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Palabras para el docente

El Consejo de Educacion Inicial y Primaria se propuso, para el periodo 2016-2020, poner énfasis en matematica y
lengua.

Hace ahos que tenemos resultados adversos en los logros en matematica en el ciclo escolar.
En 2002 un 50% de los alumnos no obtenia logros aceptables y en los ultimos anos este porcentaje no ha variado.

Estas dificultades en matematica tienen un arrastre que hace que al momento de optar por bachilleratos o carreras
eligen aquellas que no tienen esta asignatura.

La realidad impone que variemos las practicas de ensefianza buscando dar respuesta a la falta de interés de los nifos
y al fracaso de sus aprendizajes.

La creacion de una comision de docentes y técnicos que reflexiona sobre matematica: CACEEM (Comision de Analisis
Curricular de la Ensefanza Escolar de la Matematica) hace posible la reflexion sobre las practicas y pone a disposicion
de todos los colectivos del pais situaciones-problemas, analisis de resoluciones realizadas por nifios, materiales espe-
cificos y secuencias matematicas de Inicial 5 a sexto ano.

Nos proponemos desde el aprendizaje que los alumnos de 5 afos en adelante aprendan a:
- poner en situacion determinados conocimientos,
- resolver problemas comunicandose en lenguaje matematico,
- aplicar procedimientos y estrategias individuales.

Y desde la ensenanza a:

- trabajar con familias de problemas estableciendo regularidades, (coordinados con los perfiles de egreso de
tercer y sexto ano),

- realizar comentarios didacticos desde la gestion de clase ilustrados con trabajos de alumnos/as y algunas pro-
bables modificaciones para otros grados,

- planificar una progresion curricular de los avances a realizar ano a ano,

- profundizar el andlisis didactico en los colectivos docentes produciendo conocimientos propios en cada ambito
escolar.

El propdsito del Consejo es que:

“la esencia de las matematicas no es hacer las cosas simples complicadas, sino hacer las cosas complicadas sim-
ples” - Stanley Gudder, Universidad de Denver, 2017.

Mag. Irupé Buzzetti

Directora General del CEIP
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Matematica para el aula

La actividad matematica en la ciencia y en la escuela

La Matematica tradicionalmente se ha definido como una ciencia abstracta, exacta y deductiva cuyo objeto de estudio
se centraba en el tratamiento de la cantidad. Esta concepcion positivista de la ciencia supuso una relacion unilateral
con el conocimiento, restringiéndose este a ser objeto de trasmision. En el paradigma de la Ciencia Social Critica
se concibe a la ciencia como una construccion histérica. [...] La Matematica en este marco se redimensiona como
construccion del hombre; recupera su prestigio milenario desde la perspectiva histérica (Programa Educacion Inicial

y Primaria, 2008, pag. 61).

Desde esta perspectiva, uno de los objetivos generales del Programa de Educacion Inicial y Primaria (PEIP) sefala que
se aspira al desarrollo de un pensamiento matematico que permita interpretar criticamente la realidad, actuar sobre ella
y modificarla. Asi, entonces, ensefar Matematica implica necesariamente pensar en los objetos de ensefanza des-
de la disciplina misma como construcciones culturales y por o tanto tener presente que con ellos es posible realizar
actividades y resolver situaciones diversas. Para lograr el objetivo sefalado, los alumnos tendrian que acercarse a los
contenidos, tanto a través de los diferentes aspectos matematicos asociados a ellos, como a través de los tipos de
practica que los vinculan con la actividad matematica, con la forma de “hacer matematica” que es propia de esta disci-
plina. Afirma ltzcovich (2004): “Hay muchas maneras de conocer un concepto matematico. Las mismas dependen de
todo lo que una persona (en este caso, los alumnos) haya tenido oportunidad de realizar con relacion a ese concepto.
O sea, el conjunto de practicas que despliega un alumno a propdsito de un conocimiento matematico constituira el
sentido de ese concepto para el alumno”.

Otro de los objetivos generales del PEIP es: Lograr que los alumnos conjeturen, construyan argumentos, modelicen,
analicen la pertinencia de los resultados obtenidos y logren comunicar procesos y razonamientos realizados.

Asi como en la historia el conocimiento se construyd a partir de problemas de distinta indole, el sentido de un cono-
cimiento es construido por los alumnos interactuando con los diferentes tipos de problemas que se les presentan y
sobre los que reflexionan. Consideramos que una actividad constituye un “problema” matematico para un alumno en la
medida en que involucra un enigma, un desafio a sus conocimientos matematicos, es decir, si estos le permiten iniciar
la resolucion del problema 'y, para hacerlo, elabora un cierto procedimiento y aplica las nociones que tiene disponibles,
modificandolas y estableciendo nuevas relaciones. (Cuadernos para el aula, 2007)

Se entiende entonces que el aprendizaje se producira en forma progresiva, en la medida que los alumnos son enfren-
tados a diferentes problemas, en los que se podran analizar las estrategias desplegadas al resolver para identificar
los conocimientos puestos en juego, vincularlos con otros ya aprendidos y, posteriormente, relacionarlos con otros
nuevos. En consecuencia, la resolucion de problemas aislados no garantiza la construccion de conocimiento, sino
que sera necesaria la elaboracion y reelaboracion sucesiva de los conocimientos en situaciones propuestas desde la
ensenanza.

Es importante senalar que la actividad que puede resultar problematica para un alumno no lo es necesariamente para
otro, dependiendo de los conocimientos de que dispone. Para adecuar los problemas y que sean verdaderos desafios
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para todos sus alumnos, el docente podra modificarlos en funcion de distintos elementos de los mismos que Brous-
seau (1995) denomina “variables didacticas”, y que expresa del siguiente modo: “[El docente] puede utilizar valores
que permiten al alumno comprender y resolver la situacion con sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la
construccion de un conocimiento nuevo filando un nuevo valor de una variable. La modificacion de los valores de esas
variables permite entonces engendrar, a partir de una situacion, ya sea un campo de problemas correspondiente a un
mismo conocimiento, ya sea un abanico de problemas que corresponden a conocimientos diferentes”.

Asi podemos considerar variables didacticas referidas al problema, a los materiales que se ponen a disposicion del
alumno o no y a la organizacion de la clase. Entre las referidas al problema mencionamos: su estructura, el orden de
presentacion de la informacion, el tamano de los nimeros y si son o no redondos y la forma de presentacion del enun-
ciado (en lenguaje natural, con esquemas, o tablas o graficos, con dibujos, con recursos informaticos, etc.). En relacion
con la organizacion y desarrollo de la clase, son variables el tiempo dedicado al problema, si se puede interactuar con
un grupo o hay que resolver de forma individual. Entre los materiales, por ejemplo, qué Utiles de geometria es posible
usar para dibujar una figura.

En el presente trabajo se presentaran, para cada perfil, familias de problemas con el fin de caracterizar lo que cada
uno sugiere. La gestion de estos problemas es decisiva. Estos no son en si mismos suficientes para generar el tipo de
aprendizaje requerido desde el PEIP, sino que la discusion que se dé entre los alumnos en funcion del saber en juego,
la defensa de distintas resoluciones, las decisiones que se vayan tomando, los acuerdos a los que se llegue seran
determinantes para su logro.

De esta manera, algunos de los problemas presentados tendran por objeto habilitar la exploracion, es decir, permitir
ensayar diversos caminos para llegar a una solucion. Aungue esta solucion pueda ser a veces errobnea o incompleta,
posibilitara la aparicion de las concepciones de los alumnos que manifiestan un estado de conocimiento.

Otros problemas tendran por objeto poner la mirada en los modos de representacion que manifiestan las estrate-
gias de resolucion desplegadas y constituirdan un excelente recurso para la comunicacion. Estas representaciones
también son objeto de ensenanza y colaboraran en el analisis que permitira determinar la validez 0 no de un pro-
cedimiento y el posterior establecimiento de conjeturas, este Ultimo es otro aspecto fundamental de la actividad
matematica.

Habra problemas que tendran que ver con proponer situaciones en las que sea necesario establecer relaciones entre
diferentes conocimientos que, de otro modo y de forma aparente, no las tendrian.

Un tipo de problema muy utilizado en la clase de mateméatica es el de los juegos. El sentido de incluirlo va mas 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 participantes acuerdan y se comprometen a
respetar. Luego, se usan estrategias que anticipan el resultado de las acciones, se toman decisiones durante el juego
y se realizan acuerdos frente a las discusiones (Cuadernos para el aula, 2007, pag. 22).

Al recurrir a los juegos como actividad de aprendizaje, no debemos olvidar que nuestro propdsito es que se aprenda un
determinado conocimiento. Por eso, el hecho de jugar no es suficiente para aprender: la actividad tendra que continuar
con un momento de reflexion durante el cual se llegara a conclusiones ligadas a los conocimientos que se utilizaron
para el juego. Luego, convendra plantear problemas de distinto tipo en los que se vuelvan a usar esos conocimientos:
partidas simuladas, nuevas instancias de juego para mejorar las estrategias, tareas a realizar con los conocimientos
descontextualizados.

Sera preciso que, una vez realizada la actividad, se propicien espacios de discusion que permitan modificar, sostener o
ajustar ideas de forma que se produzcan avances en relacion con aquellas que resulten poco eficientes. La idea no es
que el docente muestre como se resuelven en el pizarrdn y que los nifios se limiten a repetir los procedimientos, sino
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que se comience a construir las ideas a partir de la interaccion entre los ninos y el docente en relacion con el saber en
juego. De la misma manera, sera necesario un trabajo sistematico en torno al contenido, perfil, aspecto, con cierto tipo
de actividades similares, para que los alumnos puedan organizar y reorganizar sus ideas, establecer relaciones, aban-
donar ensayos equivocados y probar nuevos acercamientos a conocimientos, que muchas veces seran provisorios
pero que abonaran el camino a conocimientos cada vez mas acertados.

La gestion docente del trabajo matematico

Las situaciones son claves en el aprendizaje de conceptos, pues como dice Vergnaud (1990): “es a través de las si-
tuaciones y de los problemas que se pretenden resolver como un concepto adquiere sentido para el nino” (pag. 133).

Organizar la ensefanza de modo que sea central la presentacion a los alumnos de situaciones supone:

e Seleccionar el contenido los diferentes aspectos que este involucra y determinar su alcance.

e Formular los propésitos de ensenanza (objetivos).

e Elegir y adecuar problemas que consideren las variables didacticas.

e Anticipar los procedimientos que pondran en juego los alumnos, incluyendo los errdneos e incompletos.

e Anticipar las intervenciones a realizar para movilizar el debate y obtener las conclusiones matematicas perseguidas.
Entendido de este modo, el disefio o la planificacion de actividades secuenciadas resulta clave, actividades donde se
muestre una rica variabilidad en cuanto a los elementos a abordar sin descuidar la profundizacion que cada una de las
tematicas reclama. Asimismo, como sostiene Chemello (2001), no debe olvidarse que:

es esencial considerar que la estrategia a disefiar permita ensefiar mas y mejor a mayor cantidad de alumnos,
teniendo en cuenta que la apropiacion de conocimientos se inscribe en la doble continuidad: la que relaciona los
conocimientos entre ellos y la que corresponde a su apropiacion a lo largo del tiempo. Tomar esta problematica
bajo andlisis, no apunta a prescribir actividades y secuencias que puedan confirmar o renovar las utilizadas, sino
que apunta a una profunda reflexion sobre los criterios en uso para disefarlas y ordenarlas, comenzando por su
reconocimiento y analisis, y continuando con la instalacion de un debate para conservar los criterios en uso o para
reformularlos (pag. 24).

Algunas reflexiones para seguir avanzando

Mas alla de las consideraciones anteriores, queremos destacar que en nuestro pais deben reconocerse los esfuerzos
realizados a partir de diferentes iniciativas para avanzar en una ensefanza de la Matematica acorde a las actuales
necesidades de formacion de las nifias y ninos, centrados en la idea de favorecer la reflexion en torno a diferentes
obstaculos. Se hace referencia, sin dejar de reconocer la factible existencia de otras iniciativas desarrolladas en el terri-
torio nacional, a los diferentes cursos de Formacion en Servicio del Programa de Apoyo a la Escuela Publica Uruguaya
(ex-MECAEP) y del recientemente establecido Instituto de Formacion en Servicio del CEIP, a los trabajos del Programa
de Mejoramiento de la Ensefnanza de la Matematica de la ANEP, a las reflexiones docentes, articulos e investigaciones
difundidos en revistas de distribucion masiva entre los maestros como Quehacer Educativo y en los portales educativos
oficiales.

