entero.
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Rocio: —Si sefio, si tenemos 6/4 ya sabemos que con 4/4 formamos un
entero, eso ya lo sabemos... no necesitamos hacer todo ese lio.

Maestra: —Bueno, entonces, aca lo que tenemos que controlar es si usaron
ese procedimiento o no... eso seria en este caso analizar si se respeta la
consigna... miren los procedimientos y les vuelvo a preguntar enseguida...

Hasta aquf estuvimos proponiendo que utilicen un procedimiento en particular, con
el objetivo de que se apropien del mismo. Introducimos también variaciones en las
cantidades, para hacer aparecer nuevas problematicas. Nos referimos, en este caso,
a cémo hacer para sumar dos fracciones como 1/2 y 3/4, para luego analizar cug-
les son los procedimientos posibles y cuéles son las caracteristicas particulares que
tienen estas fracciones que los hacen posibles (sus denominadores son mdltiplos).

Se puede incluir también el andlisis de nuevos procedimientos con la siguiente
consigna:

* 6Cémo pensaron los que hicieron estas sumas?

+ 2= 0
4

IS

+ 2 =
4

s|o

s
2

+ +

slw

1 1
+7—1y7.

o=

1 L
2 2
Aqui, mientras que en el primer caso se estd pensando que 71/2 es lo mismo que
2/4, es decir, transformando una de las fracciones en una equivalente de igual
denominador que la otra, en el otro caso, se estd pensando cémo hacer para
completar al entero y, para ello, se desarma una de las fracciones, sacando lo
que le falta (saca 1/2 de 3/4 ) para llegar a 1. Al tener dos procedimientos, es
posible proponer el andlisis de cuando conviene usar cada uno, como se plan-
tea en la siguiente actividad.

* Calculd las siguientes sumas y restas. Antes de hacerlo, pensd si conviene
utilizar equivalentes o completar enteros.

6 _ 19 _ _ 17 _ _
a)7+1— c)g Q0= e)I 1=
17 . 3 _—
b)§+1— d)g+2_

Profundizando aun mas el andlisis que venimos haciendo, se podrfa proponer que
inventen otras sumas que se puedan resolver con este procedimiento, de manera de
acercarlos a la explicitacién de los limites de utilizacién del mismo. Otra variante posi-
ble para este mismo fin es presentar un listado de sumas solicitando que reco-
nozcan en cudles de ellas se puede utilizar el mismo procedimiento y en cudles no.
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En el juego del “Cinco y medio”, los alumnos estuvieron realizando sumas de
ciertos numeros (mitades, cuartos, tres cuartas partes de enteros) componién-
dolos, con el objetivo de formar una cantidad lo mas cercana posible al 5,5. La
socializacién de las “maneras de arreglarse” de algunos alumnos es un inicio
interesante en la discusion de los distintos procedimientos, pero es preciso plan-
tear a toda la clase actividades como:

* Un alumno recibié la carta con el 0,75, entonces pidié 4 cartas y recibié
las siguientes: 2,25 - 1,60 — 0,25 — 0,50. ; Cuél podria ser una manera
répida de obtener el total?

* Resolvé los siguientes célculos agrupando los nimeros de tal manera de
obtener una respuesta lo méas rapida posible:

a) 495 + 1,60 + 2,95 =
b) 2775 + 360 + 1,25 + 5,50 =
c) 1,60 + 995 + 1756 + 2,25 =

En relacién con el juego “; Partes o veces?’, se podria pensar en una secuencia
similar a las ya analizadas. En este juego no es lo mismo sacar tarjetas que impli-
quen calcular la mitad de cualquiera de los nimeros, que si hay que calcular
la cuarta parte, la octava parte, o las tres cuartas partes. Al calcular mitades
de los nimeros de las cartas azules, siempre se obtienen enteros pero, por
ejemplo, es mas complejo obtener la cuarta parte de 6 y aun mas complejo
calcular 1/8 de 1/2.

Todas estas actividades buscan que se expliciten procedimientos y se dispon-
gan en la memoria de una serie de relaciones entre las fracciones y con el ente-
ro para encontrar equivalencias, resolver sumas o restas y encontrar fracciones
de nimeros naturales, determinando cuéles son las estrategias mas econémi-
cas y/o convenientes.

Para trabajar con la informacion

En este apartado, incluimos propuestas que toman la idea de tratar informacién
desde una perspectiva amplia que implica no solo reflexionar acerca de cémo tra-
bajar con los datos, sino también cémo obtener, organizar y representar conjuntos
de datos. En principio, y como ya se ha expresado en los cuadernos anteriores, cada
vez que se resuelve un problema se trata informacién. Por lo tanto, son aspectos
propios de la resolucién del mismo el andlisis de los datos en un contexto y el modo
en que estos se presentan, con enunciado verbal, graficos o tablas, la seleccién de
incégnitas, el nimero de soluciones (una, varias, ninguna), entre otros tantos.
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En este sentido, la variacién en la presentacién y en las preguntas asegura
una mejor posibilidad de resolucién de situaciones fuera de la escuela pues, en
general, los problemas que se deben resolver en estos casos no se presentan
con un enunciado y, muchas veces, para una cierta pregunta, no tenemos toda
la informacién necesaria para responderla.

Por otra parte, las actividades ligadas a la obtencién, organizacién y represen-
tacion de conjuntos de datos dan inicio, en el Segundo Ciclo, a enfrentar a los
chicos con nociones que luego invertiran al estudiar estadistica.

Estas actividades, ya propuestas para afios anteriores, comienzan con la inter-
pretacién de tablas y graficos ya confeccionados. En 5° afio/grado proponemos
avanzar hacia actividades en las que sea necesario pasar la informacién de una
forma de presentacién a otra incluyendo, ademés de las conocidas, los gréficos
de barras y los pictogramas.

Es importante aclarar que los ejemplos que incluimos en este apartado corres-
ponden a contenidos incluidos en el Eje “Numero y Operaciones”. Sin embargo,
el trabajo de tratamiento de la informacién que aqui recuperamos es transversal
a todos los contenidos sefalados en los NAP, por lo que al desarrollar los con-
tenidos del Eje “Geometria y Medida” incluiremos otras propuestas similares.

Plantear situaciones para establecer relaciones entre datos e incégnitas

Una tarea interesante es la produccién de problemas a partir de diferentes infor-
maciones. Asi, cuando un alumno produce un problema o lo transforma —al
incluir otros datos o idearle posibles preguntas— intervienen en el proceso tanto
su posibilidad de interactuar con la informacién como el sentido matematico que
les otorga a las nociones involucradas en el contexto planteado.

Por ejemplo, podrfamos ofrecer preguntas con referencia a un contexto para
que los chicos describan la situacién y elijan los datos adecuados, o bien darles
un calculo o una medida y que deban proponer un problema que incluya su rea-
lizacién, o también formular la pregunta en funcién de una resolucién dada.

1. Proponé un problema que se resuelva con el célculo: 240 : 4.
Modifica el problema que formulaste, para que se resuelva con 240 : 4 — 52,

2. ;Cuéles pueden ser la o las preguntas de este problema si para
responderlas un chico hizo estas cuentas?
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Javier

Malee fan um negerie @) (A3 +7F)x 12 = 240

N e e Maan wila k) 250-240 =10
AT ‘$2 e 1

943 caday remz n- A2

La cuenta del problema 1 puede ser pensada como un reparto o como una par-
ticién si se tratara de cantidades, pero como no se indica el contexto, también
podria ser un problema con ndmeros. Analizar los significados atribuidos a las
operaciones en las producciones de los chicos permitira al docente conocer
cudles dominan y cudles seguir trabajando.

Es posible que, en el problema 2, los chicos enuncien dos preguntas, una para
cada célculo. Una discusién interesante podria plantearse ante una intervencion
como la siguiente: ; Es necesario hacer dos preguntas o podriamos hacer una?

Como hemos planteado para los afios anteriores, también es importante pre-
sentar problemas donde la pregunta tenga méas de una respuesta, para que los chi-
cos no construyan la idea de que un problema tiene siempre una Unica solucién.

* Claudio tenia caramelos y los repartié entre 6 amigos, dandole a cada
chico la misma cantidad de caramelos, y no le sobré nada. ; Cuéntos
caramelos podia tener?

Analizar el texto del problema supone reconocer que Claudio podia tener 6, 12,
18 caramelos, es decir que hay muchos nimeros que responden la pregunta.
Las soluciones que podrén hacer los chicos incluirdn tanto un dnico ndmero
como un listado de posibles soluciones y algunos reconoceran que esos nlime-
ros son los multiplos de 6. El problema tiene infinitas soluciones, porque esos
multiplos son infinitos.

Plantear situaciones para obtener y organizar datos

Las actividades para obtener y organizar datos comienzan en el Primer Ciclo,
cuando se juega a los dados o se realiza una votacién, por ejemplo, para ele-
gir el nombre de la biblioteca del aula, y se registran en una tabla los puntos
o votos obtenidos.
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Otras actividades implican la interpretacion de tablas y gréficos ya confecciona-
dos. En este sentido, resulta interesante en 5° afio/grado incluir la interpretacion
de los gréficos estadisticos denominados pictogramas. En esta representacion,
al igual que los gréficos de barra, se usan escalas que conservan la proporcio-
nalidad entre las cantidades intervinientes en la situacién. Por ejemplo, en un
diario se presenta el resultado de una encuesta:

¢CUAL FUE EL ULTIMO LIBRO QUE LEISTE?

CANTIDAD
DE LIBROS

/r

= (EREE

SS  J1  fl  f

SO 1)

oo ([N
s 1 D D (D D D D D

A partir de esta imagen es posible plantear diversas preguntas que promuevan
la interpretacion: ;Qué tipo de libros son los mas leidos? ;Cuéantos chicos
respondieron a la encuesta?, o bien La bibliotecaria quiere hacer un pedido
para comprar 50 nuevos libros, ;le sirve la informacidn del gréfico para deci-
dir la compra? ; Cémo? Oftro tipo de actividades que se puede proponer en 5°
aflo/ grado son aquellas donde es necesario pasar la informacién de una forma
de presentacién a otra, como por ejemplo la siguiente.
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* En un negocio de venta de ropa, se realiza el control mensual de las Hlod
ventas de cada tipo de mercaderia. En el siguiente gréfico, se presentan las o8
. . S ®©

ventas de diferentes tipos de remeras durante un mes. 25
Q.

(@)

CANTIDAD
VENDIDA

e ' ___\__ o __________ ] BT\F’ODE
0 REMERA

REMERAS DE $ 12 REMERAS DE $ 15 REMERAS DE $ 30

a) ;Cuéntas remeras se vendieron ese mes?

b) ¢ Cuénto dinero se recaudé por la venta de remeras?

c) ¢Podrfas mostrar esta misma informacién en una tabla?

d) ;Cuél de las representaciones muestra mas rapidamente las diferencias?

e) Si un empleado del negocio mira el gréfico y realiza la siguiente cuenta:
12 x 10 + 6 x 30, ;,qué pregunta le pueden haber hecho?

f) ¢ Podrias trasformar los datos de esta tabla en un gréfico o gréaficos como
los que usan en este negocio?

Cantidad de remeras vendidas en una semana
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
12 marca 23 26 17 0 12
2* marca 12 18 0 2
3* marca 3 7 8 10

Ademas de analizar la informacién, aquf interesa discutir qué tipo de presentacion
resulta mas adecuada para las necesidades de quien organiza esa informacion.

Al seleccionar los graficos que se incluyan en las propuestas es conveniente
considerar que las variables representadas sean conocidas por los alumnos o
estén siendo estudiadas en el area de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.




El reconocimiento y uso de relaciones espaciales y de sistemas de referencia.

El reconocimiento de figuras y cuerpos geomeétricos y la produccién y el
analisis de construcciones, considerando las propiedades involucradas.

La comprension del proceso de medir, considerando diferentes expresiones
posibles para una misma cantidad.

El analisis y uso reflexivo de distintos procedimientos para estimar y calcular
medidas.
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Los saberes que se ponen en juego

Para que los alumnos puedan aprender los saberes incluidos en los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios en la escuela, tendremos que proponer situaciones de ense-
fianza en las que se pongan en juego distintos aspectos de los mismos. Se trata de que
los conocimientos matematicos se introduzcan en el aula asociados con los distintos
problemas que permiten resolverlos, para luego identificarlos y sistematizarlos. Esto es:

o Ubicar objetos en el espacio y/o sus representaciones en el plano en funcién
de distintas referencias.

o Interpretar y elaborar croquis teniendo en cuenta las relaciones espaciales
entre los elementos representados.

o Describir, reconocer y comparar triangulos, cuadrilateros y otras figuras
teniendo en cuenta la longitud y posicién relativa de sus lados y/o diagonales,
la amplitud de sus dngulos.

o Describir, reconocer, comparar y representar cuerpos identificando la forma y
el nimero de caras.

o Clasificar figuras de diferentes formas explicitando los criterios utilizados.

o Copiar y construir figuras (tridngulos, cuadrilateros, circulos, figuras combina-
das) a partir de distintas informaciones (instructivo, conjunto de condiciones,
dibujo) mediante el uso de regla, escuadra, compés y transportador y evaluando
la adecuacion de la figura obtenida a la informacién dada.

o Componer y descomponer figuras utilizando propiedades conocidas de las
figuras iniciales para argumentar sobre las de las figuras obtenidas.

o Analizar afirmaciones' acerca de propiedades de las figuras y argumentar
sobre su validez.

' La complejidad de la tarea estard dada por el repertorio de figuras y propiedades involucradas,
promoviendo el avance desde comprobaciones empiricas (plegados, superposiciones, compara-
cién de dibujos o usando regla o compds, mediciones) hacia argumentaciones mas generales,
utilizando propiedades conocidas.
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o Estimar y medir efectivamente cantidades eligiendo el instrumento y la uni-
dad? en funcién de la situacion.

o Comparar distintas formas de escribir una misma cantidad utilizando distintas
expresiones (descomposiciones aditivas, distintas unidades).

o Calcular cantidades evaluando la razonabilidad del resultado y la pertinencia
de la unidad elegida para expresarlo.

o Elaborar y comparar procedimientos® para calcular &reas y perimetros de figuras.
o Comparar figuras analizando cédmo varfan sus formas, perimetros y dreas cuan-
do se mantiene alguna o algunas de estas caracteristicas y se modifica/n otra/s.

Propuestas para la enseianza

En este apartado, intentamos precisar el alcance y el sentido de los conocimien-
tos que se priorizan en el Eje “Geometria y Medida". Para ello, proponemos algu-
nos ejemplos de actividades para desarrollar en el aula y de producciones de los
nifos. Ademas, presentamos secuencias de actividades que muestran el tipo de
trabajo matematico propuesto desde el enfoque explicitado en el inicio de este
Cuaderno.*

Para establecer y representar relaciones espaciales

En esta etapa, los nifios ya han elaborado ciertas concepciones ligadas al cono-
cimiento del espacio. Por ejemplo, pueden interpretar y describir trayectos o
posiciones de objetos en el espacio y en el plano usando referencias, y estan en
condiciones de identificar cédigos de sefializacién en distintos mapas e interpre-
tar algunos planos sencillos.

Ahora bien, las caracteristicas particulares de los dmbitos que frecuentan los
nifios inciden en el tipo de relaciones y referencias que construyen respecto de
las nociones espaciales. Asi, los conocimientos que pudieran haber construido
los alumnos provenientes de sectores rurales, seguramente seran diferentes de

Para el caso de la longitud, la capacidad y el peso se incluirdn unidades convencionales de uso
corriente. Para la amplitud de un éngulo, se introduciran grados. Para éreas, se incluiran unida-
des no convencionales, el cm? y el m?

Se presenta la comparacién de procedimientos elaborados por los alumnos y de estos con otros
como iteracién de una unidad y descomposicién en figuras conocidas.

Recomendacién de lectura: en reiteradas ocasiones, se propondran actividades a partir de lo que
se ha realizado en el afio/grado anterior. En los casos en que los chicos no hayan realizado dicho tra-
bajo u otro similar, es conveniente consultar Cuadernos para el aula: Matemética 4 para que, en fun-
cion de los conocimientos del grupo, el docente decida como adaptar la propuesta que alli se incluye.
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los que habitan en ciudades y estos, a su vez, tendrén caracteristicas diferencia-
das entre si, segun las experiencias y el tipo de reflexién sobre las mismas que
hayan tenido en la escuela.