De esta manera, mientras se ha intentado promover el estudio de los "objetos matematicos", simultaneamente se
ha incentivado una exhaustiva revision de las tradicionales practicas de ensenanza en la escuela, asi como de los
aprendizajes 0 habilidades que estas han tendido a consolidar entre los alumnos. Y en el marco de estas revisiones es
necesario considerar las sustantivas modificaciones introducidas por la reforma curricular de la anterior década. Preci-
samente, cuando se efectia un minimo andlisis de los fundamentos que sustentan los nuevos "contenidos" incluidos
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en el Programa de Educacion Inicial y Primaria (2008), puede evidenciarse el acento dado a ciertos elementos antes
desatendidos desde el punto de vista curricular.

Los problemas incluidos en este cuaderno forman una pequena coleccion de situaciones que pueden ser planteadas
en el aula, en los diferentes niveles. Su uso dependera de las decisiones que tome el docente y a nivel de la institucion,
teniendo en cuenta los proyectos departamentales, de centro y aulicos, el contexto, los conocimientos de los nifos,
las particularidades de cada grupo, etc. La lectura, analisis y discusion de las propuestas derivara seguramente no en
la mera ejecucion de las propuestas aqui presentadas sino en la elaboracion de otras nuevas adaptadas a las carac-
teristicas antes mencionadas.

De igual forma, la consulta a la bibliografia usada y recomendada permitira ampliar la perspectiva presentada en Libro
para el maestro. Matematica en el Primer Ciclo, multiplicar la variedad de propuestas y plantearse nuevas interrogantes
sobre la ensefanza de la Matematica.
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Capitulo 1: Numeracion
en el Primer Ciclo

1.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo con numeracién en el Primer Ciclo

El desarrollo de una competencia numeérica es el propdsito del trabajo con la numeracion natural. Para ello es necesario
que el nino compare los nUmeros, los ordene, opere con ellos, resuelva distintos problemas numéricos, es decir, que se
familiarice con el numero y la utilidad del calculo aun cuando no haya comprendido todas las propiedades del Sistema
de Numeracion Decimal (SND) ni haya construido la nocién de nimero, conocimientos ambos que requieren un tiempo
lento y prolongado de aprendizaje.

Kamii (1989), revisando la clasificacion entre tipos de conocimientos establecida por Piaget, ubica al numero como cono-
cimiento matematico, como relacion creada mentalmente por cada individuo, como idea. En tanto, el SND es un cono-
cimiento social, cultural, histérico, que responde a una convencidn y que se construye con informacion del entorno, por
abstraccion empirica. Piaget plantea que se accede a la nocion de nimero por abstraccion reflexionante, constructiva, a
través de relaciones de orden y de inclusion jerarquica. Ambas, la abstraccion empirica y la reflexionante son necesarias
para la construccion del nimero como invariante légico y para la construccion del sistema de representacion.

En relacion a la ensefanza de la numeracion, Lerner y Sadovsky (1994) plantean un recorrido didactico cuyo punto de
partida implica el uso de los numeros, la busqueda de regularidades y la reflexion sobre ellas; enfatizando, mas alla del
planteo de “buenas” situaciones, la necesidad de una intervencion docente adecuada que posibilite la realizacion de
diferentes acercamientos a este objeto de conocimiento.

En el mismo sentido, el Programa Escolar vigente expresa que la nocion de “ndmero resulta de las distintas situaciones
practicas que surgen a partir de los problemas que le dan sentido, de las propiedades que el niflo encuentra en las
mismas, de las representaciones, de sus relaciones y de las operaciones” (pag. 61). Y agrega que el numero natural
aparece como medio para ordenar objetos y conjuntos y, el nimero racional como medida de cantidades (discretas y
continuas), como probabilidad, como relacion entre medidas, como coeficiente entre dos magnitudes proporcionales.
Ambos —el numero natural y el racional- pueden usarse como elementos de una estructura algebraica.

La ensenanza del numero y del sistema de numeracion atraviesa toda la escolaridad por lo que es necesario pregun-
tarnos: ¢,qué entendemos por sistema de numeracion?, qué entendemos por nimero?, ;,como se relacionan esas
ideas? Seguramente surgen numerosos ejemplos en 10s que usamos numeros, pues el concepto de numero esta
apoyado en el uso en distintas situaciones y representaciones.

b. Avances en el Primer Ciclo

Los numeros naturales tienen entre sus funciones la de servir para contar una cantidad de objetos y poder recordar
esa cantidad, sin necesidad de tenerlos presentes o transportarlos y, eventualmente, poder comunicarla a otros. A esta
funcion del numero se le denomina memoria de la cantidad. Cada vez que nos preguntamos jcuantos?, el nimero
esta funcionando como memoria de la cantidad y refiere a su aspecto cardinal. Aparece alli la idea de conteo.
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[...] El recorte de la historia de la creacion de los niUmeros nos permite ver claramente coémo los ninos construyen este
conocimiento de manera similar, ya que una de las estrategias mas utilizadas por ellos, en el jardin de infantes para
comparar colecciones es, justamente la correspondencia término a término. Si se incrementan las cantidades puestas
en juego en las situaciones didacticas pensadas con la intencién de incidir en los conocimientos previos, los nifios, al

igual que lo hizo la humanidad, se apropiaran del conteo (Ressia de Moreno, 2003).

Para lograr el conteo lo primero que debe ser objeto de ensenanza es el recitado de la serie numérica y la correspon-
dencia objeto-palabra-numero. Esto debera ser abordado desde inicial sistematica e intencionalmente ya que resulta
una herramienta indispensable para el alumno que le permite acercarse al nimero en su aspecto cardinal.

En este sentido es muy probable que hasta el 15, tenga que apelarse a la memorizacion de la serie, pero de alli en
adelante, la serie numérica oral puede generarse mediante reglas del sistema de numeracion, y los nifios intuitivamente
van encontrando sus regularidades.

Otro de los usos del nimero es la posibilidad de comunicar a otro la cantidad de elementos de una coleccion y eso
lleva a un registro y a una interpretacion de los simbolos, que segun la evolucion en los conocimientos de los nifos
puede ser diferente. Es a partir de las diferentes situaciones didacticas a las que los alumnos son enfrentados que, se-
gun las investigaciones de Hughes (1987), podran presentarse en el aula distintos registros: idiosincrasico, pictografico,
iconico y/o simbdlico.

Los numeros también permiten guardar un orden en la memoria, una posicion de un objeto en una serie ordenada. Este
es el aspecto ordinal del nimero. Ademas, 1os numeros permiten anticipar acciones aun no realizadas, es decir, calcular.

Diversas investigaciones en el campo de la didactica de la Matematica (Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994; Alvarado y
Ferreiro, 2000; Quaranta, Tarasow y Wolman, 2003) concluyen que los nifios construyen conocimientos sobre el sistema
de numeracion, aungque no se los haya ensenado explicitamente. Un ejemplo son las ideas que elaboran al comparar nu-
meros y que ellos expresan diciendo “a mayor cantidad de cifras mas grande es el nimero” o “el primero es el que man-
da”. Otro ejemplo es el conocimiento de algunos nuimeros especiales, los nudos —NUmeros terminados en cero— cuyo
reconocimiento precede al de otros nimeros que son anteriores en la serie numeérica. Asimismo, establecen relaciones
entre la numeracion escrita y la numeracion hablada, apoyandose en esta para la produccion de escrituras.

Estas ideas, que en general provienen del hecho de que los ninos estan inmersos en una cultura en la cual los adultos
son usuarios del sistema de numeracion, constituyen un punto de partida para nuevos aprendizajes.

El sistema de numeracion se organiza segun reglas o propiedades que no resultan evidentes. Es mas, la comprension
del mismo es un largo proceso de construccion que se inicia muy tempranamente y se prolonga mas alla del Primer
Ciclo ya que, para poder dominarlo, es necesario comprender las relaciones aditivas y multiplicativas que subyacen
a su organizacion. Por estas razones una presentacion fragmentada, parcializada, o de la ensefianza de los numeros
uno a uno, no favorece la apropiacion de estas regularidades.

En el Primer Ciclo se hara especial énfasis en el trabajo con los nimeros naturales, postergando un abordaje mas amplio
para el ciclo siguiente con la numeracion racional. Si bien existe una division por rango numérico en los primeros grados,
esta division no deberia dejar afuera nimeros mas grandes. Dominar el campo numeérico significa saber leer, escribir, or-
denar, calcular y comparar nimeros, pero una ensefanza centrada en el sistema de numeracion debe ocuparse también

” oo [T

de analizar la relacion entre la posicion de una cifra y su valor, de alli la descomposicion en “dieces”, “cienes”, “miles”.

Cabe entonces una pregunta: ¢cual es el sentido de ensefar la unidad, decena, centena? La descomposicion de los
numeros, en estos términos, esta asociada al funcionamiento de los algoritmos convencionales ya que para que estos
sean correctos es necesario ubicar las cifras en los érdenes numéricos correspondientes.
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Esta “ensenanza” de la numeracion apoyada en unidades, decenas, centenas, trajo aparejada la presentacion de
la decena agrupando diez elementos y formando un atadito. Sin embargo, esta representacion aditiva no respeta la
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posicionalidad de nuestro Sistema de Numeracion Decimal (SND) pues ese “atadito” vale 10 cualquiera sea el lugar
donde se lo coloque.

Se propone entonces iniciar el trabajo de la numeracion con descomposiciones aditivas que permitan explorar los
numeros de forma de poder pensar el 26 como 10 + 10 + 6, 20 + 6, 20 + 2 + 2 + 2, 13 + 13, etc. Esta variedad de
representaciones puede generar discusiones que apunten a reflexionar sobre los nimeros, abriendo la posibilidad a
la argumentacion vy la justificacion. No se trata de que desaparezcan de la escuela los términos de unidades, decenas
y centenas, sino que en los primeros arnos es preferible poner el foco en relaciones aditivas en vez de multiplicativas.

c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el Programa Escolar (2008) los contenidos programaticos correspondientes a Numeracion natural es
posible organizarlos en los siguientes aspectos: el conteo de colecciones, las representaciones oral y escrita de los
numeros naturales, las regularidades del SND, las composiciones y descomposiciones aditivas y multiplicativas, el
valor posicional y el orden.

Ano Contenidos ligados a los perfiles
Tres La serie numérica oral (minimo hasta 5). (Conteo, representaciones)
anos

La identificacion de simbolos numéricos de una cifra. (Regularidades, representaciones)

Cuatro | La serie numérica oral (minimo hasta 10). El nimero como cuantificador. (Conteo, representaciones)
anos

Los numeros naturales entre el 1 y el 10. (Representaciones)

Cinco La serie numeérica oral (minimo hasta 30). (Conteo, representaciones, regularidades)
anos

Los intervalos entre decenas. (Regularidades)
La composicion y descomposicién aditiva de cantidades.

La relacion de orden (mayor, menor e igual). Los intervalos entre decenas. Las relaciones anterior, siguiente.

Primer Las representaciones simbdlicas: escrituras aditivas equivalentes.
ano

La serie numérica oral. Minimo hasta 190. Los intervalos con diferentes frecuencias (+2; +5) (Conteo, repre-
sentaciones).

La relacion de igualdad entre cantidades. Minimo hasta tres cifras. (Representaciones, regularidades)
La serie numeérica oral. El nUmero par e impar. (Regularidades)

Las representaciones simbdlicas: escrituras aditivas equivalentes. La composicion y descomposicion de
cantidades considerando la decena siguiente.

La composicién y descomposicion de cantidades considerando la decena siguiente. (Valor posicional)

Las relaciones anteriores y siguientes. (Orden)

Segundo | La serie numérica oral. Minimo hasta 4 cifras. (Conteo, representaciones, regularidades)
ano

La igualdad en las expresiones matematicas. (Representaciones)

Las representaciones simbolicas: escrituras multiplicativas equivalentes. (Composicion y
descomposicion)

La composicion y descomposicion aditiva.
El cero en el sistema de numeracion decimal. (Valor posicional, representaciones)

Las propiedades del conjunto de los NUumeros Naturales: - el primer elemento es cero “0”, - no tiene Ultimo
elemento. (Orden)
La relacion de orden: comparaciones.

Tercer La serie numérica. Minimo hasta 5 cifras. (Representaciones, regularidades, conteo)
ano

La comparacion de igualdades. (Composiciéon y descomposicion, representaciones, orden)

Valor posicional.
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Al considerar el siguiente cuadro en relacion con el anterior de contenidos afo a ano se advierte que los perfiles de

egreso de tercer ano derivan, para cada aspecto, de la secuenciacion planteada.

Conceptos y contenidos programaticos

Vinculados

Conteo: recitado,
cardinalizacion.

correspondencia  biunivoca,

Perfil de egreso de tercero

Seleccionar y utilizar estrategias de conteo en la resolu-
cion de distintas situaciones.

Contar una coleccion de dos en dos, de tres en tres, de
diez en diez, etc.

Representaciones: produccion de escrituras numeéricas
e interpretacion de las mismas.

Identificar nimeros naturales hasta cuatro cifras en re
gistro oral y escrito.

Producir escrituras equivalentes para un mismo nimero.

Regularidades: de la serie numérica oral y escrita. Re-
gularidades en numeros primos, pares, multiplos, diviso-
res, divisibilidad.

Reconocer regularidades del Sistema de Numeracion
Decimal como apoyo para la representacion numeérica
y el calculo.

Composicion y descomposicion: aditiva y multiplicativa.

Componer o descomponer nuimeros aditiva y multipli-

cativamente generando escrituras equivalentes como
estrategia de resolucion en situaciones de calculo.

Valor posicional: valor y lugar de cada cifra. Identificar el valor posicional y absoluto de las cifras de

un nUmero.

Usar el valor posicional de un nimero natural en situa-
ciones de calculo.

Orden: mayor / menor / igual, anterior / siguiente, nUmero
inserto en un intervalo (entre)

Comparar y ordenar nimeros naturales de varias cifras
como estrategia de resolucion de distintas situaciones.

1.2 Familias de problemas
a. El conteo de colecciones

¢ De qué hablamos cuando hacemos referencia al conteo?

Diremos que contar es cuantificar una coleccion, o sea, asociarle a esa coleccion un nimero natural, mientras que
llamaremos conteo a las estrategias utilizadas para contar a los efectos de cardinalizar una coleccion. En ambos casos,
es necesario previamente tener determinado el conjunto. Una vez cuantificada la coleccion, el nUmero asociado a ella
es una herramienta potente para desarrollar distintas actividades como comparar colecciones o identificar el nuevo
cardinal de una coleccion en la que se agreguen o quiten elementos sin necesidad de tenerlos presentes.

¢ Qué tipos de problemas ayudan a poner en juego este aspecto?

Se propone el planteo de situaciones que requieran conocer el cardinal de una coleccion sin cefirnos a topes numeéri-
cos por grado. La ensenanza de la serie numérica estara presente a través de la focalizacion de intervalos numéricos,
descartando la progresion uno a uno como secuencia “obligada”. Los enunciados no anticiparan la accion a realizar:
“cuenta la cantidad de objetos” sino que se pretende hacer surgir el conteo como herramienta de solucion para proble-
mas como: “;Cuantos 5 se escriben desde el 500 al 6007”.
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Problemas para contar colecciones (l)

Problema 1 - Paradas del Smnibus

Un dmnibus interdepartamental se detiene para que suban o bajen pasajeros cada 3 km. Si se detuvo en el km
246, jcuantas veces se detendra antes de llegar al km 3217

Este problema, pensado para segundo o tercer ano, dependiendo de los nimeros y del intervalo elegido, apunta a que
se realice el conteo de 3 en 3 a partir del 246. Para dar respuesta a la situacion planteada, el alumno debe contar los
numeros obtenidos cuantificando las veces que el dmnibus se detiene.

Problema 2 - El juego de las casillas
Materiales:

e Una tabla como la siguiente

n.° de salida |carta de salto | numeros que obtengo puntaje

e 20 cartas de “salida”, por ejemplo 945.
e 14 cartas de “salto”, por ejemplo:

Avanza de 10 en 10. Retrocede de 5 en 5.
e Una calculadora

Reglas de juego:

e Pueden participar hasta 5 jugadores.

e En cada partida se debe dar vuelta una carta de “salida” y una carta de “salto”.

e (Cada jugador debe anotar en su tabla una serie de ocho numeros a partir del nUmero de la carta de “salida”
y de acuerdo a la carta de “salto”.

e (Cuando todos los jugadores completaron la tabla verifican con la calculadora. Cada jugador se anota un
punto por cada numero correcto.

e Al cabo de 6 partidas gana el que obtuvo mayor puntaje.

Cada alumno pondra en juego la estrategia mas acertada acorde a su estado de conocimiento asi como también po-
dra ponerla a prueba al validar los resultados mediante el uso de la calculadora. Esto ademas permite que su uso sea
avalado como un instrumento Util en la clase de matematica y aparezca la necesidad de explicitarlo. Al proponerse una
validacion con este instrumento se esta favoreciendo también el vinculo entre el conteo y el calculo.

Normalmente los alumnos presentan dificultad al comprobar los resultados obtenidos con la calculadora, ya que si
bien se dan cuenta de que pueden sumar sucesivamente la carta de salto, no prestan atencion a los resultados par-
ciales y entonces no les encuentran significado.

Lo interesante también de este problema son las discusiones que se generan a la interna de los grupos que ponen de
manifiesto la necesidad de argumentar los resultados obtenidos, fundamentalmente, cuando se producen diferencias.
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Las diferentes argumentaciones pasan, por ejemplo, por la explicitacion de las estrategias usadas, por las dificultades
que se presentan en los nudos, por la forma de utilizar la calculadora.

Estas discusiones pueden ser tomadas en un posterior trabajo grupal en donde se expliciten las estrategias usadas y
los caminos recorridos para llegar a un procedimiento valido, asi como procedimientos mas eficientes que otros.

También se podran plantear nuevas preguntas o problemas vinculados al problema inicial que recapitulen lo elaborado
durante el juego y posibiliten una sistematizacion, como por ejemplo:

Problema 2.1

La carta de salida era 798 y la carta de salto “avanza de 3 en 3”. ;Sera cierto que en el nUmero a anotar cambian
todas las cifras?

Problema 2.2

En la carta de salto “retrocede de 5 en 5” algunos companeros restaban 10 y luego sumaban 5, ¢,qué opinan de
esto?

Problema 2.3

La carta de salida es 386 y la carta de salto “avanza de 5 en 5”. Martin anot6 381. ;Como pudo haber pensado si
él afirma que no retrocedid?

Problema 2.4

Estela dice que para comprobar si lo que habia hecho estaba bien multiplicaba la carta de salto por 8 y luego lo
sumaba o restaba, segun si tenia que avanzar o retroceder, a la carta de salida. Ella afirma que el resultado obtenido
de la multiplicacion tenia que coincidir con el Ultimo numero anotado. ¢ Qué opinan ustedes?

Problema 3

Helados de dos sabores
Para su cumpleanos Marcela quiere servir helados de dos sabores de tal forma que un sabor sea de fruta y otro
de crema.

Tiene estos cuatro sabores de fruta: frutilla, limén, anana y durazno.
Tiene estos dos sabores de crema: crema de vainilla y crema americana.

s Cuantas posibilidades diferentes puede preparar?
Este problema, al preguntar sobre cuantas son las diferentes posibilidades de helado que se pueden preparar, con-
lleva a la cuantificacion de dichas posibilidades y en ese sentido se constituye en un problema de conteo. Apunta
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fundamentalmente a que los alumnos busquen estrategias para organizar los datos y, en definitiva, organizar el conteo,
permitiéndoles realizar la cuantificacion solicitada.

Es muy probable que los alumnos recurran a diferentes estrategias como pueden ser el dibujo, anotar las posibilidades
una a una, hacer un diagrama de correspondencia y hasta llegar a hacer un cuadro de doble entrada, aunque dificil-
mente este sea un recurso espontaneo. Una vez organizados los datos para contar es necesario cuantificar para dar
respuesta. Algunas veces el alumno puede quedar a mitad de camino por lo laborioso de la estrategia elegida.

Asi, por ejemplo, si son anotadas o dibujadas todas las posibilidades, puede suceder que el alumno dé por terminada
la situacion con el dibujo, no llegando a una respuesta numérica. Pero también es muy probable que se recurra al
conteo uno a uno para dar la respuesta. Por otro lado, si se organizan las posibilidades realizando correspondencias,
puede suceder que realicen todas las correspondencias y luego las cuenten de 1 en 1, de 4 en 4, 0 de 2 en 2 en este
caso, segun como lo hayan organizado. Es decir, poniendo en primer lugar la crema y a cada sabor de crema hacerle
corresponder los 4 de fruta, o poniendo en primer lugar el sabor de fruta y a cada uno hacerle corresponder los dos de
crema. También es probable que no se dibujen todas las combinaciones y se anticipe que se repite el mismo nimero
de combinaciones si cambia, por ejemplo, el helado de crema de vainilla por el de crema americana. En los Ultimos
casos descriptos probablemente veran con mayor claridad la suma de iguales o la multiplicacion que resultan como
herramientas mas eficaces.

En cuanto a organizar la informacion en un cuadro de doble entrada, es casi seguro que no ocurra a menos que se
hayan realizado varias situaciones semejantes en las que se haya valorado esta organizacion.

En resumen, este es un problema de conteo en el que es necesario organizar los datos y cuya solucion experta es la
multiplicacion. Nos advierte sobre la importancia de la intervencion docente intencionada para hacer evolucionar las
estrategias de los alumnos. Es importante también, que los alumnos puedan avalar sus procedimientos explicando
el porqué de su realizacion. Diferentes propuestas en las cuales el docente vaya complejizando la situacion, ya sea
ampliando el rango numérico o estableciendo nuevos niveles de combinacion en donde el diagrama de arbol sea una
organizacion eficaz, colaboraran a hacer avanzar el conteo. Lo importante es que las propuestas sean tales que el pro-
cedimiento no esté sugerido, para que de esta forma sean los propios alumnos los que ensayen diferentes estrategias
para realizar el conteo.

Veamos algunos registros de procedimientos de resolucion:

Registro 1

En este ejemplo el alumno recurrid al dibujo de los helados organizandolos de tal manera que a cada fruta le asigné el
helado de crema correspondiente y luego contd todas las posibilidades.

Lo mismo ocurre en el ejemplo siguiente con una organizacion similar:
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Registro 2

En el siguiente caso el alumno optd por anotar los sabores y luego hacer corresponder a cada helado de fruta el sabor
de crema posible. Luego procedié al conteo.

Registro 3

Los ejemplos que se muestran a continuacion permiten observar que estos alumnos vieron la suma o la multiplicacion
como herramientas para resolver el problema e intentan explicar como lo pensaron.
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Registro 5

Registro 6

Problemas para contar colecciones (ll)

Problema 1

.
A

EN UNA CLASE DE LA ESCUELA ESTAN COLECCIONANDO TAPITAS Y
QUIEREN SABER CUANTAS JUNTARON HASTA AHORA. LAS GUARDAN
EN UNA CAJA QUE PASARA POR CADA UNO DE USTEDES.

CUANTAS TAPITAS HAY?

. ANOTA AQUI CUANTAS TAPITAS CONTASTE.

DISCUTE CON TUS COMPANEROS QUE CANTIDAD DE
TAPITAS HAY EN LA CAJA.

\4 ANOTA AQUI LO QUE ACORDARON.

N
CANTIDADES QUE
ESCRIBISTE?

Este problema puede ser propuesto en todos los grados del ciclo, desde NI4 a tercer afo variando la cantidad de
elementos a ser contados.

&SON IGUALES LAS

LOBITO Y LOS NUMEROS

3
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Se pide a los alumnos que lo hagan primero en forma individual para que cada uno tenga la oportunidad de realizar el
conteo. Luego, al decidir en grupo sobre cudl de todas las anotadas es la cantidad correcta, se esta favoreciendo la
comunicacion de los resultados y de los procedimientos utilizados, asi como la discusion a la interna de cada equipo.

Si el nimero de tapitas es lo suficientemente grande, probablemente haya diferencia en el conteo realizado por los
integrantes del grupo. Estas diferencias pueden estar dadas porque se “perdieron” al realizarlo, se saltearon nimeros
porgue tuvieron que avanzar mucho en la serie y tal vez no la dominen tanto, u otras circunstancias a las que el maes-
tro estara atento mientras vaya circulando por los equipos.

La idea es que, al tener que contar una cantidad importante, surja como necesidad la organizacion del conteo como
forma de control del mismo.