A partir de esta diversidad, que sera importante capitalizar, nuestra intencién es
que los alumnos dispongan de los conocimientos necesarios para desempefarse
en distintos contextos. Apuntamos a enriquecer las concepciones iniciales de los
nifios, proponiendo actividades en las que sea necesario comunicar informacién
sobre el espacio cotidiano y sobre otros espacios conocidos a través de sus repre-
sentaciones, para poner de relieve que los conocimientos espaciales posibilitan
anticipar y controlar los efectos de las acciones sobre el espacio. Asi, los distintos
planos y sus diferentes referencias, los croquis, las hojas de ruta, etc, son instru-
mentos fundamentales sobre los cuales pensar las actividades.

La propuesta para 5° afio/grado es continuar con actividades que impliquen
la interpretacion y la descripcién de posiciones y recorridos en el espacio y en
el plano, incluyendo ahora la produccién de representaciones por los chicos. En
este sentido, retomamos el trabajo sobre la identificacién e interpretacién de
cédigos de sefializacion en mapas viales y hojas de ruta, incorporando el esta-
blecimiento de nuevas relaciones a partir de la combinacién de informacién
obtenida de estas fuentes de datos. En el caso de los planos de ciudades que
no pertenecen al entorno cercano a los nifios, se incluye el estudio de referen-
cias relacionadas con la numeracién y sentidos de las calles, a partir de un tra-
bajo fuerte de produccion.

Plantear situaciones para producir e interpretar representaciones
del espacio bi y tridimensional

En los Cuadernos para el aula de afios anteriores se proponen diferentes
situaciones con el objetivo de que los alumnos se involucren en un trabajo que
les permita ir ampliando progresivamente los conocimientos que, seguin las
caracteristicas de su entorno, han construido por la sola interaccién con el
medio que los rodea.

En este sentido, se intentd propiciar basicamente que los alumnos establezcan
relaciones entre el espacio real y sus diferentes representaciones bidimensionales.
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La interpretacion y producciéon de croquis, mapas y planos requiere desarrollar
procedimientos especificos de andlisis y seleccion de informacion distintos de
los que se utilizan para otros portadores. Esto puede advertirse al comparar las
actividades que siguen con las que se desarrollan en el apartado “Para trabajar
con la informacion” en el Eje “Numero y Operaciones” de este Cuaderno.

La propuesta para b° afio/grado consiste en continuar el estudio de distintas
representaciones del espacio®, incorporando problemas que requieran diferen-
ciar y precisar la informacién que brindan los mapas, los croquis o los planos y
establecer relaciones entre datos en la resolucién de problemas de distinto tipo.

Para ello, comenzaremos por plantear el trabajo simultdneo con una hoja de
ruta y un mapa rutero de una misma zona. Podemos organizar la clase en pare-
jas y entregar a cada una de ellas una copia de la hoja de ruta y del mapa rute-
ro® como los de las paginas siguientes, con esta consigna.

* Respondan a las preguntas e indiquen de dénde obtuvieron los datos para
responder.

a) s Cuéntos kilémetros del trayecto se recorren sobre la ruta N° 27?

b) ;Qué parte del trayecto Esquina-Saladas podria ser realizado en una
hora? ;Y en media hora?

c) ;,Se podria saber, a partir de la hoja de ruta, dénde hay un cruce de
rutas? ; Por qué?

d) 4 Cuanto tiempo podria tardarse en recorrer el trayecto desde la ciudad
de Goya hasta el cruce de la Ruta 19 con la 1237 Realicen una
aproximacion.

® Recomendacion de la lectura: en el apartado “Las representaciones” de este Cuaderno, se
analiza la relacién entre las representaciones producidas por quien resuelve, las realizadas por
otros compaiieros y las convencionales.

® En el sitio de Internet www.rutaO.com/rutas_argentinas.asp, se encuentran mapas similares.
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KMo ® ESQUINA

RN° 12 - 111 KM DE PAVIMENTO.

KM 111 © GOYA

RN’ 27 - 23 KM DE PAVIMENTO.

KM 134 (® SANTA LUCIA

RN® 27 - 28 KM DE PAVIMENTO.

KM 162 (® CRUCE RN 27 Y RN 123

RN’ 27 - 30 KM DE PAVIMENTO.

KM 192 (© BELLA VISTA

RN® 27 - 46 KM DE PAVIMENTO.

KM 238 © SALADAS

Hoja de ruta.

Trayecto Esquina-Saladas:

238 km.

Para este trayecto se calculan 2 hs
10 min, aproximadamente, tomando
como velocidad promedio 110 km,

que es la velocidad permitida en ruta.

Consumos calculados para
vehiculos nafteros:

Rendimiento: 10 km por cada litro
de nafta.

Valores de referencia: $ 1,99 cada
litro de nafta.

Costo del recorrido: $ 47 ($ 47 en
combustible y $ O en peajes).
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Las primeras tres preguntas ponen en juego la interpretacién de una sola de las repre-
sentaciones, la hoja de ruta. Al respecto, es posible propiciar la discusion acerca de
qué informacién aporta y de qué manera. Por ejemplo, un cruce de rutas esta indica-
do como punto redondeado sobre la linea de trayectoria, tal como en las localidades.

También se incluye la velocidad promedio permitida y las distancias entre locali-
dades, lo que posibilita la estimacién del tiempo para recorrer cada fraccién del tra-
yecto. Las discusiones que generan las preguntas contribuyen a que los alumnos
puedan reconocer, entre los datos que proporcionan un mapa y una hoja de ruta,
algunos rasgos comunes, como el nombre de las localidades y algunas diferencias.
Por ejemplo, la hoja de ruta es una representacion lineal que no permite visualizar
la localizacién de las ciudades en el espacio geogréfico ni otras conexiones ya que,
por ejemplo, en la localidad de Goya hay un cruce entre laruta N° 12 y la N° 27 que
no se indica y puede verse en el mapa. La pregunta d) demanda relacionar informa-
cion, ya que estimar la distancia que representa un trayecto del que se desconoce
la longitud requiere comparar en el mapa el trayecto solicitado con alguin otro del
que se conozca la longitud a partir de la hoja de ruta. Aqui el pedido es de una apro-
ximacion, puesto que se pretende que los alumnos hagan estimaciones comparan-
do longitudes de trayectos parecidos. En este caso, el trayecto desde Goya hasta
el cruce de la ruta 27 con la 123 puede servir, pues tiene una forma y una longitud
similar, y como esté cerca del cruce anterior facilita la comparacion.

Luego de este andlisis, es posible proponer la siguiente consigna, también
para realizar en parejas, que involucra la construccién de otra hoja de ruta obte-
niendo los datos del mismo mapa rutero.

* Elaboren una hoja de ruta del trayecto Goya-9 de Julio, utilizando la
informacién que puedan obtener del mapa y de la hoja de ruta. Identifiquen
en ella cudl es la informacién exacta y cudl la aproximada.

Aquf serd necesario discutir con los alumnos si pudieron obtener toda la infor-
macién que es necesario dar en una hoja de ruta y el cardcter de la misma (si
es aproximada o exacta) y precisar qué tomaron como referencia para realizar
las aproximaciones de distancias entre diferentes puntos.

Una propuesta que permite enriquecer las referencias del espacio que pro-
porcionan los mapas comunes son las imagenes satelitales. El programa de
computacién llamado Google Earth” permite visualizar imagenes de cualquier

7 Se recomienda colocar el nombre Google Earth en un buscador y bajar el programa en forma
gratuita de alguna de las paginas que alli apareceran. En principio, para que este programa
pueda bajar bien, es necesario contar con una conexién on line, de lo contrario la bisqueda
demora mucho tiempo.
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punto del planeta. Ingresando el nombre de la localidad que se desea explorar,

los alumnos podrian identificar puntos que les resulten conocidos y buscar nue-
vos lugares a partir de los mismos, identificando las referencias del espacio que

a ellos les resulten conocidas.
Un avance respecto del trabajo con planos de ciudades podria plantearse a

partir de la siguiente actividad.

* Este mapa muestra el centro de la ciudad de Corrientes. Sabiendo que la
numeracion de la calle Quintana, entre Espafa y Santa Fe, esta entre el 1600
y el 1700, y que la numeracién de la calle Catamarca, entre 25 de Mayo y C.

Pellegrini, esté entre el 600 y el 700, resolvé las consignas siguientes.
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a) Indicd la cuadra que corresponde a Salta al 1100.
b) Indicé la cuadra que corresponde a Junin al 400.
c) ¢;Cudl es la numeracién de las calles a orillas del rio?
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Los croquis® son un tipo de representacién que interesa estudiar en la escuela,
pues como proporcionan un esquema estimativo de la realidad que se quiere
representar, abren la posibilidad de que sean los alumnos quienes deban realizar
las representaciones, avanzando en la precisién de las referencias necesarias.

Una particularidad de las zonas rurales es que hay pocas referencias conven-
cionales a las cuales apelar y los alumnos suelen considerar Unicamente refe-
rencias muy ligadas a sus experiencias personales. En consecuencia, plantear a
los chicos qué referencias serian las més pertinentes para dar a quien no cono-
ce el lugar podria promover la descentracién requerida.

Es interesante subrayar que los nifios deben disponer de los conocimientos
necesarios para desempefiarse en distintos espacios, mds alla de los propios
conocimientos de origen. Podriamos suponer que la produccién de un croquis
de un paraje rural que no se conoce es una tarea dificil para algunos nifios de
la ciudad y del mismo modo podria ocurrir con los alumnos de un determinado
paraje rural al hacer un croquis de un itinerario de la ciudad. Sin embargo, todos
pueden realizar tareas de interpretacién de dichas representaciones, aunque
describan espacios desconocidos. Es més, es necesario que se familiaricen con
ellos. Este trabajo permitird analizar con los alumnos las diferencias que estos
bocetos ponen en juego. Por ejemplo, écudles serian las referencias significati-
vas del campo para alguien que no pertenece a este contexto? ;Y cuédles son
las referencias pertinentes para orientar a alguien en una ciudad?

A continuacidn, analizamos un registro de clase de una actividad desarrolla-
da a partir del croquis “El camino de nuestras casas a la escuela™.

& Recomendacion de lectura: véase Cuadernos para el aula: Matematica 4, donde se presenta una
experiencia de elaboracién de croquis muy interesante denominada “De la meseta al valle’, realizada
en una escuela de la provincia de Rio Negro.

Actividad desarrollada en el marco del Proyecto “Sembrando Horizonte", para escuelas de pluri-
grado, elaborado y puesto en practica por el Equipo Técnico de la Asesoria Pedagdgica del
Consejo General de Educacién de la provincia de Corrientes. El croquis fue elaborado por alum-
nos de la Escuela Rural N° 128 (paraje Jests Cué) de la localidad de Gobernador Virasoro,
provincia de Corrientes.

9
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Registro de clase

Maestro: —Chicos, dijimos que tenian que armar un croquis para que
alguien que no conoce Jesus Cué sepa ddnde estan sus casas y dénde
estd la escuela. Les voy a entregar la copia de un trabajo de uno de los
grupos y analicen si cualquiera lo va a entender. Si les parece que hay algo
que no esta bien, piensen como habria que cambiarlo.

(Los alumnos trabajan en grupo, marcan errores y sugieren algunos cambios.)
Maestro: —Bueno, ;vamos a ver qué vieron en el trabajo? ;Encontraron algo
que no esta claro?

Alumno 1: =S/, maestro, ahi ponen pinal*® de Fleitas, y hay muchos pinales
acd, jcomo va a saber un sefor cualquiera cuédl es el de los Fleitas?
Maestro: —;Los demds también marcaron esto como un error? ;Les parece
que esta mal?

Alumno 2: —Pero si no ponemos el pinal, no se va a ubicar el sefor. El pinal
es regrande, se ve rebien.

Alumno 1: =Si, maestro, pero yo digo que no se sabe cuél es el pinal de
Fleitas, porque no hay cartel que diga “FLEITAS".

Maestro: —¢Qué piensan los demds?

Alumno 3: —E/ pinal hay que poner.

Maestro: =S, pero ¢y eso que dice Fede, que nadie sabe cudl es de Fleitas
y cudl no? {Cémo lo solucionamos?

Alumno 4: —Tenemos que poner el pinal pero no que es de Fleitas.

Alumno 1: —Nosotros deciamos que se puede poner también la casita que
esta al lado del pinal de Fleitas para que se sepa cual es.

(La discusién sigue.)

De este fragmento vale destacar la importancia de retomar las producciones de
los alumnos para poder corregirlas y mejorarlas incorporando nuevas referen-
cias. Ademas, la muy buena decisién del maestro de centrar la discusién en uno
de los trabajos de los alumnos, con el fin de posibilitar la discusién de todo el
grupo sobre problemas particulares y comunes, y asi buscar soluciones concre-
tas que sirven a los alumnos para corregir luego sus trabajos.

' En este registro se respeté la forma de expresién de los alumnos al referirse a un pinar con / al
final, en lugar de r.
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Para avanzar sobre la interpretacion y la produccién de representaciones, es
necesario imponer ciertas condiciones sobre el espacio representado o a repre-
sentar, por ejemplo, trabajando en forma grupal sobre un croquis.

* La Cooperadora de una escuela de EGB 1y EGB 2, junto con el Ministerio
de Educacidn, acaba de terminar la construccién de una parte de la escuela.
Quieren ubicar en el ala derecha a los alumnos del Primer Ciclo. Se sabe
que hay 2 secciones de cada afio y que quieren que los de un mismo afo
estén cerca, pero que los de 1* afio sean los que estén mas cerca del
bafio. Ubiquen, en el siguiente croquis, los cursos correspondientes a los
dos ciclos colocando las paredes que separan las aulas.

MASTIL O

DIRECCION

ENTRADA

BIBLIOTECA

—

Una variacién de este mismo tipo de situacién podria introducirse modificando
las condiciones, como por ejemplo: Marquen en este croquis aulas para 7 gra-
dos, una sala de musica y un salén de usos multiples ubicado cerca de la sala
de musica y con una puerta hacia el patio.

Se podria aprovechar el mismo contexto de construccién de una nueva escue-
la para plantear la localizacién de representaciones de objetos en el mismo. Por
ejemplo, cada alumno puede realizar la siguiente actividad de manera individual,
para luego comparar si hubo diferencias entre las producciones. Se podrian dis-
tribuir fotocopias con el esquema de una sala de computacién y videos y dar la
consigna en forma oral.
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* La directora y la vicedirectora quieren ordenar los equipos y muebles que
van en este lugar de la siguiente manera: 5 computadoras a la derecha de
la puerta de entrada y bien pegadas a la pared. A la izquierda de la puerta
de entrada, y también pegada a la pared, una mesa rectangular. En la
esquina que esta al terminar esta pared quieren ubicar la TV y, debajo de
esta, la reproductora de videos. Entre las dos ventanas quieren ubicar otras
2 computadoras. En el centro de la sala, desean ubicar una mesa redonda.
Hagan, en forma individual, un croquis donde se observe cémo quedaria la sala.

| — | — |

También es posible incluir la descripcién de un recorrido, por ejemplo a partir de
una situacién de comunicacion en la que preguntemos: ;Cual podria ser una
manera facil de explicarles a los padres, que entran por la puerta de entrada de
la escuela para asistir a la reunién de padres, cémo llegar hasta el aula de 5°?

Es interesante vincular las actividades en las que se trabaja con representacio-
nes del espacio real con propuestas del area de Ciencias Sociales, en el Eje
“Las sociedades y los espacios geograficos”. Se podrian presentar planos de
rutas y mapas nacionales para localizar circuitos productivos, analizar las redes
de transporte terrestre, ferroviario, etc. También es posible presentar planos de
distintas localidades para analizar el uso del suelo urbano.




Nap

Matematica 5

Plantear situaciones para ubicar posiciones en funcion de distintas
referencias

Para 5° afio/grado, la propuesta es profundizar el estudio de referencias para la
ubicacion de puntos en el plano. Para aproximar a los chicos a las condicio-
nes del sistema de ejes cartesianos es posible, por ejemplo, plantear el siguien-
te juego de la “Batalla geométrica™.

“Batalla geométrica”: ubicar puntos en el plano.

Organizacion de la clase: se divide en grupos de 4 alumnos, los que a su
vez se subdividen en parejas.