En los niveles de inicial, un modo de intervencion docente podra estar dado con preguntas del tipo: ¢ Como pueden
estar seguros de que contaron todas? ;,Como pueden estar seguros de que no contaron dos veces una misma
tapita?

A medida que las estrategias de conteo van avanzando, y las cantidades aumentan, en el primer ano de primaria
podria surgir otro tipo de preguntas como: ¢Por qué les dio diferente? ;Como podrian hacer para no “perderse” si la
cantidad es tan grande? ;Habra alguna manera de ir contando de a poco? Estas preguntas tienen la intencionalidad
de que se vea la ventaja de realizar agrupamientos que faciliten el conteo. Dependiendo del dominio de la serie que
tengan los alumnos o del conocimiento acerca de las regularidades, seran las relaciones que puedan realizarse y sur-
giran los diferentes agrupamientos. También dependera de la cantidad en cuestion. Para algunos resultara mas facil el
conteo de dos en dos, para otros de cinco en cinco o de diez en diez. El docente, por su parte, podra promover los
diferentes agrupamientos, segun las relaciones con otros conocimientos que le interese ir estableciendo.

Problema 2
. 3
4

0 CUENTA LA CANTIDAD DE BICICLETAS.

\. LUEGO PINTA EN LA PISTA EL NUMERO QUE CORRESPONDE A LA
CANTIDAD DE BICICLETAS.

JCUANTAS BICICLETAS HAY?

&123“5678‘)10\1\2\3

14

2025 | 24]23[22 21 [20[ 1318 171\ 13

21/98[29]30
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Este problema conduce a contar los elementos de una coleccion y cuantificarlos. Es un problema de conteo, pero
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dado que no hay un orden que pueda seguirse para realizarlo, exige su organizacion. Los alumnos podran ir tachando
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las bicicletas que van contando, o podran ir realizando agrupamientos para que resulte mas sencillo el conteo. Estas
estrategias, que pueden surgir de manera espontanea, seran objeto de analisis en una discusion posterior que pueda
generar el docente a propodsito de la actividad, y en caso de no aparecer deben ser presentadas con el fin de avanzar
a partir de lo realizado por los alumnos.

Una variante para este problema podria estar dada de la siguiente manera:
“En un negocio hay 12 bicicletas, ahora le entregan estas. ;Puedes decir cuantas tiene?”.

Este nuevo problema, si bien puede resolverse contando las bicicletas y sumando esa cantidad a la cantidad dada, es
posible resolverlo también realizando sobreconteo. Es decir, contando a partir del cardinal dado, en este caso el 12,
sin que estos elementos estén presentes, hasta cuantificar la nueva coleccion.

Problemas para contar colecciones (lll)

Problema 1 - Trenes con tres vagones

Tengo un tren con tres vagones, uno amarillo, uno rojo y uno verde. ¢ Cuantos trenes distintos se podrian armar con
los tres vagones?

En este problema, tal como vimos en el de los helados planteado para tercer ano, el conteo surge como estrategia
para responder a la pregunta “scuantos trenes?”. Exige organizar las diferentes posibilidades y luego de hacerlo es
necesario contar. Los alumnos podran pensar:

Un tren: vagon amarillo - rojo- verde ---- Otro tren: rojo - verde - amarillo ---Otro: verde - rojo - amarillo.

De esta manera inician la creacion de diferentes trenes sin organizar los datos con un criterio determinado. Es una pri-
mera estrategia con la que es muy posible equivocarse ya que el control de los casos detallados se hace dificil. Otros
alumnos, o tal vez los mismos luego de variadas situaciones de este tipo, podran ir adquiriendo cierta sistematizacion

y plantear:
Un tren: amarillo - rojo - verde Dos: amarillo - verde - rojo
Tres: rojo - verde - amarillo Cuatro: rojo - amarillo - verde
Cinco: verde - amarillo - rojo Seis: verde - rojo- amarillo.
Problema 2

En la panaderia estan atendiendo al cliente numero 153. Luego entran 15 personas mas. ¢,Cual es el nimero que
saca el Ultimo en llegar?

El problema exige que el alumno empiece a contar a partir del 153 y continlie haciéndolo considerando las quince
personas que ingresan luego al local. Se realiza un sobreconteo y un doble conteo pues es necesario llevar el control
de los ingresos.
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A lo largo de la presentacion de estos problemas, se han puesto en juego habilidades que implican el dominio del
recitado de la serie, el establecimiento de una correspondencia biunivoca objeto-nimero y la cardinalizacion de la
coleccion a contar. También se ha incorporado la necesidad de organizar la coleccion a contar de forma que todos los
objetos sean contados y no se repita ninguno, pudiendo hacerlo a partir de cualquier nUmero, “hacia atras”; constru-
yendo una nueva coleccion en relacion a un cardinal; comparando e igualando colecciones; realizando el conteo de
cantidades mas grandes de forma organizada y mas rapida, haciendo subdivisiones de 2, 5, 10 elementos.

b. Las representaciones de los numeros naturales

¢ Qué comprende el aspecto representaciones?

El aspecto representaciones comprende tanto la produccion como la interpretacion de las escrituras numéricas. La
produccion hace referencia a la escritura de nimeros en distintos registros de representacion (lenguaje natural, grafico,
simbdlico) e incluye tanto las escrituras convencionales (6, 28, etc.) como las no convencionales (llllll, ). La inter-
pretacion de escrituras implica la lectura de notaciones numéricas en los diferentes registros reconociendo el mismo
numero en cada uno de ellos.

Ademas, el dominio de las distintas representaciones por parte del alumno le da la posibilidad de decidir acerca de la
pertinencia de utilizar —ya sea escribiendo o leyendo— determinada escritura numérica en funcion de la situacion que
se plantea.

¢ Qué tipos de problemas proponer?

El transito de los alumnos hacia las escrituras convencionales requiere proponer situaciones didacticas en las que los
numeros aparezcan como herramienta de solucion y que —a través de la intervencion docente— le permitan al alumno
poner en conflicto las hipdtesis construidas en torno a la produccion e interpretacion de escrituras numeéricas: el conven-
cimiento de que los nimeros se escriben tal como se dicen y el de que un nimero es mayor que otro si tiene mas cifras.

Problemas de interpretacién o identificacion de escrituras numéricas

Problema 1

Actividad extraida de la Evaluacion en Linea (2015)

Este problema, que podria proponerse en un segundo o tercer ano, requiere, por parte del alumno, transformar la
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representacion numeérica “quinientos treinta y cuatro” —dada en lenguaje natural- en otra que es la que corresponde a
la escritura convencional simbdlica del mismo nimero. Esto supone identificar, entre las cuatro escrituras simbolicas
de numeros naturales que se proponen como opciones, la que coincide con la que se plantea a través de su nombre
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dado en lenguaje natural. El énfasis, en este caso, esta puesto en la lectura y especificamente en la identificacion de
numeros naturales en el registro “oral” —literal-y escrito. Esto implica por parte del alumno el reconocimiento de escri-
turas equivalentes del mismo numero (una en lenguaje natural y otra en forma simbolica convencional). La opcion elegi-
da aporta informacion al maestro acerca del estado de saber de los alumnos en tanto las alternativas que se presentan
toman en cuenta la diferencia de funcionamiento entre la numeracion hablada, que se caracteriza por transparentar
relaciones aditivas y/o multiplicativas y la numeracion escrita (haciendo referencia al uso de los simbolos numéricos
convencionales) que es posicional. En este sentido, esta actividad propuesta en primer aio probablemente recogiera
como respuestas mayoritarias la A y la B en tanto el apoyo en la numeracion hablada y el conocimiento de los nudos
(quinientos [500] y treinta [30]), podria dar como resultado la escritura 500304. Cuando el 34 ya esta reconocido por el
alumno como perteneciente a la familia de los treinta por ejemplo y sabe que se escribe con dos cifras, tal vez apare-
ciera la representacion como 50034.

Una modificacion a realizar a este item es la de proponer un problema de forma que los alumnos deban justificar las
razones por las que toman sus decisiones.

Problema 2

La maestra pidio a los alumnos que escribieran los siguientes nUmeros: cincuenta y ocho, cuatrocientos veintiocho
y doscientos

Candela anotd: 58; 40028; 200  Joaquin anotd: 508; 400208; 200

¢, Con quién estas de acuerdo? ¢ Por qué?

En este caso, como en el problema anterior, los alumnos también tienen que identificar escrituras equivalentes del
mismo numero dadas en lenguaje natural y en su representacion simbolica convencional pero ademas deben justificar
las razones por las que realizan su opcion. Algunos podran defender la escritura de Joaquin basandose en que “el nu-
mero te lo dice: cincuenta y ocho” y con esos mismos argumentos defender las escrituras tanto de Candela como de
Joaquin del cuatrocientos veintiocho. Otros podran apoyarse en el conocimiento del 58 como edad de algun familiar,
como perteneciente a la familia de los cincuenti y por lo tanto representado con dos cifras, por la presencia en el aula
de una grilla numérica o banda numérica donde pueda identificar la representacion simbdlica convencional. En este
escenario, la puesta en comun de las razones y la intervencion del docente para contraponer los argumentos o poner
en tension las razones: ;COmMo se escribe el cincuenta? 4Y el sesenta?, son fundamentales para iniciar la reflexion
respecto a la representacion del cincuenta y ocho con dos cifras y no con tres. En el caso del 428, la ausencia de una
opcidn correcta habilita promover la discusion entre los que tomen postura por Candela o por Joaquin como entre los
que consideren que ninguno tiene razén. Disponer del conocimiento de la escritura del cuatrocientos y del quinientos
como numeros de tres cifras puede resultar un argumento potente al momento de interponer el orden entre cuatro-
cientos, cuatrocientos veintiocho y quinientos para revisar las escrituras y tomar decisiones.
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Problema 3

Arma las parejas para jugar al Memory

Doscientos doce | ...
................................. 112

Mil doscientos | ...

Dos midos | ..
.................................. 2222

En este problema se presentan de forma literal nimeros naturales de tres y cuatro cifras. Esta representacion en lenguaje
natural transparenta las relaciones aditivas y/o multiplicativas que caracterizan a la numeracion hablada. Asi, doscientos
doce deja en evidencia las relaciones 2 x 100 + 12. El alumno tiene que identificar la escritura simbdlica convencional.

En todos los problemas propuestos hasta el momento, lo que se pone en juego es la diferencia de funcionamiento entre
el entorno oral o numeracion “hablada” que es aditiva y/o multiplicativa y la numeracion “escrita” que es posicional. Tal
como lo evidencian las investigaciones que han profundizado en la adquisicion del sistema de numeracion por parte
de los nifos (Lerner y Sadovsky, 1994), estos obtienen informacién acerca de la escritura de los nimeros basandose
en la numeracion hablada y en el conocimiento de la escritura convencional de los nudos (los que corresponden a los
multiplos de la base del sistema).

Algunos juegos que viven en las aulas del Primer Ciclo también se constituyen en escenario fértil que justifica y requiere la
identificacion y reconocimiento de nimeros naturales. Veamos algunos problemas pensados para nivel inicial y primer ano.

Problema 4 - Juego de Loteria

Materiales:
e (Cartones de loteria.
e Botones, piedritas, porotos.
e Bolsa o caja con tarjetas o bolillas con los numeros elegidos.

Reglas de juego:
e Un alumno por grupo va sacando tarjetas o bolillas y “canta” en voz alta el nUmero que esta escrito.
e (Cada nifo busca en su cartdn vy, si tiene el nimero cantado, lo marca con un boton.
e (Gana el primero que completa su carton.

Tanto en inicial como en primer ano, el juego de loteria exige la interpretacion de escrituras numéricas de una 'y dos cifras
por parte de los alumnos en distintas circunstancias. Hay casos en los que corresponde al alumno o a los alumnos, pues
al "cantar la balilla" tienen que leer la escritura simbdlica convencional del nimero y producirlo en forma literal, ya sea oral
o escrita. Otra circunstancia corresponde a la de los alumnos que, al escuchar o leer la representacion en lenguaje natural,
deben interpretar el nombre del nimero y reconocerlo en los cartones en su representacion simbolica convencional.

Si bien al principio puede ser el maestro el que ocupe el lugar del “cantor” y acompanar la lectura con la escritura
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simbdlica convencional en la pizarra para que l0os alumnos la reconozcan en sus cartones, es potente pensar en las
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variantes a este juego. Estas dan la oportunidad, una vez que los alumnos dominan las reglas, para que la lectura 'y
reconocimiento de nimeros por parte de los alumnos adquiera un lugar relevante.