Materiales: dos tableros por cada pareja de alumnos. Uno, entregado por el
docente, con las figuras que la otra pareja tiene que adivinar, y otro tablero
vacio, para que puedan tener un registro de lo que dictan a la pareja rival
para adivinar la posicién de sus figuras. Cada una de las figuras debe tener
entre uno y cinco puntos interiores y no pueden tocarse ni superponerse.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A L] L] [ ] L] (] L] L] L] (] (] A L] L] [ ] [ ] (] @ ® (] L]
B L] L] L] L] [ ] L] [ ] (] (] (] B L] [ L] . [ ] [ ] [ ] L] (] L]
Cc L] L] L] [ ] [ ] L] L] (] (] L] Cc [ L] [ L] [ ] [ S 2 (] (] L]
D L] L] [ ] [ ] L] [ ] L] L] (] L] D L] L L] L] L] [ ] L] L] (] L]
E L] L] L] L] [ ] L] [ ] L] (] L] E L] [ ] L] [ ] [ ] [ ] [ ] L] (] L]
F L] L] [ ] [ ] [ ] L] L] L] (] L] F L] L] L] [ ] @0 @ L ] L]
G L] [ ] [ ] [ ] L] [ ] L] L] (] L] G L] L] L] [ ] [ ] L] L] L] [ ] L]
H L] L] [ ] [ ] [ ] [ ] L] (] [ ] L] H L] L] L] L] O @@ (] L]
| L] L] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] (] (] L] | L] L] L] [ ] [ ] L] L] L] (] L]
J [ L] L] L] [ ] L] L] [ ] L] (] L] J ‘ [} L] L] [ ] [ ] L] L] (] (] L]

Desarrollo: el objetivo del juego es descubrir dénde estan ubicadas cada
una de las tres figuras que dibujé el otro jugador. Para esto, por turno, los
jugadores deben ir diciendo posiciones (A1, B3, etc.) para ubicar la figura y
anotar en el tablero vacio, segun lo que los contrincantes respondan. Gana
el que primero descubre la posicién exacta de las tres figuras.

"' Recomendacion de lectura: véase Cuadernos para el aula: Matemética 4, donde se pre-
senta, para el estudio de la ubicacion de posiciones, la “Batalla naval” y su variante, la
“‘Batalla geométrica”
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Es conveniente que, para que todos comprendan en qué consiste la actividad,
juguemos algunas partidas frente a los alumnos. Cabe destacar que saber que
lo que se tiene que adivinar es un cuadrado o un rectangulo constituye una infor-
macién valiosa a la hora de decidir qué referencias dar y que, por lo tanto, no
hace falta identificar todos los vértices. Segun las decisiones que tomemos en
relacién con el tipo y la cantidad de figuras, la cantidad de puntos interiores, las
posiciones en el plano, la distancia de los lados a la primera fila y/o columna, la
tarea podria ofrecer distintos niveles de complejidad. Otro aspecto a considerar
es el vocabulario que se va utilizar. En el caso de la “Batalla naval’, se habla de
averiado/tocado, hundido o agua; aqui podria decirse: vértice, lado, adentro o
afuera, seguin el punto nombrado pertenezca a un vértice, a un lado o sea inte-
rior o exterior a la figura.

Luego del juego en parejas, podriamos organizar un trabajo individual, con el
objetivo de enfrentar a todos los alumnos con alguna situacién especialmente
pensada para discutir determinadas cuestiones que no estan garantizadas por el
solo hecho de jugar, y también para asegurarnos de que todos los alumnos par-
ticipen. Por ejemplo, podriamos entregar un tablero con figuras en posiciones que
no se hayan presentado antes, proponiendo a los chicos que registren en sus
cuadernos las referencias necesarias para ubicar cada una de las figuras dadas.

Otra actividad individual es controlar lo que alguien dijo para adivinar las figu-
ras. Para esto, deberfamos entregar tableros con figuras y ciertas conclusiones a
partir de determinadas referencias, y luego solicitar a los alumnos que determi-
nen si son correctas o no. Por ejemplo, con la siguiente actividad.

1. Analizé las conclusiones de Marisa a partir del siguiente tablero y
determind si son o no correctas. Fundamenta tu respuesta.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Marisa dijo que adivind la figura
cuando supo que C6, A6 y C10 son
vértices, porque el Unico que cumple
Clog—o—9 o o o6—0o—0o oo con esas condiciones es el rectangulo
D|e © ¢ o o o o o o o que deja 3 puntos interiores.
tle—e-© © © © o—0—0 o Ademas, dijo que se dio cuenta de
otra de las figuras cuando Juan
respondié vértice en C1 y C3 y lado
en D1y D3, ya que no podia ser otro
més que un cuadrado.

A [ ] [ ] [ ] L] L] [ ® ® ® [ ]

B [ ] [ ] [ ] L] L] [ ] L] L] L] [ ]
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2. Juana recibi¢ el siguiente tablero:
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a) Cuando Martin dijo B6, Juana le
contestd /fado y cuando dijo A6y C8,
e s e 2 e 2 et e ¢ Juanale respondid vértice. Indica qué
cle o o o o 609 o o pudo haber dicho Martin para

pfe o o o o o o o o o encontrar los otros vértices de la

tle o o o o o o o o o Tfigura

b) Martin dijo C7y D2y Juana le
contesto vértice. Si ahora Martin dice
C3, porque cree que es un vértice,
¢qué figura considera que encontré?

Para avanzar hacia las convenciones propias del sistema cartesiano es posible
discutir con los alumnos cémo ubicar los puntos en el tablero si en lugar de refe-
rencias con letras y nimeros se usan solo nimeros.

3. ¢Da lo mismo decir primero 2 y
después b que hacerlo en el orden

e o o ofpeeeeTe e para ubicar el punto A?
3le o o o o o o o o o 4$Coémo se pueden anotar las
ile o o o 0—0—0-0o o 0 posiciones de los vértices del
5/ © o o © © © © o o reCtéﬂgU|O?

10! @ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Sistematizar los acuerdos alcanzados permitird una primera aproximacién al uso
de coordenadas del tipo (2;5).

Para avanzar en el conocimiento de las figuras y de los cuerpos

Las primeras aproximaciones a las figuras y a los cuerpos tienen lugar en el Primer
Ciclo, a partir de un trabajo apoyado fundamentalmente en la percepcién. Asi, los
nifios estan en condiciones de diferenciar una figura de otra, pero no son capaces,
por ejemplo, de comprender la inclusién del cuadrado entre los rectangulos. En este
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sentido, debemos reconocer que ciertas propiedades no son “observables” a partir
del dibujo, es necesaria cierta actividad intelectual para que se hagan evidentes, y
dado que lo que cada alumno “ve” esta en relacion directa con los conocimientos
que posee. Tener en cuenta que los dibujos no “muestran” las propiedades que que-
remos hacer aprender a los alumnos, representa un aspecto importante que debe-
mos tener en cuenta en el momento de pensar las actividades del Segundo Ciclo.

Otro aspecto a tener en cuenta en este Ciclo es que, para establecer si son
ciertas o no algunas afirmaciones sobre las figuras®, por ejemplo si son 0 no
iguales los triangulos que se forman en un cuadrado al trazar la diagonal, los chi-
cos podran apelar a constataciones empiricas: Los dos triangulos me quedaron
iguales porque doblé el cuadrado en dos partes, o a propiedades de las figu-
ras que van conociendo: Los dos triangulos son iguales porque todos los lados
del cuadrado son iguales.

Para que al argumentar los alumnos avancen hacia el uso de propiedades, es
necesario que enfrenten problemas en los que tengan que anticipar y dar razo-
nes sobre, por ejemplo, la figura que se obtiene al realizar una construccién.

En 5° aflo/grado trabajaremos para que los alumnos sistematicen las propie-
dades que seguramente han explorado en afos anteriores, las de los lados y
angulos de triangulos y cuadrilateros, y se inicien en el estudio de las propieda-
des de las diagonales de los cuadrilateros. En el caso de los cuerpos, en 5°
afo/grado, profundizamos el estudio de prismas con propuestas que apunten a
su caracterizacién a partir de las particularidades de sus bases.

Tal como se sefial6 en el apartado “Ensefiar Matematica en el Segundo Ciclo” de
este Cuaderno, el sentido de los conocimientos se construye a partir del conjunto de
problemas que tales conocimientos resuelven. En el caso de las figuras, las construc-
ciones permiten plantear problemas en los que se ponen en juego sus propiedades.
Asi, proponemos plantear, por ejemplo, la realizacién de construcciones a partir de la
descripcién elaborada por un grupo o a partir del copiado o a partir de ciertos datos.

Nétese que no se propone que el docente muestre como realizar los trazados para
que el alumno los reproduzca, sino que sean los mismos alumnos los que, enfrenta-
dos al desafio de la construccién, anticipen cudles son las informaciones necesarias
para reproducir las figuras o establezcan relaciones entre los elementos del modelo
a reproducir y resuelvan por sus medios el problema. En este sentido, el tipo de papel
que se utilice, los instrumentos que se den, la cantidad de datos y la complejidad de
la figura determinaran el uso de conocimientos diferentes para realizar la tarea.

' Recomendacion de lectura: véase el apartado “La gestién de la clase’, en “Ensefiar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno, donde se analiza cémo podrian desarrollar-
se las argumentaciones de los chicos.



Nap

Matematica 5

Plantear situaciones para comparar y describir figuras y cuerpos

Entre las actividades que permiten trabajar la comparacién y la descripcién de figu-
ras y cuerpos, se encuentran las que denominamos actividades de adivinanza.”

En ellas, se presenta un conjunto de figuras o cuerpos y hay que descubrir
cudl es la que alguien eligid. El que adivina tiene que plantear preguntas que
permitan ir descartando las figuras o los cuerpos que no corresponden a las res-
puestas recibidas.

Puede que los alumnos ya hayan realizado esta propuesta, puesto que ya se
incluyé en Cuadernos anteriores. Sin embargo, pueden ser nuevas las propie-
dades de las figuras y de los cuerpos con los que se va a trabajar.

Para el caso de las figuras, la comparacién entre los tridngulos del siguiente
conjunto puede desembocar en la sistematizaciéon de las propiedades de sus
lados y sus angulos.

“Adivinanza de figuras”': propiedades de los tridngulos.
Materiales: hojas con triangulos dibujados.

| A

A A

'® Recomendacion de lectura: véase el documento de trabajo N° b. La ensefianza de la geometria en
el Segundo Ciclo. Subsecretaria de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires, Direccion de Curricula.

'* Estas cartas, asi como otras con diferentes figuras geométricas, estan disponibles en Chemello,
G. (coord.), Hanfling, M. y Machiunas, V. (2001), Juegos en Matemética EGB 2. El juego, un
recurso para aprender. (Material recortable para alumnos). En la pag.17 del material para
docentes, pueden encontrarse otras propuestas que permiten trabajar en el mismo sentido.
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Organizacion de la clase: se divide en grupos de no mas de 4 integrantes.
Desarrollo: se entrega a cada equipo una hoja con los tridngulos. El juego
consiste en adivinar cudl es la figura elegida por el docente, haciéndole
preguntas que se respondan por s o por no. Gana el equipo que primero
encuentra la figura.

Las preguntas que los alumnos elaborardn, seguramente, seran de muy distin-
ta indole. Por ejemplo, podrén preguntar: ; Tiene lados iguales? o ;Tiene un
angulo recto?, sin pensar en que algunas de esas propiedades son comunes a
otras figuras del conjunto dado. O bien ;Es el tridngulo alargadito? ;Es el
triangulo gordo?, es decir, preguntas que no se refieren a caracteristicas geo-
métricas. Cabe sefialar aqui que para decidir si una figura se descarta o no en
funcién de la respuesta del maestro, los chicos podrén realizar algunas com-
probaciones empiricas, como comparar dngulos con la esquina de una hoja de
papel para saber si son rectos o no, o realizar mediciones, pues no es suficien-
te con decidir “a ojo".

Un registro en el pizarrén de todas las preguntas que van formulando los
alumnos puede ser un buen recurso para organizar la discusién posterior. Si bien
la consigna indica que solo pueden formularse aquellas preguntas que se res-
pondan por si o por no, es muy probable que, inicialmente, algunas preguntas
(;Cémo son sus lados? ;Cuéntos lados iguales tiene?) no sean adecuadas,
lo que requerird una discusién grupal que permita realizar acuerdos al respecto.
Por ejemplo, se podria concluir que las preguntas por cudnto, cémo y dénde no
admiten como respuesta un si o un no.

También habra que realizar acuerdos bésicos acerca de cudles son las pregun-
tas mas utiles para determinar cudl es la figura seleccionada por el docente, lo
que permite comenzar a identificar figuras que poseen una misma propiedad,
como tener (0 no) un éngulo recto o un par de lados iguales.

En una segunda instancia, se puede volver a jugar incluyendo en la consigna
la condicién de elaborar la menor cantidad de preguntas posibles. Es de espe-
rar que, luego de las discusiones realizadas y de los acuerdos a los que se arri-
bo, los alumnos estén en mejores condiciones para realizar otras actividades,
como la siguiente.

* Maria y Martin dicen que eligieron el mismo triangulo. Maria dice que eligié
un tridngulo obtusangulo, en el que uno de sus lados mide 2,6 cm, y Martin
dice que eligié un isésceles, en el que uno de sus lados mide 2,6 cm. ;Es
posible que sea cierto lo que afirman?
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Es importante destacar aqui que para los nifios no es evidente que un mismo
triangulo pueda ser, a la vez, isésceles y obtusangulo.

En el apartado “Plantear situaciones para sistematizar propiedades de los cuer-
pos y las figuras” de este Cuaderno, se proponen actividades para ahondar en
el andlisis de dichas caracterizaciones.

Las actividades de adivinanza se pueden plantear con diferentes conjuntos de
figuras o cuerpos, segun las propiedades de los mismos que se quieran trabajar
y sistematizar posteriormente.

Por ejemplo, se podria trabajar con un conjunto de cuadrilateros de distintos
tipos para retomar las propiedades ya exploradas: lados congruentes y dngulos
rectos o no. Luego, para avanzar sobre otra propiedad, como el paralelismo de
los lados, que diferencia a los paralelogramos de otros cuadrildteros, se podria
indicar que no se puede preguntar por la congruencia de los lados. De este
modo, la atencién se dirige a los angulos y las relaciones de perpendicularidad
0 no entre los lados. La nocién de paralelismo entre dos lados podria surgir asf
ligada a la perpendicularidad de los mismos a un tercero.

A continuacién se podra proponer, por ejemplo, una actividad que permita dis-
cutir sobre la idea de diagonal de un cuadrilatero como la siguiente:

1. Dado el siguiente conjunto de figuras, elegi una y elabord un listado de
pistas que posibiliten adivinar la que seleccionaste.
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2. Analiza las siguientes pistas y determind si son suficientes para afirmar
que la figura seleccionada es la 4.

- Es un rectangulo.

- Tiene una linea que lo atraviesa en su interior.

- La linea del interior no es paralela a los lados.

A través del planteo de esta actividad, pretendemos poner en discusién la defi-
nicién de diagonal de un cuadrildtero, cuestionando ciertas formulaciones de los
alumnos, tales como Es un segmento que cruza por el medio de la figura o Es
una raya torcida adentro del rectangulo, depurando, de este modo, tanto el
vocabulario empleado (torcido, raya) como el sentido mismo de los términos (a
qué nos referimos cuando decimos medio). De esta manera, buscamos que se
llegue a afirmar que la diagonal es un segmento que une dos vértices opuestos
(o no consecutivos) de la figura. Es importante sefialar que, si no se ha realiza-
do antes una actividad como la de adivinanza de cuadrilateros, habré que incluir
alguna otra asociada, por ejemplo, a una construccién a partir de ciertos datos
que suponga la exploracion de la idea de paralelismo™.

Para el caso de los cuerpos, si se trabaja con un conjunto de 6 prismas de la
misma altura con las bases de distintas formas (rectangulo, cuadrado, hexdgono,
pentagono, tridngulo, octégono), las discusiones posteriores al juego de adivinan-
za permitiran descubrir la relacién entre la forma de la base y el nimero de caras
laterales. Es decir, por ejemplo, si tiene bases hexagonales, el cuerpo tiene 8
caras, dos de ellas corresponden a las bases y las otras seis a los rectangulos de
las caras laterales. Con el mismo conjunto de cuerpos, es posible también reali-
zar otras actividades como la que se presenta a continuacion.

1. Las siguientes preguntas fueron elaboradas por un grupo que dice que
con esta lista pueden adivinar un prisma que eligié el maestro. Analiza
con tu grupo las preguntas y respondé si es verdad que son buenas para
adivinar y por qué.

¢ Tiene 6 caras rectangulares?

;Tiene 6 caras?

¢ Tiene 5 caras?

¢ Tiene caras triangulares?

;Tiene 8 caras?

¢ Tiene caras cuadrangulares?

'* Recomendacion de lectura: otras actividades sobre propiedades de las figuras geométricas
se pueden consultar en Chemello, G. (coord.), Hanfling, M. y Machiunas, V. (2001), Juegos en
Matematica EGB 2. El juego, un recurso para aprender. Material para docentes.



Nap

Matematica 5

2. Rocio dijo que el cuerpo que ella eligi6 tiene 5 caras. ;Es suficiente
informacién para definir el cuerpo elegido por Rocio?

3. 6Para cudl de los cuerpos seria suficiente saber la cantidad de caras
para identificarlo? ; Por qué?

Analizar la informacién que aporta cada pregunta pone en evidencia que si bien
algunas son muy similares, dan informaciones diferentes, ya que un prisma puede
tener 6 caras, pero no necesariamente todas rectangulares. En cambio, hay otras
preguntas que, al parecer, son muy diferentes y, sin embargo, revelan los mismos
datos. Por ejemplo, preguntar por la cantidad de caras que tiene el prisma (;Tiene
5 caras?) o hacer preguntas referidas a la cantidad de lados que tienen las bases
(¢ Tiene caras triangulares?) es equivalente, porque ambos modos de formula-
cion descartan los mismos cuerpos. En este caso, una respuesta negativa a cual-
quiera de las dos preguntas descartaria el prisma de base triangular.

También es interesante debatir con los alumnos de qué manera la organiza-
cién de las preguntas contribuye a asegurar un buen trabajo. Por ejemplo, si se
formulan preguntas sobre la forma de las bases, para asegurarse un andlisis
exhaustivo se deberfa preguntar por todas las formas posibles para la base, y no
como en el listado propuesto, ya que en este caso no se pregunta por el penta-
gono ni por el octégono.

Otras actividades relacionadas con la descripcién y el anélisis de las caracte-
risticas de los prismas son las siguientes.

1. ¢ Es posible construir un prisma utilizando las siguientes figuras como
caras del mismo?
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2. a) 4 Qué forma deberfan tener las caras laterales de un prisma si su base
fuera cada una de las siguientes figuras?

11

b) 4 Cémo podrian ser las caras laterales de un prisma si las bases son
trapecios?

c) ¢Es posible construir prismas con cada una de las siguientes figuras
como caras laterales?

ARANEm¢

Otras actividades que dan lugar a la descripcién de figuras y cuerpos son aque-
llas en las que, dado uno de ellos, hay que elaborar un mensaje para que otro
pueda reproducir una figura o un cuerpo exactamente igual. Se trata de una acti-
vidad muy interesante, ya que los nifios deben poner en juego los conocimien-
tos que tienen en relacién con la figura o el cuerpo que estén trabajando y expli-
citarlos. Aqui la exigencia de més o menos detalles, de méas o menos precisién
en la descripcidn, estd regida por la necesidad de que, finalmente, las dos figu-
ras puedan superponerse o los cuerpos sean iguales.

En particular, como la propuesta para este afo es continuar el estudio de los
cuadrilateros incluyendo las propiedades de sus diagonales, podremos presentar
una secuencia de actividades de elaboracién de mensajes, como la siguiente.

Secuencia para avanzar en el conocimiento de las figuras: “Las diagonales
de los cuadrilateros”

Actividad 1

El docente plantea oralmente la siguiente consigna: Cada grupo tiene que
escribir un mensaje que contenga la informacién que sea necesaria sobre
la figura que le tocd, formada por un rectangulo y un triangulo isésceles,
como para que el otro grupo con el que forman equipo pueda construir la
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misma figura sin verla. Si al recibir el mensaje no entienden algo, pueden
pedir aclaraciones por escrito. Cuando ambos grupos de cada equipo ter-
minen, se van a reunir y van a comprobar si las figuras que realizaron pue-
den superponerse exactamente con las que recibieron. Si las figuras no
coinciden, entre todos van a tratar de analizar dénde estuvo la falla.

FIGURA 1 FIGURA 2

La clase se organiza en una cantidad par de grupos, la mitad de los grupos
tendrén la figura 1 (un rectangulo con una diagonal trazada y un tridngulo
isésceles cuyo lado desigual es igual al lado menor del rectangulo) y la otra
mitad de los grupos tendra la figura 2 (el mismo rectdngulo que en la figura
1y un triangulo isésceles cuyo lado desigual es igual al lado mayor del rec-
tangulo). Cada grupo con la figura 1 trabaja en equipo con otro grupo que
recibe la figura 2.

Consideramos que las figuras presentadas deberfan resultar relativamente sen-
cillas de ser descriptas para los alumnos de 5° afio/grado, dado que estan for-
madas por otras dos muy conocidas para ellos: el rectangulo y el triangulo. Esto
les posibilitara tener ciertos elementos para decidir qué informacién es impor-
tante proporcionar sobre cada una de ellas.

En la comparacién de los diferentes mensajes, ademas de debatir la mejor
manera de comunicar las posiciones relativas de las dos figuras entres si (E/
triangulo esta “pegado” al rectangulo, esta a la derecha del rectangulo, el lado
menor coincide con el lado desigual del triangulo isésceles), se incorpora un
elemento nuevo para los alumnos en relacién con lo que se venia estudiando en
afios anteriores: las diagonales. Seré conveniente, antes de proponer esta acti-
vidad, plantear alguna que permita precisar la idea de diagonal, como por ejem-
plo la presentada en la pagina 139.

En la confrontacién, se podra discutir cuél de las dos diagonales del rectangu-
lo hay que construir en este caso, indicando la posicién relativa de esta respecto
de la configuracion. Se verd en esta instancia la conveniencia de nombrar los vér-
tices con letras para identificar cada una de las diagonales. Asf la notacién apare-
ce de modo significativo en relacién con la solucién de un problema.
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Actividad 2

En forma oral, el docente plantea la consigna siguiente: Como ya hicieron
antes, cada grupo va a escribir un mensaje que contenga la informacion
necesaria sobre la figura que le tocé, como para que el otro grupo pueda
construir la misma figura sin verla.

FIGURA 1 FIGURA 2
A
P Q
o
M N R B S
T
C D

Se completaré la informacién indicando que NRDC y PQSB son rectangulos y
que ARCM es un romboide y OSTB es un rombo.

Para la confrontacién de los mensajes, es interesante tener en cuenta que las
configuraciones dadas abren, nuevamente, el debate acerca de las posiciones
relativas entre sus elementos y posibilitan el perfeccionamiento del vocabulario
matematico y las notaciones utilizados por los alumnos en sus comunicaciones.

Dado que en este caso las diagonales son lados de cuadrilateros, es posible
proponer a los alumnos que utilicen las propiedades que conocen acerca de
ellos (son iguales, son perpendiculares, etc.) para realizar afirmaciones sobre las
propiedades de las primeras. Por ejemplo, para la figura 1, Como el rectangulo
tiene los cuatro angulos rectos, las diagonales del romboide son perpendicu-
lares o, para la figura 2, Como un rombo tiene pares de lados consecutivos
iguales, las diagonales del rectangulo se cortan en el punto medio y son igua-
les entre si.
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Actividad 3

Esta actividad tiene como propdsito volver sobre las discusiones propiciadas en
la anterior, a propdsito de las propiedades de las diagonales: su perpendiculari-
dad, igualdad, o si se cortan o no en el punto medio.

* Analicen la figura siguiente y respondan:

G

]

a) 4 Se puede asegurar que la figura HGIJ es un cuadrado, sabiendo que
se construyd a partir de agregar al cuadrado naranja un triangulo amarillo
igual a GJH? ;Por qué?

b) Si la figura naranja fuera un rectangulo, ;qué cuadrilatero se hubiera
obtenido al agregar el triangulo amarillo? ;Por qué?

c) Y si la figura naranja fuera un rombo? ; Qué figura se obtiene? ;Por qué?

Transcribimos aqui un breve fragmento de registro de clase correspondiente a
la actividad 2, que ilustra el tipo de discusién' que es posible propiciar desde las
actividades de esta secuencia.

Registro de clase

Maestra: —Chicos, atiendan esta parte del mensaje del grupo “las bellas”;
ellas escribieron: traza las diagonales del romboide y luego desde el punto
que se cortan construir un rectangulo. Los lados del rectangulo se enciman
con las diagonales del romboide...

Ya estuvimos discutiendo sobre eso que ellas dicen se encima y por qué no
les salié bien la construccion, pero yo les quiero preguntar algo... ellas
dicen... construir un rectangulo. Si este es un romboide, ;siempre esta otra
figura va a ser un rectangulo?

'® Recomendacion de lectura: sobre la conduccién de la puesta en comin véase el apartado “La
gestion de la clase’, en “Ensefiar Matemética en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Alumno 1: -No, sefio, jpor qué?

Alumno 2: —=Si, sefo.

Maestra: —Yo les estoy haciendo esa pregunta a ustedes. ;Qué habria que
mirar para asegurar que esta figura sea rectangulo? ;Creen que siempre va a
ser asi? Piensen un poquito con su grupo... ustedes, chicas; {qué miraron
para saber que es rectangulo? (Al grupo “las bellas”)

Alumno 3: —Miramos, nomas, seno.

Alumno 4: —Miramos, nomas, si, pero tiene los angulos rectos. Eso se ve.
Maestra: -=Mmmm... ustedes miraron, nomas... pero tiene los angulos
rectos... Yo lo que pregunto es... ;siempre que esta figura sea un
romboide, esta otra va a ser un rectangulo?

Alumno 2: —Ahh... si, sefio, porque son derechitas las diagonales.
Maestra: —; Cémo derechitas?

Alumno 4: —E/ dice asi, sefio... (Hace sefas con las manos.)

Maestra: —; Y cémo se llama cuando se cortan asi dos segmentos?
(Silencio.)

Maestra: —Son perpendiculares, quieren decir ustedes. Es lo mismo que
decian recién las companeras, que tiene angulos rectos.

Por lo que se puede observar en el registro, los argumentos que los chicos estan en
condiciones de dar estan basados en la percepcién y no son producto del andlisis
de las propiedades de las figuras; sin embargo, implican un primer acercamiento a
las propiedades que queremos sistematizar. Este conocimiento sobre las figuras es
retomado en la actividad 3, donde se condiciona a los alumnos més fuertemente a
usar las propiedades conocidas para fundamentar sus conclusiones.

Para la sistematizacion de los acuerdos que se van asentando luego de cada
discusion de esta secuencia, es necesario organizar actividades especificas,
de las que damos ejemplos en el apartado “Plantear situaciones para sistema-
tizar propiedades de los cuerpos y las figuras” de este Cuaderno.

Plantear situaciones para construir figuras y armar cuerpos
con distintos procedimientos

En el apartado anterior, planteamos actividades en las que los alumnos debian repro-
ducir figuras dado un modelo aportado por el docente. Otros problemas que también
implican construcciones de figuras son los que requieren realizar un dibujo a par-
tir de ciertos datos. En este trabajo sera necesario considerar con los alumnos la
posibilidad de que con esos datos se pueda construir solo una figura 0 mas de una.
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Otra cuestién importante se relaciona con el uso de los instrumentos de
Geometria. En este sentido, creemos fundamental destacar que no se trata de
que los alumnos adquieran una destreza en el manejo de los mismos como
conocimiento en si mismo, sino que su uso debe estar al servicio de la resolu-
cién de problemas, para que los alumnos avancen en sus conocimientos sobre
las propiedades de las figuras. El hecho de que los alumnos tengan que pensar
la manera de construir una figura y analizar cudl es el instrumento que més uti-
lidad tiene frente a cada situacién planteada, permite que exploren, algunas
veces, y que usen, otras veces, diferentes propiedades de las figuras y los cuer-
pos. Asimismo, la evaluacién de la necesidad de hacer o no un trazado preciso
se podra realizar en el marco de un problema.

Con respecto al repertorio de figuras, la propuesta para 5° afio/grado es
focalizar el trabajo sobre tridngulos y cuadrilateros. A la vez, las propuestas con
construcciones requeriran del uso del compas y, por lo tanto, sera necesario rea-
lizar actividades que requieran trasladar segmentos y trazar circunferencias.

Sibien el circulo es una de las primeras figuras geométricas que los chicos reco-
nocen en la escolaridad, dificilmente han tenido ocasién de construir uno a partir de
la linea que lo limita, es decir, la circunferencia. En consecuencia, es necesario que,
para arribar a esta idea, presentemos problemas en los que sea necesario usar la
nocion de distancia entre dos puntos y de igual distancia entre un punto y otros.

Una situacién sencilla para dar idea de un punto fijo y otros puntos equidis-
tantes de él se plantea en el ejemplo siguiente.

1. Durante la noche, una cabra estéd atada a un poste con una cuerda de 3
metros de largo. Al cabo de un tiempo, en la zona que estuvo al alcance de
la cabra, ya no quedan hierbas para comer.

a) Dibujé a mano alzada la zona en la que no quedan hierbas.

b) El pastor quiere poner una vasija con agua para que la cabra pueda
beber. ;A qué distancia del poste debe hacerlo? ; A qué distancia del poste
estan las hierbas que la cabra no pudo comer?

c) A 7 metros del poste donde estd atada la cabra, el pastor quiere atar un
burro. ; De qué largo debe ser la cuerda con que ate al burro para que no
comparta con la cabra ninguna zona de pasto?

d) Usd un instrumento de geometria conveniente para mejorar tu dibuijo.

2. Dibuja un segmento AB de 5 cm de longitud.

a) ¢ Es posible encontrar un punto P que esté a 4 cm de A y también de B?
2Y un punto Q que esté a4 cm de Ay a 3 cm de B?

b) s Cuéntos puntos cumplen las condiciones expresadas en a)?

c) Si se trazan los segmentos AP y BP, ; qué tipo de tridngulo determinan
con AB?
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Es posible que algunos chicos identifiquen sélo algunos puntos en la zona
donde “la cabra pudo comer’, y la discusién sobre las respuestas del primer pro-
blema debiera permitir a los alumnos diferenciar tres zonas, la de los puntos
situados a una distancia del poste menor que 3 m, mayor que 3 m e igual a 3 m.
Las ideas de circunferencia y circulo surgen como el “lugar geométrico” de los
puntos que cumplen una cierta condicién. Para la circunferencia, estar todos a
igual distancia (radio) de otro punto llamado centro, y para el circulo, estar todos
a una distancia del centro igual o menor que el radio. Estas nociones se pueden
reinvertir en muchos problemas, entre ellos el planteado como problema 2,
donde intervienen como parte del procedimiento para construir tridangulos a par-
tir de la medida de sus lados.

En b° aflo/grado profundizamos en el estudio de tridngulos y cuadrildteros a
partir de actividades que implican el uso y la discusién respecto de la pertinen-
cia del uso de los diferentes instrumentos de geometria para construirlos y, en
particular, del compas.

1. Hacé el dibujo de un rombo y escribi el procedimiento que usaste.

2. Leila dice que para hacerlo solo necesita una regla y un compds. Sin
embargo, Darfo dice que sin compds, pero con una escuadra, también se
puede dibujar un rombo. ;Es cierto lo que dicen? ; Por qué?

3. Para dibujar un rombo de 4 cm de lado, 4 qué procedimiento conviene usar?

En el primer caso, se pide construir un rombo cualquiera con la idea de que los chi-
cos busquen diferentes formas de hacerlo, utilizando las propiedades que conocen.

Si pueden usar compas y regla, y saben que Si usan escuadra, es posible que dibujen un
el rombo tiene cuatro lados iguales y que el rombo partiendo de unas diagonales perpen-
compas traza una curva cuyos puntos estan diculares que se corten en el punto medio.

a igual distancia del centro, entonces pueden
trazar dos triangulos isosceles con el lado
diferente comun para formar el rombo.
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Si no aparecieran procedimientos distintos, la pregunta 2 habilita la discusién
sobre los mismos. Después de realizar la consigna 3, habréd que discutir si, con
este dato, queda definido un tnico rombo o més de uno. En este caso, se nece-
sita la medida de una de sus diagonales o de uno de sus angulos, para que
quede totalmente definido.

Se podria proponer, a continuacion, elaborar instrucciones para construir figu-
ras a partir de sus diagonales (rombos, romboides, rectangulos). De manera
similar a lo que plantedbamos con la actividad de los mensajes, los alumnos ten-
dréan que interpretar cada uno de los pasos de la construccién y ejecutarlos,
explicitando las propiedades.

Otras propuestas que ponen en juego las propiedades son las que requieren
componer unas figuras combinando otras.

* Dados los siguientes triangulos, agregé otro igual a cada uno, de tal
manera que quede formado un rombo en los casos en que sea posible.