Una variante en primer ano puede ser poner como condicion que al “cantar una boalilla” el alumno tenga que nombrar
el nimero (en el caso de los numeros de dos cifras) y no las cifras que lo componen. Si el alumno “cantor” no conoce
el nombre, el maestro podra intervenir promoviendo que el alumno se apoye en pistas: “,A qué familia pertenece?
¢ Es de la familia de los cuarenti o de los cincuenti?”. Otras intervenciones pueden consistir en presentar la escritura
del nudo anterior como forma de que el alumno pueda recurrir, por ejemplo, a su conocimiento de la regularidad que
aparece en la numeracion hablada o a otros que tenga a disposicion. Cabe destacar que esta posibilidad de apelar a
las regularidades queda obturada si se trabaja exclusivamente con tramos pequenos de la serie numérica o exclusi-
vamente con los digitos.

Problemas para producir escrituras equivalentes para un mismo numero

Este perfil en el que se enfatiza la produccion de nimeros en el Primer Ciclo, supone que los alumnos sean capaces
de realizar diferentes escrituras que representen el mismo nimero natural, es decir, escrituras equivalentes. Estas pue-
den presentarse en el mismo registro o en registros diferentes. Asi, por ejemplo, 6 - 2; 2x2 0 1 + 1 + 2 son escrituras
equivalentes del mismo numero en el registro aritmético, en tanto “cuatro” es escritura equivalente del mismo numero
pero en un registro diferente (registro lenguaje natural).

Problema 1 - El juego de bolos

En NI5 con experiencia en el juego de bolos y registro de puntajes, el docente presenta la siguiente tabla:

Primera tirada | Segunda tirada
Candela MMl 2
Catalina 4
Paula 4y1 2
Lucia g

A partir de ella, el docente propone como consigna oral: Sandra dice que Lucia y Candela empataron. Anota la primera
tirada de Lucia.

En este problema, para dar respuesta, los alumnos tienen que interpretar las distintas representaciones, poner en jue-
go sus conocimientos y buscar una escritura equivalente al cinco representado como Il y 2. Si bien para ello podran
utilizar distintas estrategias, la afirmacion de la consigna obliga a centrar la atencion en los registros de Candela y Lucia.
Entre las respuestas posibles dependiendo de los registros disponibles por los alumnos podran aparecer: 2, Il, dos.
Entre los argumentos para apoyar sus respuestas podran estar: “Porque las dos sacaron cinco puntos”, “Porque este
Ill de Candela es el mismo que este ‘3””. En los dos casos, las respuestas evidencian el reconocimiento de escrituras
equivalentes del mismo numero lll'y 2; 2 'y 3; 5. Reconocida la equivalencia entre las escrituras en registros distintos (Il
y 3), la intervencion del docente es relevante también al momento de focalizar la discusion en torno a otras equivalen-
cias: llly 2; 2 y 3. La produccion de escrituras equivalentes ocurre también con la solicitud a los alumnos de que escri-
ban o anoten otras formas para empatar. Esta intervencion incluye a las equivalencias entre llly 2; 2y 3, las de 5; 4 y 1.
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Se presentan a continuacion problemas que pueden ser propuestos en NI5 en los cuales se trabaja la representacion:
produccion e interpretacion de nimeros.

En primer y segundo afo, ademas de ampliar el dominio numérico, se podra incluir escrituras equivalentes en distintos
0 en el mismo registro:

oW
ﬂ’ﬂ? iTIRANDO BOLOS! ‘
ANOTA LA CANTIDAD DE BOLOS QUE TIRO CADA JUGADOR.

P‘alg\gRA SE}:U%DA A A A ?
J e o™
n n

LAY I

V Oo°o &6 4 ¥ :.-?
B 1.1 | O TR
< - : »-%“-!ri

LOBITO Y SUS AMIGOS JUEGAN A LOS BOLOS. HAY 10 BOLOS.
CADA UNO TIRA DOS VECES.

EN ESTA TABLA REGISTRARON LA CANTIDAD DE BOLOS QUE
TIRARON EN CADA JUGADA.

(QUE PASO CON EL PUNTAJE DE MULITA'Y LOBITO EN LA
PRIMERA JUGADA? ;HUBO EMPATE EN LA SEGUNDA JUGADA?

LOBITO Y LOS NUMEROS
1]
n
]
4|

w
3

o DIBUJA LOS BOLOS QUE TIRO LOBITO EN CADA JUGADA.

o ANOTA TODOS LOS PUNTAJES POSIBLES DE UNA JUGADA.

OO0
OOOOO

PUEDES AYUDARTE
MIRANDO LOS NUMEROS
DE LAS PAGINAS
DE ESTE LIBRO
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Problema 2 - ; Cuantos numeros diferentes hay?

200 - 80

60 x 2

ciento veinte

En este problema el alumno tiene que reconocer las escrituras equivalentes para el mismo numero a través de distintas
representaciones. Si bien el énfasis esta puesto en la identificacion de escrituras y para dar respuesta el alumno tiene
que, o bien tener a disposicion ciertos repertorio de calculos o resolver los calculos que se presentan en el cuadro,
el objetivo de este problema es el trabajo con las escrituras equivalentes. Esto toma relevancia en el momento de la
puesta en comun en tanto espacio de ensenanza. El reconocimiento de las distintas representaciones de cada nimero
se constituye en el punto de partida para una nueva consigna en la que los alumnos en duplas puedan producir otras
escrituras equivalentes. Cabe destacar que el reconocimiento de los nimeros en sus diferentes representaciones,
ademas de ampliar la conceptualizacion, permite a los alumnos tener una cantidad de opciones al momento de tomar
decisiones para emplear los nimeros en distintas situaciones.

En todos los casos, la intervencion docente es fundamental en la organizacion del espacio de discusion a fin de que
los alumnos interpreten esas escrituras y acuerden luego la forma de justificar sus respuestas.

Problema 3

Arma las parejas para jugar al Memory

Doscientos doce | ......ee.

.................... 112

Mil doscientos | ............

Dos mil dos

2222

Para pensar problemas para el abordaje de este perfil, el contexto Iudico y la evocacion de los juegos vuelve a pre-
sentarse como contexto favorable para la produccion de escrituras equivalentes en las clases de Primer Ciclo: juego
de bolos, juegos de dados, juegos de cartas. Este problema es una variacion del Problema 3 presentado en el perfil
anterior. La variacion hace que el énfasis recaiga en la produccion de escrituras equivalentes en distintos registros.

Problema 4

Variantes al juego de domind con fichas confeccionadas con el objetivo de que el alumno ponga en juego su cono-
cimiento en relacion a la produccion de escrituras equivalentes del mismo nimero también se constituyen en una
oportunidad potente para abordar este objetivo especifico.
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15+15

20 20

50 50

En este caso el alumno debera completar las fichas de forma tal que los espacios del mismo color presenten escrituras
equivalentes del mismo numero: 15 + 15 con 30 o con 60 - 30; 15 x 2; etc.

Situaciones surgidas en el contexto cotidiano pueden habilitar la produccion de escrituras equivalentes en distintos
registros a través de juegos de simulacion como por ejemplo completar recibos en los que se presenta la cantidad en
lenguaje natural y el alumno debe producir la escritura equivalente en registro numeérico.

El contexto matematico también se constituye en un escenario favorecedor para la produccion de escrituras numeéri-
cas equivalentes en las clases del Primer Ciclo.

La consigna de escribir nimeros “dificiles” o anotar nimeros dictados por el maestro o por compaferos funciona
como “chispa” que habilita a entablar discusiones muy potentes. A modo de ejemplo, en un segundo o tercer ano el
dictado del “tres mil cuatrocientos ocho” es el punto de inicio de produccion de escrituras que sera necesario analizar
con los alumnos si son equivalentes a la dictada o no. La discusion, respecto a la equivalencia de las escrituras reque-
rird que los alumnos utilicen argumentos, se escuchen, vuelvan sobre sus producciones, vean desde otra perspectiva,
revisen sus ideas. Actividades en las que la comunicacion y la argumentacion cobran un lugar relevante abonan que
los alumnos, ademas de usar o emplear sus conocimientos, comiencen a participar en instancias propias del trabajo
matematico: explicitar razones, buscar argumentos para defender un punto de vista y poder modificarlo en caso que
sea pertinente.

Los problemas analizados para estos perfiles se constituyen en una oportunidad para avanzar en la produccion e iden-
tificacion de las representaciones numeéricas de distinta cantidad de cifras en ambos entornos, oral y escrito.

c. Las regularidades del Sistema de Numeracion Decimal

¢A qué llamamos regularidades de la serie numérica?

Cuando se habla de “reconocer regularidades del SND” se hace referencia a aquellas reglas del sistema que rigen su
funcionamiento. Ellas son:

¢ |a existencia de simbolos numéricos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9;
e |apresencia de agrupamientos regulares en donde cada orden implica 10 unidades del orden numérico anterior;
e ¢l valor posicional de las cifras.

Reconocer las regularidades se constituye en un conocimiento importante para el nifo. El alumno accede a través de
situaciones de ensefnanza, en las que él es quién elabora esas reglas, las reconstruye, las relaciona y, de esa manera,
explora este sistema de representacion matematico.
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En este caso, se focaliza el trabajo con regularidades (reglas) de la serie numérica que se constituye por una sucesion
de numeros integrados por un numero limitado de cifras diferentes (10). Con ellas es posible escribir cualquier numero.
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Cada numero es parte de una serie ordenada, que posee una regularidad tal que habilita a anticipar el que precede o
sigue de cualquier nUmero

¢ Qué problemas proponer?

A continuacion, se presenta una familia de problemas que pretende establecer pautas orientadoras para el trabajo en
segundo vy tercer ano. Estas actividades podran integrar una secuencia de ensenanza cuyo objetivo sea abordar el
trabajo con regularidades de la serie numérica.

Problemas para descubrir regularidades

Problema 1

*' DESAFI0S NUMERICOS

Completa.

Si escribes los nimeros del 1 al 100:

EL5 se escribe —---oooooooo. veces. EL9 se escribe .............. veces.
El6 se escribe .o............ veces. ELO se escribe .___..________. veces.

EL 8 se escribe

Compartan las respuestas que escribieron.

¢Cual es la familia que tiene mayor numero de cincos tomando los nimeros del 1 al
1007 ;Por qué?

Completa la serie.

;Qué tuviste en cuenta para completar la serie? ;Como estas seguro de lo
que hiciste?

MULITA Y LOS NUMEROS

=

En este problema, pensado para segundo o tercer ano, el alumno debe contar las veces que aparece el 5 en los nu-
meros del 1 al 100. El conteo de la cantidad de cincos es la estrategia que permite resolver la situacion. El contenido
arelevar es la regularidad de la serie. En este tipo de situaciones, el conteo y el estudio de una regularidad se vinculan
en forma subsidiaria en una relacion de estrategia-contenido a ensefiar.

En funcion de sus conocimientos, algunos alumnos escribiran todos los numeros hasta el cien y luego contaran los
cincos. Otros podran recurrir a la serie oral y decir la serie registrando cada vez que nombran jcinco! Es posible que
alguin nino solo pronuncie 1os nUmeros con cinco y diga: cinco, quince, veinticinco... llevando control de cada cinco
identificado. Algunos podran decir: “en la familia del 10 hay uno, en la del veinte uno, en la del treinta uno”... totalizando
la cantidad de veinte cincos evocados. En esta variedad de procedimientos de resolucion es posible categorizar los
que despliegan toda la serie numérica de 1 en 1, de 5 en 5 0 por decena.

En el caso de los alumnos que recurren a resolver mediante el recitado de la serie, es posible no considerar el 5 del
quince y tal vez no identificar todos los cincos de la familia de los "cincuenti* que no “suenan” como 5. El planteo de
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algunas preguntas puede ayudar al reconocimiento de esta regularidad: ;Cudl es la familia que tiene mayor nimero de
cincos? ¢Por qué? Una intervencion que puede realizarse a fin de lograr avanzar a partir de este error, seria la de soli-
citar que identifiquen, primero, los 5 ligados a las unidades -5, 15, 25, 35, 45—y luego los que figuran en las decenas
=50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59—, en el caso del 55, en ambos ordenes.