Esta es otra actividad que permite trabajar las propiedades de los lados y de los
angulos de los rombos y, también, analizar la inclusién de los cuadrados entre los
rombos. Dado que en algunos casos no es posible obtener la figura pedida, habria
que explicitar cuél es el cuadrilatero que se obtiene y por qué no es rombo.

En cuanto a la construccién de cuerpos se puede plantear, por ejemplo, que
dado un prisma de base rectangular (cuadrada, triangular), dibujen el desarrollo
plano que permita armarlo. En sentido inverso, dado el desarrollo plano, pode-
mos solicitar que anticipen cudl seré el cuerpo que se podré formar y que justi-
fiquen dicha decision.

En estas propuestas, los alumnos estan “obligados” a analizar las caracterfs-
ticas de cada uno de los cuerpos (qué figura son sus bases y cuéantas caras late-
rales tiene), para realizar la tarea. Se trata de anticipar y no de constatar, dado
que no estamos pensando en una construccién efectiva, sino en la produccién
de argumentos apoyados en las propiedades de los cuerpos, lo cual supone,
como ya lo anticipamos, una diferencia fundamental con el trabajo realizado en
el Primer Ciclo.
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Plantear situaciones para sistematizar propiedades de los cuerpos
y de las figuras

Las actividades que proponemos en este apartado implican pequefios o grandes
cierres que se hacen necesarios para seguir avanzando. No estan pensadas
siempre al final de cada tema, sino que algunas de ellas deberian intercalarse en
el desarrollo de las otras actividades.

Estas actividades pueden requerir de los alumnos que seleccionen datos, juz-
guen la veracidad de afirmaciones, respondan a preguntas, determinen seme-
janzas y diferencias o bien que organicen clases con los diferentes conjuntos de
figuras y cuerpos estudiados.

Para cualquiera de los diferentes conjuntos de formas geométricas propues-
tas, es posible plantear consignas similares a las que sugerimos abajo y que
pueden servir para elaborar otras similares. Por ejemplo, para el caso de la adi-
vinanza con figuras se podria proponer una actividad como la siguiente.

* Clasificd las figuras formando grupos con las que tengan caracteristicas
comunes. Escribi qué figuras integran los grupos que formaste.

Para esta actividad, cada alumno puede clasificar las figuras y luego mostrar su
trabajo a un compafero para que busque cudl es la caracteristica comun en
cada grupo. Luego de este intercambio, es bueno debatir acerca de las diferen-
cias que encontraron al comparar sus clasificaciones. Es posible analizar si
hubo desacuerdos y a raiz de qué se produjeron, es decir si detectaron que
alguna figura que el compafero incluyé no tenia la caracteristica que se le
habia otorgado a la clase. Por ejemplo, si las figuras eran triangulos, que
alguien haya agrupado los tridngulos segin tengan sus lados iguales o no y
haya incorporado en la clase de “lados iguales” uno que no los tiene. También
podemos aprovechar esta oportunidad para observar que hay diferentes tipos
de clasificaciones. En algunos casos, son excluyentes, es decir que si una figu-
ra pertenece a una clase, ya no puede pertenecer a otra mds, por ejemplo si se
toma como criterio la cantidad de lados iguales. En cambio, en otros casos la
misma figura podria pertenecer a varias clases, por ejemplo en el caso en el
que se clasifique segin Los que tienen dangulos agudos, Los que tienen angu-
los rectos, Los que tienen angulos obtusos.

También es interesante que, una vez que los alumnos organizaron los grupos
de tridngulos, se seleccione uno de los agrupamientos y luego se le den a cada
grupo dos o tres tridngulos, planteando como consigna: Para cada triangulo,
digan en qué grupo de los formados lo incorporarian y por qué. También se
puede plantear que algln alumno colocé dos triangulos dados juntos, y pregun-
tar cudl es la caracteristica que permite reunirlos. Nuevamente, aqui es pertinen-
te organizar una puesta en comun, donde los chicos expliciten las propiedades
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que dan lugar a los grupos que armaron, comparen los elementos incluidos en
los grupos en cada caso, y discutan si un mismo triangulo puede pertenecer a
mas de uno de los grupos formados.

Otra actividad de sistematizacion posible es solicitar a los alumnos que armen,
en forma individual, un cuadro donde ubiquen las propiedades de las figuras o
cuerpos que hayan explorado, y, luego, presentar algunas preguntas donde las
propiedades se utilicen para justificar la verdad o la falsedad de ciertas afirma-
ciones". Por ejemplo, en relacién con los cuadrilateros, se podria proponer.

» Completé el siguiente cuadro, dibujando un cuadrildtero en cada sector.

Diagonales Diagonales no
perpendiculares perpendiculares

Dos pares | Un par de | Dos pares | Un par de
de lados lados de lados lados
paralelos | paralelos | paralelos | paralelos

Una es
cortada
en su
punto medio

Diagonales
diferentes Las dos
se cortan en
sus puntos
medios

Una es
cortada
en su
punto medio

Diagonales
iguales Las dos
se cortan en
sus puntos
medios

7 Recomendacion de lectura: véase el apartado “La gestién de la clase” en relacién con los
tipos de argumentos que elaboran los chicos, en “Ensefiar Matematica en el Segundo Ciclo”
de este Cuaderno.
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* Discuti con tus compafieros si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas.

- Los cuadrados tienen diagonales iguales.

- Las diagonales del rectangulo son perpendiculares.

- El rombo y el cuadrado son los Unicos que tienen diagonales iguales.

- Los cuadrilateros que no tienen todos sus lados iguales tampoco tienen
diagonales iguales.

- El romboide y el cuadrado tienen diagonales perpendiculares.

- Las diagonales de todos los cuadrilateros se cortan en el punto medio.
Para el caso de los cuerpos, es posible proponer:

* Contesta por escrito a las siguientes preguntas:

¢;Hay prismas que tienen todas sus caras rectangulares? ; Cuéles?

¢;Hay prismas que tienen todas sus caras iguales? ; Cudles?

¢;Qué prisma tiene 6 caras? ;Y cinco? ;Y siete?

¢ Cudl es la menor cantidad de caras que puede tener un prisma? ¢Por qué?

Los registros de las conclusiones que fueron realizados en las actividades ante-
riores podrian usarse tanto para resolver estas actividades como para, una vez
finalizada cada actividad, comparar las respuestas.

Para medir y calcular medidas

La propuesta que presentamos a continuacién, y que busca la comprensién del
proceso de medir, incluye problemas que requieren el calculo mental y aproxi-
mado de pesos, capacidades, longitudes, perimetros y superficies junto con el
andlisis de los resultados, juzgando la razonabilidad de los mismos segun el con-
texto y los valores involucrados. Busca, ademas, que los chicos puedan compa-
rar cantidades y usar las equivalencias entre las diferentes unidades para expre-
sarlas, asi como relacionar las formas geométricas con las maneras de determi-
nar el valor de su drea o su perimetro.

La vida cotidiana aporta numerosas situaciones que podrian ser el punto de par-
tida de este estudio. Los problemas reales poseen la ventaja de que pueden per-
mitir a los alumnos construirse una representacién interna del significado™ de cada
una de las magnitudes que se estudian y elaborar una apreciacién de los diferen-
tes érdenes de cada magnitud, como por ejemplo cuénto es 1 m, 10 cm, 1/2 m,
1 m? etc, pero, al mismo tiempo, ponen limites a los planteos posibles.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los significados”, en “Ensefiar Matematica
en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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En Segundo Ciclo, y en particular en 5° afio/grado, es conveniente que los alum-
nos se desprendan de este tipo de situaciones y se involucren en analisis mas
proximos a un nivel tedrico, como por ejemplo el que proponemos para la rela-
cion entre perimetros y areas que se plantea mas adelante en el apartado
“Plantear situaciones para explorar relaciones entre perimetros y areas”.

Respecto de longitudes, pesos y capacidades, proponemos avanzar en el uso de
las equivalencias entre unidades para estimar el resultado de un célculo en el
que intervienen cantidades expresadas con diferentes unidades. Para el trata-
miento de la superficie, incluimos el significado de medir esta nueva magnitud,
la diferencia entre sus unidades de medida y las de las longitudes, el célculo
exacto y aproximado de areas de distintas figuras y la relacién de esta magnitud
con el perimetro. En cuanto al estudio del perimetro, planteamos la exploracion
de lo que sucede con esta medida al hacer variar las formas geométricas.

Tanto el perimetro como el drea pueden considerarse parte del mundo aritmético
y, de hecho, muchas veces la ensefianza los ha reducido a la realizacién de una cuen-
ta, pero puesto que son medidas asociadas a figuras, el aspecto geométrico también
entra en la consideracién de los conocimientos involucrados en este tipo de situacio-
nes. Por otra parte, para que el célculo con algoritmos y férmulas tenga sentido para
los alumnos, estas sistematizaciones deben ser el cierre de un proceso que se inicia
en las mediciones efectivas y en la elaboracién personal de procedimientos para la
determinacién de las medidas. En este afio avanzaremos solo hacia las primeras fér-
mulas de célculo de drea de figuras como el cuadrado y el rectangulo.

Afirmabamos en el apartado referido a los nimeros racionales que uno de los
significados que debemos abordar para su estudio es el de la medida. Es decir,
aquellas situaciones en las que se trata de cuantificar las veces que “entra”
una cantidad elegida como unidad en otra, y ese numero de veces no siempre
puede expresarse con un numero natural. Los numeros racionales, en su expre-
sién fraccionaria o decimal, nos permiten en estos casos cuantificar la medida
y escribirla. Ahora bien, algunas cantidades, como los perimetros y las super-
ficies, se refieren a nociones geométricas y, por lo tanto, en los problemas que
se estudian intervienen también las propiedades de las figuras. En este senti-
do, cabe sefialar que a la hora de planificar la ensefianza debemos distinguir
qué problemas plantear si el objeto de estudio son los numeros racionales,
cudles si es la medida y cudles si son las propiedades de las figuras, determi-
nando en qué aspectos se pone el énfasis.
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Plantear situaciones para estimar, medir y expresar cantidades

El objetivo del trabajo con estimaciones es que frente a una situacién los
alumnos sean capaces de analizarla, de establecer relaciones entre los datos,
de buscar procedimientos que les parezcan més Utiles, de aplicarlos y de sacar
conclusiones respecto de lo realizado. En relacién con esto, creemos que una
clase de estimacién deberia asegurar la produccién de estrategias por parte
de los alumnos, su comparacion, y el andlisis de las posibilidades y limitacio-
nes de las mismas.

Analicemos los procedimientos de estimacién que podrian presentarse a par-
tir de un problema como el siguiente.

* El paraje Yasi Bera comienza a inundarse cuando el rio alcanza una altura
de 6,7 metros. Ahora estd en 5 metros y por dia crece entre 0,25 my 0,40
m. Aproximadamente, ;en cudntos dias se puede esperar, si se mantienen
las condiciones, que comience a inundarse Yasi Berd?

Los alumnos podrian pensar que al rio le falta crecer 1,7 m y que crece en prome-
dio 0,35 m por dia [(0,25 + 0,40)/2], por lo que en 2 dias serd 0,70 m; en 4 dias
1,40 m, en 5 dias 1,75 m, por lo tanto se inundaré en, aproximadamente, 5 dfas.

Otro procedimiento consistirfa en calcular en cuéntos dias como minimo y en
cuantos como méaximo se alcanzaria el Iimite de altura. Si crece el minimo, crece
1 m en 4 dias (0,50 m en 2 dias), 0,75 m en 3 dias. Por lo tanto, se puede espe-
rar la inundacién como maximo en 7 dias. Si crece el maximo, en 3 dias crece
1,2 m, en un dia mas llega a 1,6 m. Por lo tanto, puede esperarse, como minimo,
que comience la inundacién en b dias y, como maximo, en 7 dias. Dicho en otros
términos, la inundacién puede comenzar entre el 5° y el 7° dia.

En este problema es interesante discutir los diferentes tipos de respuestas
que es posible obtener, segln aparezcan conceptos tales como en promedio,
como maximo o como minimo, o entre, teniendo en cuenta a la vez que siem-
pre se trata de estimaciones basadas en datos acumulados hasta la fecha y que
una crecida puede darse en un tiempo que sorprende a los pobladores.

La utilidad de la estimacién puede considerarse, desde otra perspectiva, no
solo Util para resolver una situacién que admite una respuesta aproximada, sino
también en aquellas que requieren un célculo exacto. Saber de antemano alrede-
dor de cuanto va a ser un resultado puede servir para controlar el resultado, si es

1% Extraido de Saiz, |, Camerano, C. y Barrionuevo, C. (1999), Documento de apoyo N° 4/99.
Matematica. La estimacion de resultados. Asesoria Técnico-Pedagdgica, Consejo General de
Educacién de la provincia de Corrientes.
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posible o no. En consecuencia, podremos ofrecer las siguientes actividades que
requieren que los alumnos elaboren procedimientos para anticipar o controlar
resultados de sumas de cantidades, brindando, a la vez, una nueva oportunidad
para avanzar en el conocimiento de las fracciones y los decimales.

Secuencia para estimar durante el calculo: “Aproximando medidas™

Se trata de lograr que los alumnos encuentren criterios de redondeo para realizar
célculos mentales aproximados con medidas de longitud, capacidad, peso, etc.

Actividad 1

Los alumnos trabajan en grupos de 4 integrantes cada uno. Para cada célcu-
lo, designaremos a un integrante de cada grupo para responder y explicare-
mos la consigna de este modo:

Voy a escribir en el pizarrén un célculo y 3 resultados posibles de ese célcu-
lo. Cada uno de los chicos designados por grupo tiene que elegir, entre los
tres resultados, el que considere mds aproximado al resultado exacto. Lo
escribe en un papelito y me lo entrega. Solo dispondran de 5 minutos y no
podran realizar comentarios con el resto del equipo. Posteriormente, tendran
oportunidad de discutir y, si lo creen necesario, podran cambiar el resulta-
do que ya dieron. El puntaje que gana cada alumno se asigna al equipo al
cual pertenece. El equipo que elige el resultado correcto desde el principio,
gana dos puntos; si un equipo elige un resultado menos aproximado al prin-
cipio, pero luego lo cambia por uno correcto, entonces gana 1 punto; los
demas grupos tendran O punto.

Escribiremos en el pizarrén el célculo y los 3 resultados posibles:

3/4kg + 270kg + 0680kg=  [1kg| [11/2kg] |1 3/4kg]

Recogeremos los papelitos y anotaremos el resultado de cada equipo en el pizarrén.
Luego, en cada equipo, los alumnos discutiran la aproximacion escrita en el papel
entregado. Deberan decidir si la conservan o la cambian. En ambos casos, deberan
justificar por qué el nimero elegido es la mejor aproximacion. En la puesta en comun,
preguntaremos a los equipos si desean mantener o no la aproximacion elegida y las
razones correspondientes. Cada equipo comunica la decisién tomada y los demas
deben manifestar su acuerdo o desacuerdo con tales argumentos.

% Secuencia tomada del documento Saiz, |. (1992), Asesoria Técnico-Pedagdgica. Consejo
General de Educacién de la provincia de Corrientes.
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A continuacién, si no lo han hecho al discutir en el grupo la aproximacién
entregada, cada uno de los nifios encuentra el resultado exacto y las diferencias
entre ese resultado y las aproximaciones dadas.

Por dltimo, se asignan los puntajes a los equipos. Gana 2 puntos el o los equi-
pos que hayan dado la aproximacion més cercana; el equipo que dio una apro-
ximacién errénea, pero luego de la discusién en grupo la cambid, gana 1 punto.

Actividad 2

Reiniciaremos un trabajo similar al de la actividad anterior, pero con otros
célculos, por ejemplo:

* Elijan el resultado que consideren mas aproximado al resultado exacto:

782 g+ 25 kg + 425 g =

* Ahora, trabajando con otra magnitud, elijan el resultado méas aproximado:

63 cm + 0,22 cm + 3/4 m =

Después de dos o tres juegos, se pide a los alumnos que comenten los criterios de
aproximacion que les resultaron mas Utiles. Es conveniente acumular los puntajes
de los equipos a lo largo de varias estimaciones; de esta manera se establece una
competencia entre los equipos, con el fin de lograr mejores aproximaciones en los
célculos mentales. Asi también, es importante que los alumnos tengan suficiente
tiempo para rever sus resultados y discutir en el equipo. El puntaje mayor se asig-
na de todos modos a la primera produccién para favorecer que los alumnos asuman
la responsabilidad y se comprometan en hacer la mejor eleccion posible.

El momento de la confrontacién entre las diversas propuestas de los equipos es
uno de los mas importantes en esta secuencia. Los equipos tienen que ser capa-
ces de argumentar, de justificar por qué sostienen o cambian lo propuesto.
Aparecen entonces criterios utilizados para aproximar los datos que eventualmente
pueden constituirse en “acuerdos” que se sostienen de una clase a otra. Es impor-
tante que propiciemos la formulacién de criterios que se han producido durante el
trabajo, pero que no estan claros o presentes para todos. Asimismo, en el caso en
que detectemos un criterio interesante, usado por algunos de los alumnos, pero no
muy difundido en la clase, lo recuperaremos para discutirlo entre todos.

Es conveniente tener en cuenta que los nimeros, tanto los de las medidas
que se van a sumar como los de los resultados, deben seleccionarse con un cri-
terio que asegure la elaboracién de las estrategias de aproximacion en el senti-
do de los objetivos propuestos. Por ejemplo, en el célculo de la actividad 1, tener
3/4 kg y 270 g permite asegurar que el resultado serd més de 1kg, apoyado en
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el conocimiento de que 270 g es mas que 1/4 y entonces 3/4 kg mas otro peso
que es mas que 1/4 kg serd mayor que 1 kg. Resta analizar cuanto suma agre-
gar 0,680 kg. Para esto, a su vez, hay que pensar cuanto es este peso: ;mas o
menos que 1/2 kg?, etc. Este mismo tipo de actividades se puede proponer para
las otras magnitudes o también podrian servir para iniciar el estudio de las ope-
raciones con nimeros fraccionarios y decimales.

Con respecto a las actividades de medicidn, en este Ciclo se deberian realizar,
en principio, en relacién con las magnitudes que se tratan por primera vez en la
escuela. En el caso de b° afio/grado, se trata del drea. Para trabajar la nocién de
area de figuras planas, no siempre se toma en cuenta que las magnitudes drea y
longitud estan intimamente relacionadas, por lo tanto se impone un trabajo de dife-
renciacién entre ellas, que colabore en la mayor comprensién de cada una.

En este sentido, cabe recordar que las mediciones efectivas dan a los alum-
nos una mayor comprension tanto del proceso de medir como de las caracterfs-
ticas de la magnitud a medir y de la forma de expresar el resultado de la medi-
cién: un ndmero y su respectiva unidad.

Para que los chicos realicen mediciones y estimaciones de superficies con
unidades elegidas por ellos, se podria plantear, por ejemplo, una actividad como
la siguiente:

* Se quiere saber, de manera aproximada, si 20 bancos con sus respectivas
sillas y el escritorio de la maestra podran entrar o no en un aulade 4 m x 7 m.

En este tipo de situaciones, los nifios podrian utilizar como unidad de medida un
banco con su respectiva mesa y, a partir de alli, pensar en “hileras” de bancos
para cubrirlos 7 m de largo y los 4 m de ancho. También podrifan comparar direc-
tamente con una “hilera” de bancos de su salén. Sabiendo que hay 10 bancos
en una parte de un salén que tiene 2 m por 6 m, deberdn estimar para las medi-
das del otro salén lo que podria suceder.

Comprender el significado de medir areas es un concepto dificil para los chi-
cos. Entender que la unidad de medida es una porcién de superficie y que esta
puede “entrar” una cierta cantidad de veces entera o como fraccién en otra dada,
solo es posible si los alumnos participan activamente en el proceso de “cubrir”
con esa unidad la superficie dada. Por esta razdn, las primeras aproximaciones
a este estudio deben estar orientadas por nosotros. Presentamos, a continua-
cién, un conjunto de actividades que permiten introducir estas discusiones?":

' Las actividades 1y 2 son adaptaciones de actividades que se encuentran en: Barallobres, G;
Chara, S. y Schaposchnik, R. (2001), Matematica 5, Serie Siempre Més, Buenos Aires, Aique.
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1. Determing, aproximadamente, el drea de cada una de las siguientes

figuras, utilizando la unidad de medida que se propone:

UNIDAD DE MEDIDA

2. Martina dice que si la unidad de medida fuera un cuadradito como el
siguiente, para determinar el drea de las figuras del problema anterior no
hace falta poner esta nueva unidad dentro de las figuras para determinar
cuéntas veces entra.

a) ;Es verdad lo que dice Martina? ;Por qué?
b) ¢, Cuél serfa el érea de cada figura con esta unidad?

3. Utilizando como unidad de drea el triangulito del problema 1, dibuja dos
figuras que tengan un area de 8 unidades.

4. Utilizando como unidad de drea el cuadradito del problema 2, dibuja dos
figuras que tengan un drea de 4;— unidades.

5. Para el problema 4, tres chicos armaron las siguientes figuras. Controla si
cumplen con la consigna o no y por qué.
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Para articular el trabajo de medicion y célculo entre distintas areas, por ejemplo con
Tecnologia, se podrian presentar situaciones en las que sea necesario calcular cuan-
to material se requiere para cortar cierta cantidad de piezas a partir de un molde. Por
ejemplo, una determinada forma que “entra” en un rectangulo y con la cual se hara
una cantidad de sombreros de cartulina para una fiesta de cumpleafios.

En este tipo de problemas, a diferencia de los anteriores, los alumnos tienen que
pensar que la unidad de medida debe ser el rectdngulo base, es decir, deben
decidir cudl es la unidad. Asimismo, tienen que determinar cuantas veces entra
esta unidad en una tela o cartulina (superficie), para luego poder calcular cuén-
ta tela o cuéntas hojas de cartulina seran necesarias. Los procedimientos de
resolucién podrian incluir conteos y/o célculos.

Por ejemplo, podrian pensar en medir el largo del rectangulo y el ancho de la
cartulina y ver cudntas veces entra la primera medida en la segunda. Luego, con
esta informacién, deberfan determinar cudntas hileras de rectangulos podrian
entrar en la cartulina aproximadamente, multiplicando, contando, sumando. El
andlisis de los diferentes procedimientos de célculo se retoma en el préximo
apartado.

Para el estudio del perimetro, proponemos vincular este contenido con lo estu-
diado en Geometria sobre lados de las figuras, por ejemplo al analizar cémo varia
el perimetro a partir de la introduccién de modificaciones a una figura patrén.

Situaciones como las siguientes, que evitan el calculo, son muy convenientes
porque ponen en juego el concepto de perimetro, que constituye la base para
pensar, luego, la vinculacién con el area.

* ;Es posible saber, sin medir, si una de estas figuras tiene mayor perimetro
que otra o no, o si son iguales?

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Fig. 4 Fig. b Fig. 6
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El objetivo de esta actividad es que los alumnos, sin medir, a partir de la infor-
macién del rectdngulo, puedan establecer relaciones entre las figuras para ana-
lizar qué sucede con el perimetro en las distintas variaciones. Por ejemplo, se
puede saber que el perimetro de la figura 2 serd mayor que el del rectdngulo de
la figura 1y que los “lados” que forman la punta representan una longitud mayor
que la del lado del rectangulo. Una discusién interesante podria presentarse a
raiz de la comparacién entre el rectdngulo y la figura 5; para méds de un alumno
sera una sorpresa que los perimetros sean iguales.

Otras actividades que permiten reinvertir lo discutido a propdsito de la activi-
dad anterior podrfan ser las siguientes:

1. Juan y Javier estan discutiendo respecto del perimetro de estas dos figuras
y no se ponen de acuerdo. Javier dice que la figura 1 tiene mayor perimetro
que la 2 y Juan dice que son iguales. ; Quién tiene razén y por qué?

Fig. 1 Fig. 2

2. ; Qué variaciones se podrian realizar a las figuras anteriores para que resulte en
la segunda un perimetro mayor y qué variaciones para que resulte uno menor?

Plantear situaciones para calcular medidas con distintos procedimientos

En este apartado, encontraremos muchos puntos de contacto con el desarrollo
del Eje “Numero y Operaciones’, tanto por la intima relacién y los aportes res-
pectivos que se realizan entre los ndmeros racionales y la medida como por el
itinerario que proponiamos para el abordaje de los algoritmos en aquel Eje y el
que propondremos aqui para el arribo a las férmulas de célculo de ciertas medi-
das (perimetro y drea).

Tal como se afirmo al desarrollar el Eje “Numero y Operaciones”, las situaciones
de medicion permiten otorgar sentido al uso de los nimeros racionales. En el
contexto de la medida, las fracciones y los decimales adquieren sus primeros sig-
nificados para los chicos, ya que el uso social mas difundido de estas escrituras
estd asociado a medidas de longitud, superficie, peso, capacidad y tiempo.
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Al plantear calculos de longitudes, capacidades y pesos es interesante ele-
gir los nimeros de manera tal de promover el uso de estrategias de célculo
mental, como en la actividad siguiente.

» Completd la linea punteada en las siguientes sumas y restas de
cantidades:

3514+ ... =101 L+ =51
i—|+ ...... =21 675m+126m=......
250m-126m=...... 12kg+5 L kg=.....

Los siguientes problemas permiten establecer relaciones entre las unidades mas
usuales de capacidad, peso y longitud, y elaborar distintos procedimientos para
encontrar los resultados. Resultan interesantes, también, porque se pueden ir sis-
tematizando algunas relaciones entre las unidades para toda la clase, e ir intro-
duciendo otras menos conocidas por su escaso o nulo uso en la vida cotidiana.

1. ¢ Cuantos dias tardara un jardinero para echar 2 g de un fertilizante si,
por dia, utiliza 60 mg del producto?

2. Si para el consumo diario una persona gasta en promedio 30 g de leche
en polvo, ;para cudntos dias le alcanzara un envase de 1 kilo?

3. Un puente colgante tiene un cartel que sefiala que soporta una carga
maxima de 10 t. Un camién que vacio pesa 3,7 t lleva bolsas y cajas de
verduras y frutas con distintos pesos: 75 de 15 kg; 75 de 25 kg, 60 de 28
kg, 45 de 3b kg, 70 de 42 kg. Con esta carga, ;puede pasar por el puente?

4. Un apicultor, en la época en la que cosecha la produccién de miel de sus
abejas, obtiene 70 kg de miel. Si para la venta quiere fraccionar este total
en frascos de 500 mg, 4 cuéntos frascos tendra que comprar?

5. Al terminar la consulta, un médico le receta a su paciente que durante 7
dias debe tomar, cada 8 hs, 5 ml de un medicamento. Si el remedio que
tiene que tomar se vende en envases de 12 cl, ;le alcanza con un frasco de
estos para los 7 dias?
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6. En una bodega se envasan los vinos en botellas de diferentes capacidades.
Para la venta a los restaurantes se envasan en botellas de % . ;Cuéntas
botellas de esta capacidad se podrén envasar con un tonel de 60 hl?

7. Resolvé:
> m-30cm= 75cm+ 05 m= 6 kg + 500 g =
2 kg - 500 mg = 2 - 1-250 ml=

Con respecto al célculo de areas y en relacién con las unidades convencionales,
el trabajo que proponemos este afio comienza con la medicién o estimacion de
espacios que los alumnos conocen, como su aula, el patio de la escuela, la biblio-
teca, usando los m? y los cm® Es fundamental que los chicos puedan realizar las
primeras experiencias con un cuadrado de un metro de lado construido con papel,
porque esto habilita la posibilidad de que entiendan la medida mas alla de su
aspecto numérico y la reconozcan también como un espacio cubierto por esa can-
tidad. En este caso, podrén buscar estrategias con el fin de determinar cuéntos de
esos cuadrados se necesitan para cubrir todo el espacio solicitado. Por ejemplo, se
puede pedir a los alumnos que realicen una actividad como la que sigue.

« Estimen las medidas de los lados del aula (aproximarlas a nimeros
naturales) y piensen cudntos m? (mostrarles, en el piso o en el techo, lo que
serfa un metro cuadrado) entran.

Otro aspecto a tener en cuenta en relacién con el metro cuadrado es la discu-
sién acerca de su forma. Es poco habitual considerar que es posible hacer variar
su forma y mantener su medida; asi, un rectdngulo de 1/2 m x 2 m de lado tam-
bién mide 1 m.

A partir de actividades como la anterior, es posible ir planteando otras que
signifiqguen un aumento gradual en dificultad, teniendo en cuenta que las carac-
teristicas de la situacidon que se plantee facilitan el uso de determinados proce-
dimientos y dificultan otros. Por ejemplo.
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6 m 6,5 m

45m

55m

e

e

Luego de haber realizado estimaciones de &reas o el cubrimiento del aula con m?,
es muy probable que los alumnos busquen reproducir el mismo tipo de procedi-
miento que venian usando en esas situaciones, que en este caso seria cubrir con
cuadritos toda la superficie para determinar la cantidad que entra en esas aulas.

Por ejemplo, para el aula de 6 m x 4,5 m, si bien la longitud de uno de sus lados
es un ndmero decimal, el hecho de que sea 4,5 y que el otro lado sea un nlime-
ro par permite que, con el recurso de hacer una figura cuadriculada, los chicos
determinen facilmente que con la ultima fila arman 3 cuadraditos mas porque
cada uno es 1/2 de un metro cuadrado. En el caso del aula de 6,5m x 5,5m, si
bien sigue siendo valido el recurso anterior, ofrece mayor dificultad para los
alumnos, porque al realizar las relaciones entre las porciones de cuadraditos se
completan 30 m? quedan 11 mitades de cuadraditos (5 1/2 m?) y la mitad de
la mitad de un cuadradito (1/4 m?) que hay que sumar e interpretar ese valor en
m? (30 + 5 + 1/2 + 1/4) donde 3/4 de m? se puede expresar como 0,75 m?
para que pueda dar como resultado 35,75 m?
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Al inicio de este apartado, menciondbamos que existe una similitud entre el iti-
nerario que proponemos que los alumnos recorran con el fin de construir las férmu-
las para calcular, por ejemplo, el drea de una figura, y la construccién de los algorit-
mos de las operaciones a las que haciamos referencia en el Eje “Numero y
Operaciones”. Esta similitud radica en que en los dos casos sostenemos que la sis-
tematizacién de los algoritmos y las férmulas tiene que darse a partir de un trabajo
de recuperacién® de los procedimientos de los alumnos. Esto implica que, en un pri-
mer momento, debemos entender dichos procedimientos para poder hacernos
cargo del proceso de evolucién de los mismos, hasta llegar al procedimiento exper-
to. A continuacién, presentamos algunos procedimientos utilizados por alumnos de
5° afio/grado para calcular el area de figuras que no son rectangulos y que mues-
tran diferentes conocimientos, tanto en el campo geométrico como en el aritmético.
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22 Recomendacion de lectura: véase el apartado ‘Las situaciones de ensefianza’, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Los dos primeros procedimientos estan referidos a la misma figura y usan dife-
rentes recursos para obtener el total de cuadritos. En el caso del procedimiento
de Daniel, el alumno cuenta para saber cudntos cuadritos entran en la figura, en
cambio Ignacio suma para encontrar el total. Una diferencia importante entre
ambos alumnos es que el que realiza una suma da cuenta de haber encontrado
cierta regularidad en la cantidad de cuadritos por fila y ademés una relacién
entre dicha cantidad de cuadritos y la medida de los lados de la figura.

En el procedimiento de Alejandra, referido a una figura distinta, la estrate-
gia inicial es cubrir la figura con cuadritos, y el recurso para calcular el total es
multiplicar. Esta alumna muestra otros conocimientos aritméticos, ya que
puede identificar este tipo de situacién como multiplicativa; pero ademas, en
el campo geométrico, también demuestra haber establecido ciertas relaciones
que no se evidencian en los otros dos procedimientos, ya que puede relacio-
nar el &rea de la figura solicitada con el area de un rectangulo. Realiza la ope-
racion 8 x 6, que es el drea de un rectangulo, y le saca 1 m? que es la parte
que le sobra de dicho rectangulo respecto de la figura original. Este tipo de
procedimiento es muy valioso para el itinerario de construccién de la férmula
de célculo de area del que hablabamos antes, ya que esta utilizando el pro-
ducto de la medida de los lados para hacerlo.

El hecho de que aparezca este tipo de producciones de los alumnos en una
clase posibilita que se las compare y se establezcan relaciones entre ellas que
lleven a poner de manifiesto relaciones que no todos los alumnos tienen en
cuenta. Por ejemplo, podemos plantear preguntas como ;De qué medida eligie-
ron hacer los cuadraditos? ;Por qué?, y otras que lleven a comparar el proce-
dimiento con una suma reiterada y el que tiene una multiplicacion.