Este problema, focaliza la regularidad de las cifras en la integracion de numeros. Habilita a predecir cual es el nimero
que sigue en la serie. “Para ubicar los que tienen cinco, fijate que vienen despues de un ndmero que termina en 4 o
antes de uno que tiene un 6”. También, al introducir la comparacion con el 8, el 9y el 6, se favorece la produccion de
ciertas generalizaciones que surgen a partir de la regularidad detectada: “entre el 1 y el 100, todas las cifras se repiten
el mismo numero de veces”. Podemos afirmar que el 5 aparece 20 veces; 9 veces por cada familia sin contar la del
cincuentay 11 veces en la familia del cincuenti. ; Todas las cifras se repiten 20 veces en la serie del 1 al 100? ¢ Coincide
la cantidad de veces al comparar con otras cifras? ;Cuantas veces se repite el 6, el 8 0 el 9? ;Por qué? ;Y el cero?

Introducir el cero en este problema, tiene una clara intencionalidad didactica. Los alumnos pueden pensar, en una si-
tuacion a priori que, como todas las cifras, el cero se repite 20 veces. Trabajar con ellos desde “lo anticipado y lo obte-
nido” (Sadovsky, 2005) permitira establecer el dominio de validez de una regla construida por el grupo: “Todas las cifras
se repiten 20 veces desde el 1 hasta el 100, menos el cero”. El alumno profundiza sobre la regla pues conoce aquellas
situaciones en las que se cumple y aquellas otras en las que no o hace. Estos cuestionamientos son oportunidades
que se ofrecen para establecer nuevas relaciones numéricas y para favorecer la comunicacion de esos conocimientos
mas avanzados. Como afirma Brousseau (1983):

El sentido de un conocimiento matematico se define: no solo por la coleccion de situaciones donde este conocimiento es
realizado como teoria matematica; no solo por la coleccion de situaciones donde el sujeto lo ha encontrado como medio de
solucion, sino también por el conjunto de concepciones que rechaza, de errores que evita, de economias que procura, de

formulaciones que retoma, etc.

El problema es sencillo y, tal como anticipamos, es posible que todos los ninos de tercer ano puedan resolverlo por
diferentes caminos. Pero ¢doénde esta realmente el problema? El desafio lo introduce el maestro en la puesta en co-
mun. Es ese espacio publico el que nos habilita a instaurar la duda —4todas las cifras se repiten 20 veces?— frente a
la formulacion de conjeturas —“yo creo que todas menos el uno porque si incluis el 100 hay 217, “todas se repiten el
mismo numero de veces”— introduciendo la posibilidad de transformar un posible “gjercicio” en un verdadero problema
matematico que permite comunicar una regularidad —“los 5, 6, 8 y 9 se repiten 20 veces’— ampliarla —“todas las cifras
mantienen esa regularidad’-y precisarla estableciendo un dominio de validez —“todas, menos el cero”, “si incluimos el
100, el 1 sale de la regla”-.

Problema 2

¢ Cuantos numeros de una cifra hay? ;Cuantos nimeros de dos cifras? ;Y de tres cifras?

Actividad adaptada extraida de archivos de PAEPU (Cursos de Formacion en Servicio, 2010)

Este problema, también planteado en un contexto intramatematico, introduce otro aspecto que es la presencia de
numeros de una cifra, de dos y de tres cifras. Los alumnos podran acordar que los cienes van con tres cifras, los miles
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con cuatro, los diez mil con cinco; sin identificar alin que cada cifra representa un orden numérico que corresponde a
una potencia de la base.
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Es importante destacar la necesidad de no brindar al alumno portadores numéricos (tablas, cuadros) que permitan
marcar esas cifras y contar. La ausencia de los mismos “obliga” al alumno a evocar la serie, a escribirla, a armar tal
vez su tabla.

Problema 3 - Contador Web

Actividad extraida de la Evaluacion en linea (2016)

Este problema requiere identificar el siguiente de un natural justamente en una situacion de cambio de orden numérico.
Agregar “1” implica hallar el siguiente de ese numero, es decir, el nUmero que se ubica inmediatamente en la serie
numérica. “Al aumentar en uno a los numeros terminados en un 9, siempre en la unidad aparece el cero”. “Si termina
en dos nueves, el siguiente sera un nimero con dos ceros”. Con estas afirmaciones aun no es posible resolver el pro-
blema planteado. Las opciones B) y D) ofrecen numeros terminados en doble cero. Saber que después del 599 viene
el 600 puede constituirse en punto de apoyo —conocimiento de las regularidades de la serie— para la resolucion de la
situacion. El cambio de centena es factor decisivo para discernir entre las opciones mencionadas -B y D-.

Este problema, planteado como una situacion de evaluacion, puede ser retroalimentado con otros, tal como el problema
4 que se propone a continuacion, en el que se apunta a reflexionar sobre la regularidad en el cambio de orden numeérico.

Problema 4 - Verdadero o falso

1- Después de un numero terminado en nueve viene un nUmero terminado en cero.

2- No existe ningin numero terminado en 99 que tenga como numero siguiente el 400.

Problemas con tablas

Los problemas con tablas numéricas abonan también al trabajo con representaciones pues la produccion e interpre-
tacion de escrituras tiene presencia en el abordaje de todos los aspectos de la numeracion. En este caso, el foco esta
puesto en la deteccion de regularidades.
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Problema 1

La tabla que se muestra a continuacion se encuentra incompleta. Complétala.

En la puesta en comun, es posible presentar una serie de interrogantes: ¢Qué numeros escribieron en las celdas
pintadas de celeste? ; Como se dieron cuenta? ;Qué pistas los ayudaron? ;Qué sucedié con los nimeros ubicados
en las celdas pintadas de amarillo? ¢ Por qué hay columnas con ndmeros terminados en cinco y otras con nUmeros
terminados en cero? ;Podria armarse una tabla en la cual alguna de las columnas combinara numeros que terminen
en ceroy en cinco? Si es asi, sen cual estariamos pensando?

Problema 1.1

¢ Qué sucede con esta otra tabla? A pesar de que las tablas son diferentes, es posible encontrar semejanzas entre
éstay la anterior. Por qué?

Actividad extraida y adaptada del portal Uruguay Educa

Si observamos las filas de esta segunda tabla los nimeros van de 10 en 10 —200, 210, 220, 230, 240~y hay 5 colum-
nas. Si nos centramos en las columnas los numeros van de 50 en 50 —200, 250, 300, 350-. Nos preguntamos: ¢Es
posible construir una tabla que avance de dos en dos y que empezando por 200 tenga los mismos numeros de la
primera columna que se observa en esta grilla? ; Cuantas columnas deberia tener esa tabla?
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A través de la utilizacion de estas tablas de nimeros —diccionarios numéricos— segun los denomina Maria Emilia
Quaranta, es posible trabajar con un dominio numérico amplio en el que pueden figurar niUmeros conocidos y otros
que aun se desconocen.
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El trabajo con la tabla se puede comenzar en un contexto ludico. Jugar a “adivinar” los nUmeros que no estan escritos,
a encontrar los erréneos, a identificar caracteristicas comunes entre los nimeros mayores a 500 y menores que 990,
entre los que terminan en cuatro, etc.

Como en los problemas anteriores, la puesta en comun es fundamental para llegar a la explicitacion, construida por
los alumnos, de regularidades detectadas: “los nimeros de la primera columna terminan en cero, los de la segunda en
cero y asi sucesivamente porque la serie cumple una regla: va de 10 en 10 a partir del 200”.

Esta regla, elaborada y ajustada por los alumnos, es producto de un trabajo que difiere mucho de aquel emanado
de algunas practicas habituales en las que es el docente quien redacta la regularidad y la clase se limita a copiar el
enunciado. Apostamos por este camino inductivo, de produccion personal y social, en donde se ensaya, se corrige,
se comunica un conocimiento matematico considerado en su provisoriedad.

Otro problema, en relacion a este mismo soporte, es el que habilita trabajar con tramos de la tabla pensando en
completar huecos. Si bien esta actividad puede ser adecuada para representaciones también es Util para identificar
regularidades. El alumno escribe los nimeros acorde a la regularidad de la columna o de la fila.

Luego de algunas de estas actividades es necesario descontextualizar progresivamente las nociones matematicas
relacionadas al soporte (tabla) para que las relaciones numéricas se vinculen a los nimeros mismos y el alumno pueda
pensar en propiedades del sistema: “si contamos de 10 en 10 desde un nudo los nimeros van a terminar todos en
cero”. Se podria dejar planteada una nueva interrogante: ;Y si contamos de 10 en 10 a partir de un nimero terminado
en 97 ;,Coémo continlia la serie? ;Y si terminara en 47

Muchos de los problemas propuestos son posibles de realizar en inicial, primero y segundo afno introduciendo algunas
modificaciones que hacen al manejo de variables didacticas. Acotar el dominio numeérico elegido, presentar cambios
en las preguntas que se plantean son opciones didacticas que habilitan una adecuacion a los grados mencionados y
permitirian integrar a aquellos niflos de tercero que no han logrado entrar en tarea.

La secuencia de ciclo tiene como punto de partida, desde inicial, el trabajo con las "regularidades de la serie numeérica
oral". Para ello, es importante abarcar un rango que posibilite la comparacion —intervalos entre decenas—: “después
del veinte viene el veintiuno, del treinta el treinta y uno y asi seguis”. También es posible relacionar el entorno oral con
regularidades de la numeracion escrita: “Los dieces se escriben con uno, los cincuenta con cinco”.

En primero y segundo, el contexto matematico nos habilita, ademas, a explorar relaciones y plantear, por ejemplo,
algunos de estos interrogantes:

e, Cudles son los numeros que faltan en esta tabla? ;,Qué te ayudo a encontrarlos?

13 14 15
23 24
34

El problema sobre el “Contador Web”, que comentabamos para tercero, puede modificarse y hacer referencia a un nu-
mero menor acorde al dominio numérico trabajado en el grado —por ejemplo 19—, manteniendo la dificultad de cambio
de orden numérico pero focalizado en la decena.

¢, Como sistematizar lo que van aprendiendo?
La progresion en el desarrollo de este contenido requiere de instancias de reflexion y andlisis del camino recorrido.

¢ Qué hemos aprendido sobre los nimeros? ¢ Como sabemos qué nuimero viene después del 4, o del 14, o del 247
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¢ Qué tienen de parecido los numeros del 20 al 307 4Y los del 30 al 407 De esta manera, se iran generando sucesivos
“ajustes” originados en espacios de discusion, intercambio de ideas con el otro, que posibilitaran la comunicacion del
estado de los saberes del alumno.

El contenido matematico focalizado es la serie numérica oral y escrita. A lo largo del ciclo es posible analizar los nime-
ros que la componen y su relacion con el Sistema de Numeracion Decimal.

Lerner y Sadovsky (1994) plantean un recorrido didactico cuyo punto de partida implica el uso de los nimeros, la
busqueda de regularidades y la reflexion sobre ellos; enfatizando, mas alla del planteo de buenas situaciones, la ne-
cesidad de una intervencion docente adecuada que posibilite la realizacion de diferentes acercamientos a este objeto
de conocimiento.

d. La composicién y descomposicion de numeros naturales

¢ Como se pueden componer y descomponer los numeros naturales?

La composicion y descomposicion tanto aditiva como multiplicativa es otro de los aspectos de la numeracion a abor-
dar a lo largo del ciclo escolar. Habitualmente, para nimeros de dos y mas cifras se proponen de preferencia la com-
posicion aditiva a partir de decenas y la descomposicion como la suma de un multiplo de 10y el digito correspondiente.
Estas formas de descomponer los nimeros son potentes en tanto se apoyan en el conocimiento de la estructura del
SND vy le aportan al alumno otros elementos para la comprension del funcionamiento del sistema. Sin embargo, des-
de los primeros grados es necesario también proponer problemas en los que los alumnos puedan recurrir a distintas
escrituras equivalentes de los niUmeros: producir o interpretar el 7 como 2 + 3+ 2 04y 3 05 + 2 por ejemplo, o el 20
como 10 + 10 pero también como 2 x 10 0 5 x 4.

Como ha quedado en evidencia en los otros problemas analizados, existe una estrecha relacion entre los distintos
aspectos de la numeracion natural. En este caso, esta relacion queda establecida con el perfil correspondiente al
aspecto “representaciones”: producir escrituras equivalentes para un mismo numero. En este sentido, una cuestion
fundamental a tener presente al momento de la planificacion del abordaje de este aspecto es lo que plantea Rodriguez
Rava (2009) cuando afirma:

Al planificar el trabajo con composiciones y descomposiciones se debe tener en cuenta que estas no tienen un fin
en si mismo sino que favorecen el conocimiento de la numeracion, facilitan el conteo, sirven para ordenar nimeros y

enriquecen las estrategias de calculo.