Este tipo de discusiones posibilita la explicitacién de herramientas que usan
unos alumnos y que no necesariamente estan disponibles por otros. Si bien el
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hecho de discutirlo una vez con los chicos no garantiza que los que contaron o
sumaron vayan a multiplicar en un préximo problema, los pone en mejores con-
diciones tanto para la resolucién de otro problema similar como para la com-
prensién de las discusiones posteriores.

Luego, es posible plantear a los alumnos la consigna Calcula el area de los
siguientes cuadrados y rectdngulos utilizando una multiplicacién, apuntando a
la sistematizacion del procedimiento multiplicar el ancho por el largo, que podra
expresarse con la férmula: drea = largo x ancho, A = | x a. Cabe aclarar aqui que
la idea de altura no ha sido trabajada auin y, por lo tanto, no tiene sentido el uso
de las denominaciones base y altura y de la férmula b x h.

Ademas de esta sistematizacién, es importante organizar otras actividades
que permitan a los alumnos explorar las posibilidades y los limites de esta fér-
mula. Por ejemplo, plantear el célculo de figuras raras como:

* Calculd el drea de las figuras Ay B.

—
—

Los procedimientos de resolucién que los alumnos utilicen para calcular el drea de
las figuras A y B dependeran de diferentes cuestiones, como por ejemplo, que
estén dibujadas sobre papel cuadriculado, o sobre papel liso y con medidas de los
lados, etc. En ambos casos, podran descomponer las figuras en rectangulos y en
el caso B, considerar la mitad de uno de ellos discutiendo que no alcanza con pen-
sar sélo en | x a para encontrar el drea de todos los rectangulos considerados.

Para el célculo del perimetro, proponemos, en 5° afio/grado, seguir un
camino similar al planteado para el drea, hasta el arribo a la férmula de perime-
tro de rectdngulos y de cuadrados. Sin embargo, nos parece importante que
ademas de actividades que apunten a dicha sistematizacion, se presenten otras
que pongan el acento en cudles son los datos que se necesitan para calcular el
perimetro de distintas figuras®.

% Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las relaciones entre datos e incégnitas’, en
‘Ensefiar Matemética en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Generalmente, una dificultad de los nifios en la resolucién de problemas es
que sélo pueden aplicar sus conocimientos si poseen toda la informacién dada
en forma directa, es decir dada como dato del problema.

Por este motivo, presentar problemas en los cuales sea necesario analizar el
enunciado y observar si la informacién es suficiente o no para obtener la res-
puesta buscada o si hay datos que no son necesarios, a la vez que introduce una
problemética ligada al tratamiento de la informacién, plantea la necesidad de
analizar las propiedades de la figura que se tiene y relacionarla con los datos
proporcionados.

Los siguientes son ejemplos de problemas® y ejercicios que requieren un
andlisis de la informacién ofrecida, para inferir los datos necesarios y, asf, resol-
ver la situacién planteada.

1. Don Espinoza tiene que alambrar su terreno, que es rectangular. La
municipalidad ya alambré los 20 metros de frente que estan sobre la ruta.
En total, le falta alambrar 70 metros. Espinoza quiere poner alambre de pua
para mayor proteccién solamente en los costados del terreno.

¢, Cudntos metros de alambre de pula tendra que comprar?

2. Alicia esta haciendo un almohaddén cuadrado de 50 cm de lado. Para
adornarlo, quiere coser en una de sus caras una puntilla colocada a 5 cm
del borde formando otro cuadrado.

¢ Cuénta puntilla necesita?

3. Calculd el perimetro de la siguiente figura:

7 cm

2cm

4,5 cm

1,6 cm I

3cm

24 Extraido del documento Plan de Compensacion. Ciclo lectivo 2000. Primer documento de
orientacién. Ministerio de Educacién de la provincia de Corrientes.
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En el problema 1, se deben determinar las longitudes de los costados del terre-
no que no estan dadas en el texto. Si faltan cercar 70 m, y el terreno es rectan-
gular, se puede pensar que la longitud del lado de fondo serd de 20 metros
como el del frente, y calcular que los 50 m corresponden a la longitud total de
los dos costados.

En el problema 2, es necesario interpretar qué significa que la puntilla no se
coloque en el borde, es decir qué informacién sacar de ese dato. Una dificultad que
suele aparecer es que se consideren los b cm de distancia al borde sélo en un
extremo del lado, restando 5 cm a 50 cm una vez, y olvidarse de restar los 5 cm
del otro lado.

En el problema 3, es necesario interpretar la informacién contenida en el gra-
fico y deducir la medida de algunos lados en funcién de la medida de otros.

Plantear situaciones para explorar relaciones entre perimetros y areas

El drea y el perimetro son dos conceptos que estan intimamente ligados, por lo
que el estudio de dicha relacién no deberia quedar afuera de la escuela. La
exploracién de esta relacién favorece la mayor comprensién de determinadas
propiedades que sélo se ponen en evidencia desde un trabajo de diferenciacién
entre las mismas.

En este apartado proponemos actividades que propician la reflexién acerca
de la relacién entre el perimetro y el drea a partir de cuestionar una idea intuiti-
va que es muy comun en los alumnos, segun la cual las dos magnitudes varfan
de la misma manera: si una aumenta, la otra aumenta y si una se mantiene cons-
tante la otra también.

Secuencia para relacionar perimetro y area: “Armando figuras”

Actividad 1

A continuacién, presentamos un juego® que apunta, como primer objetivo, a poner
en evidencia para los alumnos que hay diferentes figuras que tienen la misma area,
del mismo modo que hay diferentes figuras que tienen el mismo perimetro.

*®* Recomendacion de lectura: en el apartado “Los contextos’, en “Ensefiar Matematica en
Segundo Ciclo” de este Cuaderno, se analiza cémo abordar los juegos como situaciones de
aprendizaje.
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“Figuras y condiciones”: figuras con perimetros y areas dados.
Materiales: 60 cuadraditos de igual tamafio en cartulina o pléstico.

10 tarjetas que digan drea, con los siguientes nimeros: 4, 5, 6,7, 8, 9, 10,
11,12, 13 y otras 10 tarjetas que digan perimetro, con los siguientes
nimeros: 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30.

Organizacion de la clase: se juega entre tres o cuatro grupos formados
por dos personas cada uno.

Desarrollo: el juego consiste en formar, con los cuadraditos,
configuraciones en las que estos se encuentren unidos por un lado
completo, y que tengan éreas o perimetros que se estipulen desde las
tarjetas. La unidad de medida para el perimetro es el lado de los
cuadraditos y la unidad de medida para la superficie son cada uno de los
cuadraditos.

Se colocan los cuadraditos en el centro de la mesa. Se mezclan las tarjetas
numeradas y se colocan boca abajo sobre la mesa. Por turno, uno de los
jugadores levanta una tarjeta y la lee en voz alta.

Durante un tiempo estipulado previamente, se trata de armar la mayor
cantidad de configuraciones que respeten la condicién dada por la tarjeta,
utilizando los cuadraditos que estén en el centro de la mesa.

Pasado el tiempo, se ponen en comun las configuraciones y se adjudica 1
punto a cada configuracién correcta y O puntaje a las incorrectas.

Se vuelven a colocar los cuadraditos en el centro para la préxima jugada.
El juego termina cuando la suma de puntos acumulados por alguno de los
grupos alcance 15 puntos.

En este juego, los alumnos deben construir figuras a partir de condiciones rela-
cionadas con el perimetro y el drea. La medida del area estd dada mas directa-
mente que la del perimetro, ya que la proporciona la cantidad de cuadritos que se
usan para construir cada figura. Sin embargo, para el perimetro es necesario eva-
luar cudles son los lados que se cuentan y cudles no, porque sélo se pueden con-
tar los lados que queden en el contorno de la figura construida. Probablemente,
el procedimiento mas comun entre los alumnos al inicio del juego sea probar una
configuracién y luego contar cada uno de los lados de los cuadraditos del borde
hasta dar con la condicién establecida, sin embargo lo que esperamos es que a
lo largo de sucesivos juegos puedan establecer relaciones entre los elementos
de las figuras que les posibiliten desechar el simple juego de prueba y error. Por
ejemplo, que puedan decir Si le agrego otro cuadradito al costado, se aumen-
tan 3 lados al perimetro porque uno queda pegado con la figura.

Luego de un primer momento de juego, es recomendable realizar una confron-
tacién en la que se analicen diferentes procedimientos y respuestas de los alum-
nos. Este primer debate deberfa permitir poner en comun y, en algunos casos, sis-
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tematizar procedimientos y estrategias de los alumnos para obtener las figuras, asi
como también analizar cudles les resultaron mas dificiles de lograr y por qué.

Actividad 2
A continuacién, se ofrecen algunas partidas simuladas que se pueden presen-
tar como problemas.

* Marisa dijo que cuando a su grupo le tocd la tarjeta area: 10, armaron 6
figuras; 4 cudles pudieron haber sido esas figuras?

* El grupo de Herndn armé las siguientes figuras a partir de la tarjeta
perimetro: 18. ; Cuéles van a obtener puntaje?

Las dos partidas simuladas anteriores presentan dificultades muy similares a las
que podrian haber aparecido en el juego, con lo que se busca poner a todos los
alumnos a pensar al mismo tiempo en la misma situacién (cosa que no es posi-
ble con el juego, porque surgen diversidad de situaciones en cada uno de los
grupos participantes) de manera de permitir una discusién posterior y una con-
frontacién de las resoluciones y poder sacar conclusiones comunes.

Se prevé que la discusién esté centrada en cémo se calculan el perimetro y
la superficie de las figuras y que aparezcan, de esta manera, las principales difi-
cultades que se les presentan a los alumnos para realizarlo, como el caso de
aquellos que calculan area cuando tienen que calcular perimetro o viceversa, o
el de aquellos que no saben qué unidad de medida usar para calcularlos o pue-
dan decidir medir las configuraciones para realizar los célculos. Del mismo modo,
al discutir las dificultades se pretende que estos debates contribuyan a proveer
de ejemplos a los alumnos, puesto que todavia no se les ocurre la manera de
construir diferentes figuras de igual area o perimetro.
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En esta primera etapa de la secuencia, los alumnos exploran las variaciones
posibles que pueden realizar a las figuras para producir otras de igual drea o
igual perimetro, pero, hasta aqui, dicha exploracién se produce con las magnitu-
des por separado.

Actividad 3

Los problemas que siguen plantean cuestiones y dificultades que no aparecen
necesariamente en el juego y que significan una profundizacion en la reflexién
acerca de la constancia y variacién del perimetro y el drea.

* Martin dijo que cuando les sali¢ |a tarjeta area: 8 el grupo de Rocio habia
armado las figuras de abajo y él armé otras 2 figuras, también de drea: 8
pero de mayor perimetro. ; Cudles pueden ser esas figuras?

* Josefina dijo que en la jugada en la que Maximo armé la figura de abajo, ella
habfa armado otras 2 de igual perimetro y drea. ;Qué figuras pudo haber armado?

Estos problemas proponen manejar, a la vez, las condiciones de area y perimetro de
una figura, de manera de propiciar la reflexién acerca de algunas de las relaciones
que pueden establecerse entre ellas, por ejemplo, a menor drea igual perimetro o
area menor y perimetro mayor, etc. Se espera que las discusiones producidas ante-
riormente contribuyan a que los alumnos realicen anticipaciones de las posibles
variaciones de las figuras que puedan producir. Lo que se prevé como conclusiones
posibles de la actividad es, en el primer caso, que hay figuras que tienen la misma
area y sin embargo su perimetro es diferente y, en el segundo caso, que dos o mas
figuras pueden tener igual perimetro y area, y tener diferente forma.

Actividad 4

Otra actividad que podemos realizar con el mismo material, y apuntando al
mismo objetivo, es disponer una configuracién con los cuadritos y solicitarles a
los chicos que armen otras, que cumplan a la vez dos condiciones en relacién
con la dada. Por ejemplo, que tengan mayor area y menor perimetro o menor
perimetro e igual area.
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Aqui es fundamental tener en cuenta que no siempre es posible cumplir con
dichas condiciones a la vez, en relacién con cualquier figura dada. Por ejemplo,
no es posible producir una figura de mayor area y menor perimetro que una figu-
ra convexa dada, ya que cualquier modificacion que apunte a aumentar el area,
también aumentara el perimetro.

A través de estos problemas, se pretende, ademas, que los chicos desarrollen
argumentos a partir de sus anticipaciones acerca de las variaciones posibles de
perimetro y drea, que servirdn como recursos para reflexionar sobre la validez
de algunas proposiciones, como las que se presentan en la actividad siguiente.

Actividad 5

Esta actividad tiene como propdsito que los chicos discutan sobre la validez de
proposiciones generales acerca de conservacién del drea y el perimetro. Para
esto, tienen la posibilidad de partir del conocimiento de casos particulares que les
proporciond el problema, y de la resolucién y el debate de las partidas simuladas.

* Luego de haber participado del juego anterior, algunos alumnos sacaron
las siguientes conclusiones. Indicé si estds de acuerdo o en desacuerdo
con las mismas y fundamenté tu respuesta.

- Todos los poligonos de igual area tienen el mismo perimetro.

- Algunos poligonos del mismo perimetro y la misma drea tienen diferente forma.
- Todos los poligonos del mismo perimetro tienen igual area.

A continuacién, proponemos otra actividad orientada en el mismo sentido que la
secuencia anterior, y que puede contribuir a la profundizacién de las reflexiones
iniciadas, puesto que aparecen algunas formas que no son posibles de construir
a partir de los materiales del juego.

+ Cuando sea posible, transforma® (agregandoles o sacandoles algo) las
siguientes figuras, para obtener otras que tengan:

a) un area mayor, conservando el mismo perimetro;

b) un drea menor y un perimetro mayor.

% Esta actividad fue tomada de Barallobres, G.; Chara, S, Schaposchnik, R. (2001), Matemética 5.
Serie Siempre Mas, Buenos Aires, Aique. En dicho texto se proponen otras actividades muy
interesantes que desarrollan los objetivos de este apartado.
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En esta consigna, no sélo se les pide a los alumnos que transformen figuras
para obtener otras con ciertas condiciones, sino también que evallen la posibi-
lidad de realizacion de dichas variaciones.

En el caso a), para dos de las figuras no es posible obtener otra que tenga
mayor érea e igual perimetro. Si las figuras son convexas, cualquier variacion que
implique aumentar el drea, aumentarg, a la vez, el perimetro. En el caso b), en
cambio, es posible realizar las transformaciones necesarias para todas las figu-
ras dadas, ya que si se le quita una seccién a la figura, se disminuye el areay se
aumenta el perimetro. Este andlisis que se les propone aqui a los alumnos posi-
bilitara establecer nuevas afirmaciones generales similares a las planteadas al
finalizar la secuencia.

Un punto a considerar y decidir es el de la distribucion de las situaciones para la
ensefianza de las nociones de medida en la planificacion anual. Una idea que
puede resultar interesante es que las situaciones planteadas puedan ser organi-
zadas en “secuencias de problemas de medidas” para ser tratadas en distintos
momentos del ciclo lectivo y durante todo el afio escolar, articulando el trabajo
con el desarrollo de los saberes incluidos en el Eje “Numero y Operaciones”.
Esta organizacion garantizaria para los alumnos practicas recurrentes en tiem-
pOS No sucesivos y sin asignar a estos contenidos una unidad (en general la
ultima) del plan anual.

Para trabajar con la informacion

Tal como hemos planteado, el trabajo sobre el tratamiento de la informacién es
transversal a los ejes de contenidos. En el caso de los problemas espaciales,
geométricos y de medida, este trabajo también concierne a la consideracién de
aspectos que pueden ser retomados en algunas de las actividades planteadas.
Es el caso de la actividad sobre el croquis de una escuela de la pagina 131,
donde hay informacién en un dibujo y en un texto. Aqui, la informacién del dibu-
jo permite determinar cudl es la ubicaciéon de cada ambiente. Si no se diera el
dibujo, no se conoceria la forma del espacio a distribuir para las distintas aulas.
Otro caso es el de la consideracién del nimero de patios que se pueden armar
en la actividad 2 de la pagina 170. Se podria discutir con los alumnos la forma
de realizar una bisqueda exhaustiva de todos los patios posibles de drea 10. Si
bien aqui hemos mostrado sélo dos ejemplos, combinar los modos de presentar
la informacién y analizar cuando sea pertinente el nimero de soluciones son
aspectos que permitiran al docente enriquecer el trabajo con problemas.
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Las propuestas
y la realidad del aula

Para ampliar el repertorio y recrear las actividades

Al desarrollar el enfoque para trabajar en la clase de Matematica, hemos insis-
tido en las elecciones que debemos realizar respecto de los tipos de problemas,
sus modos de presentacion y su secuenciacion. También hemos senalado que
la gestion de la clase sera determinante respecto del sentido que los alumnos
construyen sobre las nociones matematicas, tanto por las interacciones que el
docente promueva entre los alumnos y con las situaciones como por sus pro-
pias intervenciones a lo largo del proceso de ensefanza.

Por otra parte, hemos planteado que es necesario incorporar, més alla de la
resolucion de problemas, otras actividades, pues este no debiera ser el lnico
tipo de practica matematica que funcione en el aula, ya que es fundamental que
las clases incluyan instancias de reflexién sobre lo que se ha realizado. En estas
instancias, podrén plantearse, por ejemplo, actividades de comparacién de pro-
blemas realizados con alguna operacién, o de comparacién de diferentes estra-
tegias para resolver un célculo, algunas acertadas y otras no. También se podra
poner en consideracion de los alumnos la recuperacion de las propiedades de
cada una de las figuras que han estudiado, a modo de sintesis.

Para comparar problemas, es posible revisar lo trabajado en el cuaderno duran-
te una semana y senalar todos los problemas que se resolvieron con una determi-
nada operacién para comparar los enunciados, encontrar semejanzas y diferen-
cias' y pensar nuevos enunciados que podrian resolverse con la misma operacion.

En el caso de querer comparar estrategias de célculo, se puede recuperar, por
ejemplo, el repertorio de sumas de fracciones que ya hayan memorizado todos
los alumnos y registrarlo a modo de sintesis en un afiche que se cuelgue en el
aula para luego utilizar esos resultados como ayuda para resolver otros célculos.

' Un ejemplo de este tipo de actividad se presenta en este Cuaderno, en el apartado “Plantear

situaciones para operar con cantidades expresadas en fracciones o decimales con distintos
significados”, en el que se presenta un fragmento de registro de clase.
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Entre ellos, se podra sefalar cudles son los que ya conocen de memoria y cada
chico podria ir armando una tarjeta con todos los célculos que €l sabe o las pro-
piedades que conoce y, de este modo, tomar conciencia de su progreso.

Asimismo, en este apartado queremos avanzar sobre actividades que forman
parte de la tradicion escolar: las tareas para el hogar, y precisar algunas cues-
tiones relacionadas con el Segundo Ciclo. Estas tareas, pensadas para que el
alumno las desarrolle fuera de la escuela, renuevan su sentido en relacién con
los aprendizajes prioritarios y con el tiempo necesario de apropiacion individual
de los conocimientos trabajados en clase.

La realidad compleja con la que hoy interactia la escuela presenta aspectos
que pueden hacer dificil llevar adelante el estudio. Sin embargo, aun en este esce-
nario, es posible plantear alguna actividad desafiante para resolver fuera del aula.
En este sentido, es imprescindible asegurarnos de que todos hayan comprendido
cuél es el desafio que se propone, para evitar la creacién de un obstéculo excesi-
vo para los ninos, o para los adultos que los acompafian cuando realizan sus ta-
reas, que podrian intervenir en una direccion distinta de la que pretendemos.

Deberemos ser muy claros para distinguir si la tarea debe hacerse con o sin
ayuda y, en este Ultimo caso, precisar cual es la ayuda que se espera. En el caso
de los alumnos del Segundo Ciclo, a diferencia de los de Primer Ciclo, es posi-
ble pensar en una mayor independencia de los adultos en la realizacién de estas
tareas. Esto requiere que los mayores comprendan la importancia de este plan-
teo y, al mismo tiempo, exige que las caracteristicas de las actividades sean lo
suficientemente similares y, a su vez, diferentes respecto de las discutidas en
clase, de tal manera que todos los alumnos comprendan lo que se espera de
ellos como produccién; que tengan asegurado un lugar de importancia en el pro-
yecto de aprendizaje del docente y que se garanticen con ellas verdaderas situa-
ciones de aprendizaje para los alumnos.

Las actividades que se pueden plantear para realizar fuera de la clase tam-
bién podréan ser de distinto tipo. Por ejemplo, se podria seleccionar un conjunto
de cuentas ya resueltas y pedir la comparacion de los nimeros que intervienen
en los célculos y los resultados para analizar semejanzas y diferencias y adver-
tir regularidades. O también, proponer partidas simuladas sobre un juego que se
realizé en clase en donde intervengan los ndmeros y célculos con los que se
estuvo trabajando y que den lugar a la préactica del célculo mental.

En cualquier caso, recuperar lo producido fuera de la escuela supone
mucho més que “corregir” la tarea: se trata, en cambio, de organizar una
nueva actividad disefiada de modo que tome como punto de partida lo reali-
zado fuera de clase. Asi, también es una excelente oportunidad para una inte-
raccién mas personalizada con los alumnos y sus dificultades. Nos estamos
refiriendo a plantear una tarea focalizada en aquellos aspectos que necesite
profundizar cada nifio o cada grupo. Todo esto permite que el alumno perci-
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ba que se valora su produccién individual, al mismo tiempo que él mismo valo-
re el tiempo que dedica para su estudio individual como una instancia mas de
su proceso de aprendizaje.

Para construir espacios de debate

Todas las actividades propuestas en este Cuaderno estan sostenidas y funda-
mentadas en una concepcién del aprendizaje que implica una idea de lo que
pensamos que debiera significar “hacer matematica” para los alumnos. Sin
embargo, para transmitir y sistematizar esta idea del quehacer matematico a los
nifios y nifias no es suficiente proponerles actividades “interesantes” que propi-
cien en los alumnos aprendizajes diferentes y que los desafien a buscar estra-
tegias propias de resolucion. Esperamos también que los alumnos desarrollen
recursos de control sobre sus procedimientos y los ajenos, puedan fundamentar
sus estrategias y argumentar en favor de ellas, descentrarse de sus produccio-
nes e introducirse en las de sus compaferos, siendo capaces de apoyarlas o cri-
ticarlas con fundamentos matematicos.

Hay momentos de la clase que son especialmente propicios para lograr este
tipo de aprendizaje. Por eso afirmamos que ademés de la buena seleccién de acti-
vidades es fundamental tener en cuenta la organizacién y gestién de la clase que
el docente es capaz de llevar a cabo para alcanzar estos objetivos. Los espacios
de debate, como la confrontacién de procedimientos, ponen a los alumnos en la
situacién de tener que dar cuenta de las estrategias utilizadas y de entender estra-
tegias ajenas. Cuando los nifios tienen que explicar a sus compafieros algo que no
entienden, o hacerles entender por qué dicen que “esta mal” o “esta bien” tal o cual
cosa, es cuando se les genera la necesidad de pensar la forma mas clara de comu-
nicar sus argumentos y fundamentos. Este es un plus frente a la actividad de resol-
ver un problema, porque implica un trabajo de comprensién y dominio de la situa-
cién mucho mayor que solo resolverlo. El hecho de justificar “qué se hizo", “cémo
se hizo” “por qué se hizo”" “si estd mal o bien” implica de hecho una reflexién sobre
la tarea realizada y una nueva mirada sobre el problema, pero desde la posicién de
alguien que ya lo ha “desmenuzado’, porque ya lo ha resuelto. Es decir, lo que les
pedimos a los alumnos en estos momentos de debate involucra un aprendizaje
diferente (y mas complejo) del que implica la resolucién de la actividad planteada.
De aqui que la falta de gestién de estos espacios de debate limite los aprendiza-
jes matematicos en los alumnos. Desde la perspectiva de esta concepcién del
aprendizaje, no es lo mismo realizar una confrontacién que no hacerlo, pues estos
espacios son el corazén mismo de la diferencia en los aprendizajes que espera-
mos propiciar en los alumnos desde esta propuesta.

La organizacién y gestién de estos espacios de debate entre los alumnos
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implica también un aprendizaje por nuestra parte, ya que debemos aprender
como intervenir, de manera de propiciar este tipo de aprendizajes en los alum-
nos. Cuando los alumnos comienzan a producir solos y aparecen diferentes pro-
cedimientos, de diferentes niveles de complejidad, con diferentes tipos de erro-
res, se presenta la dificultad para nosotros, por un lado, para decidir qué discu-
tir y, por el otro, para saber cémo hacer para que los alumnos hablen y se pon-
gan a discutir acerca de sus producciones. Decidir cudles podrian ser buenas
preguntas y cudles desorientan mas aun al alumno en este nuevo tipo de traba-
jo en el que estamos embarcandolo es un desafio permanente. Es muy util y
conveniente en un primer momento no realizar preguntas abiertas como A ver,
Juan, ;qué te parece este procedimiento?, ya que la amplitud de la pregunta
hace que un alumno que se estd iniciando en este tipo de trabajo no pueda ima-
ginarse cudl podrfa ser una respuesta razonable en este caso. En cambio, pre-
guntas como A ver, Juan, fijate en lo que hizo Martin en esta cuenta, ;qué son
estos numeros?, Jmanzanas ? d;cajones ? iqué tiene que ver esta cuenta con
el enunciado del problema? ;Para qué creés que la hizo?, son méas concretas
y mas faciles para imaginarse una posible respuesta.

También es conveniente que estemos atentos especialmente a que estos
debates no se transformen en una correccién de los procedimientos utilizados,
en los que nuestra intervencion esté asociada al control de lo realizado. Si es
el docente el que finalmente tiene la palabra y queda depositado solo en él dar
0 no por valido lo que se hizo, los alumnos no sienten la necesidad de emitir su
opinién més que para rendir examen frente al maestro y frecuentemente no se
muestran interesados en responder a las preguntas que este formula en ese
momento de trabajo colectivo. En ese caso, la matemaética serfa vivida como
una serie de reglas y definiciones predeterminadas que hay que reconocer y
aplicar.

Si, en cambio, nuestra intervencién en el debate intenta recuperar lo que los
alumnos estan haciendo y promovemos la discusién alrededor de esas produc-
ciones, habra un verdadero espacio de discusion, una situaciéon genuina de
comunicacion en la que intercambiaran distintos puntos de vista, para llegar a
una conclusién aceptada por el conjunto de la clase. En este caso, el trabajo se
valida por la comunidad clase, y el maestro interviene conduciendo el debate
entre los chicos o introduciendo preguntas nuevas y sistematizando las conclu-
siones a las que se arribe; en principio, estas conclusiones podran ser registra-
das tal como las formulen los alumnos aunque su expresién no se ajuste com-
pletamente a las expectativas del docente. En una etapa posterior se podrén
revisar estas enunciaciones y, por ejemplo, compararlas con lo que se dice al
respecto en un libro de texto, para avanzar en el uso del vocabulario especifico
y/o discutir cuestiones ligadas al uso de distintas anotaciones. Asimismo se
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podra volver sobre estos enunciados para analizar su “campo de validez" y modi-
ficarlos, si fuera necesario, para avanzar en el nivel de generalidad de lo que se
afirma, ya que algunas afirmaciones son verdaderas en un campo numérico, o
para un conjunto de figuras, y no lo son para otro.

Si esta practica forma parte de lo que queremos ensefiar, es imprescindible
considerar que necesita construirse a lo largo de toda la escolaridad, teniendo
en cuenta las caracteristicas propias de los nifios en cada etapa.

Las propuestas incluidas en este Cuaderno forman, sin duda, una pequefia
coleccién de casos con algunas sugerencias para su implementacién y gestion.
Su uso en el aula dependera de las decisiones que, al respecto, se tomen en
cada institucién, atendiendo tanto a los proyectos institucionales como a las par-
ticularidades de cada grupo de alumnos y de la comunidad.

En muchas ocasiones, la lectura y discusién de estos casos derivard, segura-
mente, no en |la “aplicacion” de los ejemplos analizados, sino en nuevas propues-
tas adaptadas tanto a los conocimientos del grupo de alumnos como a la forma
de trabajo del docente que las desarrolle.

En este sentido, resultara muy interesante el debate que se genere en el
equipo de la escuela a propdsito de su uso, los intercambios de lo ocurrido en
las puestas en aula con los colegas y la sistematizacion de las nuevas propues-
tas que se puedan formular.

Del mismo modo, la consulta de los materiales recomendados en la seccion
‘Bibliograffa” de este Cuaderno permitira ampliar la perspectiva presentada,
multiplicar la variedad de propuestas y abrir nuevas preguntas sobre la ensefian-
za de la Matematica.
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BROITMAN, C. € ITZCOVICH, H. (2001), Aportes didécticos para el trabajo con la
calculadora en los tres ciclos de EGB. Documento N° 6, Gabinete pedagdgi-
co curricular. Direccién General de Cultura y Educacién de la provincia de
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Novedades Educativas.

LERNER, D. y SADOVSKY, P. (1994), “El sistema de numeracién, un problema
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Aportes y reflexiones, Buenos Aires, Paidds.
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PONCE, H. (2000), Ensenar y aprender Matematica. Propuestas para el
Segundo Ciclo, Buenos Aires, Novedades Educativas.

PUJADAS, M. y EGUILUZ, M. L. (2000), Fracciones, éun quebradero de cabeza?
Sugerencias para el aula, Buenos Aires. Novedades Educativas.

SADOVSKY, P. (COORD.), LAMELA, C. y CARRASCO, D. (2005), Matematica. Fracciones
y numeros decimales. Apuntes para la ensefnanza. 5° grado. Apuntes para la
ensefianza. Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Secretaria de Educacion,
Direccion General de Planeamiento, Direccién de Curricula.

SADOVSKY, P. (COORD.), BROITMAN, C.; ITZCOVICH, H., QUARANTA, M. E. (2001), “Acerca de
los nimeros decimales. Una secuencia posible’, en el documento Aportes para el
desarrollo curricular Matematica, GCBA (también disponible en Internet).

SADOVSKY, P, PARRA, C., ITZCOVICH, H, BROITMAN. C. (1998), Matemaética. La ense-
Aanza de la geometria en el Segundo Ciclo. Documento de trabajo N° 5.
Subsecretaria de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires, Direccién de
Curricula (también disponible en Internet).

SAIZ, I. (1994), “Dividir con dificultad o la dificultad de dividir" en: PARRA, C. y
SAIZ, 1. (comps.), Didéctica de las Matematicas. Aportes y reflexiones,
Buenos Aires, Paidds.
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Documentos curriculares para Nivel Primario - EGB 2, en Internet

La ensenanza de la division en los tres ciclos.

La ensefanza de la geometria en la EGB.

La ensenanza de la multiplicacién en los tres ciclos.

Aportes didacticos para el trabajo con la calculadora en los tres ciclos de EGB.
En: http://abc.gov.ar/Lalnstitucion/SistemaEducativo/ E G B/default.cfm

Matematica. Documento de trabajo N° 4. Actualizacién curricular, 1997.
Matematica. Documento de trabajo N° 5. Actualizacién curricular, 1998.
En: http://www.buenosaires.gov.ar/educacion/docentes/planeamiento/
primaria.php

Enseniar Geometria en el 1°y 2° Ciclo. Diglogos de la capacitacién.
En: http://www.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/cepa/geometria.pdf

Acerca de los numeros decimales. Una secuencia posible.
En: http://www.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/primaria.php

Desarrollo curricular N° 1.

La divisién por dos cifras: un mito escolar. Desarrollo curricular N° 5.

La estimacidn, una forma importante de pensar en Matematica.

La medida, un cambio de enfoque. Desarrollo curricular N° 4.

Las regularidades: fuente de aprendizaje matematico.

Desarrollo curricular N° 3.

Una forma de uso de la proporcionalidad: las escalas.

Desarrollo curricular N° 2.

En: http://www2.educacion.rionegro.gov.ar/v2005/gcurri/matematica/matemathtm

Propuestas para el aula. Material para docentes. Matematica EGB 2.
Juegos en Matematica EGB 2. El juego como recurso para aprender
(material para alumnos). Subsecretaria de Educacién Bésica, Ministerio
de Educacion.

Juegos en Matematica EGB 2. El juego como recurso para aprender
(material para docentes). Subsecretaria de Educacién Basica,
Ministerio de Educacion.

En: http://www.me.gov.ar/curriform/matematica.htmi

SECRETARIA DE EDUCACION DE LA MCBA, Pensando en la ensefianza. Preguntas

y respuestas, Buenos Aires, Secretarfa de Educacién de la MCBA.

En: http://www.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/docum/areas/
matemat/docb.pdf
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