¢ Qué problemas proponer?

Centrandonos en el Primer Ciclo, las situaciones en las que se emplean dados, cartas o tarjetas como soporte, permi-
ten que los alumnos compongan de diferentes formas un mismo ndimero. Se pone en evidencia, ademas, la relacion
de la composicion y descomposicion con el aspecto representaciones asi como el estrecho vinculo que tiene con el
célculo mental al favorecer la conformacion de repertorio de calculos.
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Problemas para componer y descomponer numeros

Problema 1

) 005 VECES EL NISNO |
e DOS VECES EL MISMO

MATERIALES

- DOS DADOS CONVENCIONALES
- UNA TABLA COMO LA SIGUIENTE PARA CADA JUGADOR

REGLAS DE JUEGO
ENTRE 2 Y 5 JUGADORES

POR TURNOS, CADA JUGADOR TIRA LOS DOS DADOS JUNTOS.
EN SU TABLA, ANOTA EN LA PRIMERA COLUMNA CUANTOS
PUNTOS SACO EN TOTAL Y EN LA SEGUNDA COLUMNA LO QUE
SALIO EN CADA DADO.

GANA EL QUE LOGRA REPETIR DOS VECES EL MISMO TOTAL.

TOTAL DADO | DADO 2

COMPARTE TU TABLA CON LOS AMIGOS DE TU MESA.
;TODOS LA COMPLETARON DE LA MISMA MANERA?

LOBITO Y LOS NUMEROS

8

Este problema que se origina en un contexto ludico obliga a escribir diferentes descomposiciones de nimeros natu-
rales mayores que 1y menores que 13y luego identificarlas como escrituras equivalentes del mismo nimero. Depen-
diendo del conocimiento de los alumnos en relacion a los nimeros en juego, emplearan variadas representaciones: di-
bujaran los dados, utilizaran otras marcas iconicas, apelaran a representaciones simbdlicas convencionales y pondran
en juego distintas formas de resolucion para saber cuantos puntos sacaron. Una vez mas, la gestion que el docente
realiza de la actividad sera la promotora de avances en relacion a la composicion y descomposicion. Se deberan regis-
trar las descomposiciones que surjan de los ganadores como forma de guardar memoria para proximas instancias de
juego. Una vez que el juego haya sido llevado a cabo por los alumnos en varias oportunidades, el docente promovera
la reflexion y el andlisis respecto a qué nimeros nunca van a poder formarse con dos dados: O, 1y los mayores que 12.

Entre las fortalezas que tiene esta propuesta es que permite “despegar” la composicion y la descomposicion de la
base del sistema que en general tiene mucha presencia en las aulas (24 =10 + 10 + 4; 105 = 100 + 5). Si bien se reco-
noce el lugar relevante que estas composiciones y descomposiciones tienen en la conceptualizacion del SND, ampliar
las posibilidades de componer y descomponer los nimeros enriquece la conceptualizacion del nimero y otorga al
alumno mas posibilidades de disponer de otras opciones a las que recurrir al momento de tener que utilizar el nUmero
en otras situaciones.

También se podra variar el juego utilizando dados con representaciones simbdlicas de los nUmeros o combinando un
dado con constelaciones y otro con representaciones simbdlicas.

En primer afo se podran utilizar los “nudos” del 10 al 60 y de esa manera abordar las descomposiciones del 20 al 120.
Una variante a esta propuesta puede ser la de solicitar que anticipen qué numeros se podran componer si uno de los
dados que sale es 10, 20, 40, etc.
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Otra variante puede ser de la incorporacion de otro dado:

Alina y Manuel jugaron a “Los dados” y Alina gand. Completa el cartén de Alina:

Total DADOS
8 4 5
2 S 4
4 6 6
9 5
2 6 3
3 6 3

En segundo o tercer ano se podran variar las reglas de juego y focalizar en las composiciones y descomposiciones
multiplicativas: tirar los dos dados, anotar en la primera columna el producto y en la segunda los “dados” que genera-
ron ese producto. Gana el que obtenga tres veces el mismo producto. Otra variante de esta puede ser la de combinar
los dados utilizando uno con los nudos y otro convencional, manteniendo siempre la multiplicacion.

Promover instancias de intercambio en las que poner como objeto de andlisis las composiciones y descomposiciones
aditivas y multiplicativas permite identificar, en el intervalo decidido, los nimeros que pueden componerse y descom-
ponerse de distintas formas y cuales tienen una sola manera.

Otras actividades en las que se aborda este aspecto de la numeracion, también en contexto IUdico, son aquellas que
se proponen con cartas como “la escoba del 107, “la escoba del 15”. Las decisiones del maestro en relacion a las
representaciones que presenta en las cartas, seran variaciones a la actividad.

Problema 2

En el album de animales de la clase tenemos que pegar 16 figuritas de animales autéctonos en tres paginas

¢, Cémo podemos pegarlas?

En primer ano, resolver el problema 2 exige como estrategia la composicion y descomposicion aditiva del 16. En este
caso es el alumno el que tiene que decidir qué numeros —cuantas figuritas— utiliza para componer otro. Esta situacion
ademas de tener varias soluciones posibles, aspecto que sera imprescindible poner a discusion con los alumnos para
focalizar en las distintas descomposiciones del 16, habilita que la validacion esté a cargo del alumno.

Luego de este problema se pueden proponer:

Problema 2.1

En el album de animales de la clase tenemos que pegar 16 figuritas de animales autéctonos en tres paginas.

Paula dice que puede pegar 3 en una pagina, 5 en otra'y 7 en otra. ; Estas de acuerdo?
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Problema 2.2

En el album de animales de la clase tenemos que pegar 16 figuritas de animales autéctonos en tres paginas.
lvan dice que puede pegar 5, 5, y 6.

Carmela dice que ella pegara 6, 8 y 2.

Isabel dice que pegara 4,5,y 7.

¢ Quién tiene razon? ;Por qué?

Esta familia de problemas aborda el mismo contenido matematico: composicion y descomposicion aditiva del 16.
Sin embargo, cada problema exige por parte del alumno cuestiones diferentes. En el problema 2 el alumno tiene que
generar escrituras equivalentes del 16 a través de la descomposicion aditiva. La presentacion de las variadas “solucio-
nes” encontradas por los distintos alumnos permite guardar registro de esas escrituras y buscar otras que no hayan
surgido. ¢Y si en lugar de tres paginas tuviéramos cuatro? ;Y si en lugar de 16 figuritas fueran 207 Las preguntas que
el docente incorpora producen nuevas situaciones sobre las que seguir pensando. En el segundo problema el alumno
tiene que componer el numero a partir de 3, 5y 7 para luego contrastar con el niumero de figuritas dado y decidir si
la solucién propuesta es correcta o no. La fundamentacion de las respuestas: “No, porque da 157, “15 es menos que
16”, “Le falta una figurita”, “No llega a 16”, “Le queda una figurita sin pegar” permite promover discusiones acerca
de los puntos en contacto entre las razones que dan los alumnos y poner el foco en cémo solucionarlo. En el tercer
problema el alumno tiene que componer aditivamente a partir de las descomposiciones presentadas para poder dar
una respuesta y fundamentarla.

La variacion del contexto y del dominio numérico son algunas de las modificaciones a realizar para lograr una variedad
de problemas para abordar la composicion y descomposicion aditiva y multiplicativa en los primeros grados.

Problema 3

En el festival de la Escuela se recaudaron $5300 y se cambiaron todas las monedas en billetes.
a) ,Como se compone esta cantidad con la menor cantidad de billetes de $1000 y de $100?
b) ¢Y con la menor cantidad de billetes de $500 y $100?

c) .Y solo con billetes de $1007?

En tercer ano este tipo de situaciones requiere que el alumno descomponga cantidades y de esta forma produzca
escrituras equivalentes. La decision de establecer la condicion de que sea a través de la “menor cantidad de billetes”
y de presentar los billetes, restringe las posibilidades de las descomposiciones multiplicativas y aditivas a realizar. Otra
variante a partir de un problema en el mismo contexto puede consistir en ofrecer distintas opciones entre las que los

alumnos tengan que optar, como se plantea a continuacion.
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Problema 4

En el recreo se recaudaron $720 y se cambiaron todas las monedas en billetes.
Elije la opcién que corresponde a la recaudacion en el recreo:

¢ 5 billetes de 100, 4 billetes de $50 y 2 billetes de $20.
o 3 Dilletes de $200, 5 billetes de $20.
¢ 5 billetes de 100, 2 billetes de $50 y 6 billetes de $20.

A diferencia del problema anterior, en este caso las descomposiciones estan dadas y el alumno tiene que componer
multiplicativa y aditivamente o solo aditivamente —dependiendo de los conocimientos, repertorio de céalculos que tenga
disponibles— para responder.

La relacion entre la composicion y descomposicion con los demas aspectos de la numeracion tiene también estrecho
vinculo con el célculo. De hecho, como afirma Pazos (2008):

Promover en los alumnos la idea de que un numero puede representarse de diferentes formas como consecuencia
de las distintas descomposiciones posibles, facilitara el uso de estas estrategias para el calculo mental, en el cual los
ninos podran apelar a las descomposiciones que crean mas convenientes para resolver en forma mas economica el
célculo al que se enfrentan.

e. El valor posicional de las cifras

¢, De qué hablamos cuando nos referimos al valor posicional de las cifras?

El SND se caracteriza por ser posicional. Esto habilita a producir nUmeros diversos e infinitos articulando diez cifras
que tienen un valor absoluto y también un valor relativo segun la posicion que ocupan en el nimero. Cada orden nu-
meérico, ubicado en forma ascendente de derecha a izquierda, representa una potencia de 10, 10,, 10,, 10,,10, [...].
Las unidades menores estan incluidas en las mayores, implican relaciones de inclusion y agrupamiento y que tal vez
no resultan evidentes. Sin embargo, la intervencion docente resulta sustantiva para ayudar al alumno a comprender
aspectos constitutivos del valor posicional, propiedad que hace a la economia de nuestro sistema de representacion
pues con pocas cifras es posible escribir “todos” los nimeros y que, a veces, se considera en forma superficial traba-
jando unicamente el valor y el nombre de cada lugar.

Desde el nivel inicial, los niflos construyen hipétesis que les permiten comparar nimeros “El primero es el que manda”,

“A mayor cantidad de cifras mayor es el numero”. Estas ideas, que no son objeto de ensefanza, se constituyen en
puntos de partida cuando es el propio nino quien las formula. Sin embargo, aln esos ninos estan lejos de sospechar
que la cantidad de cifras del nUmero hace referencia, en el conjunto de los naturales, a la cantidad de veces que se
ha agrupado en base 10.

¢ Qué problemas proponer?

Se pretende trabajar, a través de una familia de problemas, esta propiedad del sistema de notacion por demas com-
pleja que habilita un conocimiento profundo del funcionamiento del SND. Interesa generar la reflexion sobre practicas
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habituales que plantean la descomposicion numeérica per se formando parte de ejercicios de repeticion donde el alum-
no apoya sus estrategias de resolucion en aspectos visuales: “en cada flecha hay que agregar un cero mas”, “en los
palitos del abaco hay que poner los aros que dice cada cifra”, sin generar relaciones numeéricas que habiliten la com-
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prension de esta propiedad (VP). Kamii (1975) hace referencia a ejercicios de “truco o magia” que generan respuestas
mecanizadas por parte del alumno y que no contribuyen al desarrollo de nociones numéricas.

Problemas para interpretar el valor posicional de las cifras

Problema 1
Con 4567 tornillos quiero armar cajas de 10. s Cuantas cajas es posible formar? ¢ Cuantos tornillos sobran?

Actividad extraida de archivos de PAEPU (Curso Il, Matematica, 2012)

Problema 2

&Y si con 4567 tornillos, armamos cajas de 100 tornillos? ¢ Cuantas? ;Sobran tornillos? ;,Cuantos?
Problema 3

En la ferreteria con 4567 tornillos, arman cajas de 1000 tornillos. ¢ Cuantas cajas se forman? Sobran tornillos.
Problema 4

&Y si fueran 5000 tornillos? ¢ Cuantas cajas de 10 tornillos podriamos armar? ;Y de 10007

Los problemas presentados pensados para tercer ano exigen formar grupos de 10, 100 y 1000 tornillos. El alumno,
en interaccion con cada problema, puede acudir a la division entre 10, entre 100 y 1000 como estrategia experta o
bien pensar en numeros que multiplicados por diez (456), cien (45) o mil (4) den un total cercano y menor a 4.670. La
propuesta permite que sea el propio alumno quien compruebe la validez de sus respuestas: “si multiplico 4 por 1000
son 4 cajas de 1000 tornillos y sobran 567”. También podra pensar en sumas sucesivas: “si armo una caja van 1000
tornillos, 2 cajas 2000, etc.

Como ya se ha mencionado con anterioridad en el analisis de otros perfiles, para recuperar el conocimiento a ensefar,
que se encuentra en forma intrinseca en la propuesta, es necesario gestionar una puesta en comun donde el docente,
desde su intencionalidad didactica, ponga de manifiesto las nociones activadas en el alumno, en relacion al valor posi-
cional. Por ejemplo, cuestionar: jEs posible resolver esta situacion sin hacer calculos? ;,Qué informacion da el nUmero
que podriamos utilizar a la hora de resolver?

Este analisis abre la posibilidad de abordar el valor posicional de cada cifra entendido como el valor relativo de la cifra
—el 4, en el 4567 representa un valor de 4000 unidades. Esta es una propiedad muy trabajada en la escuela pero que,
en general, no es muy comprendida por los nifos. Por el contrario, resulta para ellos poco creible que el valor de una
cifra dependa de su posicion.

También, el problema habilita a analizar la agrupacion de unidades simples —en 400 decenas, 40 centenas, 4 unidades
de mil- en forma regular manteniendo relaciones de inclusion entre los érdenes numéricos. Esas 4 unidades de mil
incluyen 40 centenas, 400 decenas, 4000 unidades. Volviendo al problema de referencia nos cuestionamos: en 4 cajas
de 1.000, ¢cuantos tornillos entran? Y en 40 cajas de 100 tornillos? Todas estas preguntas, otras que son posibles
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de generar y sus respuestas hacen referencia al mismo objeto de andlisis —cuantas unidades forman decenas, cente-
nas, millares—. También podemos promover respuestas y explicaciones trabajando con unidades distintas en érdenes
diferentes —unidades en decenas, decenas integrando centenas, centenas en millares—.

La presentacion de estos problemas secuenciados relaciona “tornillos agrupados en cajas de diez mil y la posibilidad
de armar otras cajas de miles, cienes, dieces”. El contexto cotidiano brinda una oportunidad para acercarnos a la es-
tructura del SND pensando en grupos de 10, 100, 1000 y 10000 unidades sin necesidad de plantear situaciones de
lectura y escritura en potencias de 10, desafios a los que se enfrentaran en grados posteriores.

Por otro lado, el nUmero se analiza desde una doble mirada, desde los érdenes numéricos de mayor exponente (109,
10%...) y su relacion con los anteriores: una decena de mil se forma con 10 millares, o 100 centenas, o 1000 decenas,
0 10000 unidades; y desde los primeros ordenes hacia los posteriores: con “diez unos” formamos una decena, con
100 una centena, con 10 decenas una centena, y asi sucesivamente representando dificultades nuevas y diferentes
para los ninos.

Tal como lo plantea Patricia Sadovsky (2005): “La intencion didactica no es patrimonio del problema sino de quien
concibe un cierto escenario didactico a partir del problema”, 1o que nos lleva a revitalizar la puesta en comun que po-
tenciara la relacion entre conocimientos matematicos y su descontextualizacion. En este caso: transitamos desde la
contextualizacion en cajas con 100 tornillos cada una hacia su descontextualizacion focalizando relaciones numéricas.

Problema 1

En el cuaderno de primero aparece una variante de este tipo de problemas:

AP\ UN NUEVO DESAFTO

0 EN LA PANADERIA QUIEREN ARMAR Y COMPLETAR CAJAS CON 10
GALLETAS. SE HORNEARON 24

\« (CUANTAS CAJAS ARMARON?

\. ¢(QUEDARON GALLETAS SIN EMPAQUETAR FUERA DE LAS CAJAS?

9 OTRO DIA HORNEARON 35 GALLETAS.
\‘ {CUANTAS CAJAS SE COMPLETAN Y CUANTAS GALLETAS SOBRAN?

49
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En otro contexto otros posibles problemas son:
Problema 1
Para el fin de semana se hicieron 132 alfajores. Se ponen 10 por bolsa. ;Cuantas bolsas se preparan?
Problema 2

A la escuela llegaron los nuevos libros de lectura. Son 325. Vienen en cajas de 10 libros cada una. ;Cuantas cajas
son? ¢ Cuantos libros vienen sueltos?

Problema 2.1

Si los libros se empaquetan en cajas de 100: ;Cuantas cajas se completan? ;Y cuantas cajas de 10 libros es po-
sible armar con los que sobran?

Problema 2.2
En otra escuela recibieron 30 cajas de 10 libros. ¢ Cuantos libros es posible dar a los alumnos?

Problema 2.3

.ﬁ' EL BANQUERO

Guazubird y sus amigos juegan al Banquero.

;Cudntos billetes y monedas de cada valor tiene que entregar para pagar su casa?

TENGO BILLETES DE
$1000, $500, $100 Y
MONEDAS DE $10 Y $1

;Cuanto dinero tiene Zorrito?

EL BANQUERO ME DI0
DOS BILLETES DE $1000,
UNA MONEDA DE $10 Y
CINCO BILLETES DE $100

A MI ME DIO DOSCIENTOS
EN BILLETES DE $100,
TRES BILLETES DE $500

Y UNA MONEDA DE $10

;Cudnto dinero tiene Mulita?

i

¢Qué célculos te sirven para saber cuanto dinero tienen Mulita y Zorrito?

MULITA Y LOS NUMEROS

En este Ultimo problema la intencion es que los alumnos compongan el 1308 con cienes, dieces, unos, miles. Es po-
sible introducir el desafio de trabajar solo con monedas de un peso, de diez; con billetes de 100 y de 1000 de manera
de brindar un apoyo como lo es el uso del sistema monetario para incursionar en esta regularidad del SND que es
por deméas compleja. Nos preguntamos: entonces ¢,cuantas monedas de diez se necesitan para tener $138? ;Qué
informacion nos da el niumero? Kamii (1988, pag. 66) plantea que es diferente armar grupos de diez objetos y decir
“3 decenas” en lugar de pensar una estructura jerarquica de inclusion numérica expresando que es 3 x 10. “Todo son
técnicas o trucos que se ensenan [...] bajo la ilusion de que asi aprenden el valor de la posicion” (op. cit. pag. 197).
Por lo tanto, recurrir al dinero como recurso de ensenanza en actividades de composicion y descomposicion con mo-
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nedas vy billetes, promover argumentos en situaciones de célculo, interpretar la informacion que portan las escrituras
numeéricas son algunas de las posibles actividades que favorecen un acercamiento provisorio a esta compleja nocion.

En este caso, el numero 1308 plantea un problema adicional pues presenta un cero que significa al mismo tiempo “la
ausencia de elementos y la presencia de una posicion” (Lerner, 2007, pag. 155). Lerner, en su investigacion expresa
que “este doble mensaje representado por el cero” pone en evidencia las contradicciones sustentadas por los ninos de

wo,

tercer ano cuando expresan: “el cero no vale nada, pero no puede suprimirse”, “aca no se puede sacar (1308) porque

yoou

Si no es otro numero”, “aca si se saca y no pasa nada” (09).

Consideramos importante aclarar que el cero es el Unico nimero que posee Unicamente valor absoluto, y este no varia
segun la posicion que esta cifra ocupe. Es dificil para el alumno captar el valor del cero en sus diferentes funciones:
“reserva un lugar” (1308), significa “nada” (09), “al agregarlo a la derecha multiplica por 10 al nimero” (340); por lo tanto,
el dominio de estos conceptos responde a un proceso gradual.

Problemas con calculadora

Otro recurso a introducir en la clase de Matematica que habilita el acercamiento a la nocion de valor posicional es la
calculadora:

Para primer afno:

o AHORA QUE ESTA EL 9 EN EL VISOR,
\. ;QUE CUENTA SE PODRA HACER PARA TRANSFORMARLO EN 297

PAGADO

EE

DIVIDIR

MULTIPLICAR o YA TENEMOS EL 29.

< &Y SI QUEREMOS TENER EL 40 HACIENDO UNA SOLA CUENTA?
RESTAR ,COMO HACEMOS?

RESULTADO

() ZORRITO ESCRIBIO EN SU CALCULADORA EL 19 PERO QUERIA ESCRIBIR
EL9.

\. ;COMO PODRA HACER PARA ARREGLARLO SIN BORRAR LO ESCRITO?

@ ~HoraTENEMOS EL 40.
. ,COMO HACEMOS PARA TENER 52 HACIENDO UNA SOLA CUENTA?

ZORRITO Y LOS NUMEROS
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Para segundo ano:

PENSAR CON LA CALCULADORA

PAGAD

MULTIPLICAR

>
Q
=
=3

RESULTADO

0 Para que aparezca en el visor el nimero 57, sin utilizar la tecla del 5.

\. (Cudles serian las teclas que utilizarias?

o Se rompid la tecla del 4. Mulita tiene que resolver 24 + 13

\4 ¢Cémo podria hacerlo?

o Mulita puede realizar la suma 50 + 50 sin usar la tecla del 5.

\. ¢Como lo harfas tu?

En esta familia de problemas el alumno tiene que desagregar el 57 en 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 7; o0 bien en 27 + 30,
etc., poniendo en juego diferentes formas de descomposicion aditiva que vinculan el valor posicional de las cifras. Al-
gunas preguntas por parte del docente pueden establecer puentes entre estos aspectos numéricos: ¢, Cual es la forma
mas “corta” de anotar el 577 40 + 17; 47 + 10. ;4 Cuantos dieces necesitaron? Y unos? Tal vez, en otra oportunidad,
se podria invitar al nifio a ir registrando los diferentes nUmeros que fueron apareciendo en el visor dejando por escrito
el procedimiento realizado.

Para tercer ano:
Problema 1
Para realizar la resta 147 - 47 sin usar la tecla del 4, ;coémo podrias hacerlo?

Problema 2

Si tienes que hacer con la calculadora 238 + 238 y no funciona la tecla del 2 ; qué otras cuentas puedes hacer para
obtener el resultado?

Problema 3

Marca el nimero 576. ¢ Qué puedes hacer para transformarlo en 6767 ;Y en 9767 ¢ Y para obtener el 19767

En todas estas actividades, el uso de la calculadora ofrece informacion al alumno sobre los resultados de su accion.
Le es posible comprobar el acierto o intentar, por el contrario, nuevos caminos. Le permite explorar, a través de las
distintas actividades la relacion entre el valor de la cifra y el lugar que ocupa en términos de cienes, dieces y unos. La
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intervencion del docente habilitara el establecer relaciones entre actividades, sin caer en la explicacion “demagdgica”,
sino por el contrario trabajando con lo que se produjo, recapitulando, de manera de poder afirmar que se ha traba-
jado un mismo concepto que es propio del funcionamiento del SND. Proponer al alumno dejar registro escrito sobre
algunas conclusiones a las que arribaron trabajando en forma individual primero y luego complementando con aportes
grupales puede ser otra estrategia que habilite poner en palabras aquello que se sabe. La comunicacion escrita exige
concretar nociones y deja memoria de algunas ideas alcanzadas que de otra manera se “pierden” inhabilitando el
“volver a ellas” para su enriquecimiento y complementacion.

Problemas para considerar el valor posicional ligado al calculo

Problema 1

¢, Como crees que empezara el resultado de cada una de estas cuentas? Por qué? Luego verifica utilizando la
calculadora.

431 + 228 435 + 227

490 + 280 458 + 243

Actividad adaptada de Lerner, D. (2005) (Curso IV, PAEPU, 2014)

El presente problema pretende empezar a pensar por qué a veces la suma da 600 o 700. La situacion “obliga” a anti-
cipar una respuesta: “; Como crees que empezara el resultado?” Se pretende construir alguna afirmacion que permita
saber con seguridad si el total pertenece a una u otra “familia”, a la del 600 o a la del 700. Algunos alumnos haran la
cuenta pero poco a poco iran construyendo la idea de que a veces la cantidad de unidades que se suma da lugar a
la formacién de una decena y que sumadas éstas se podra llegar a la necesidad de formar una nueva centena. Para
los alumnos saber que una decena son 10 unidades y que la unidad es 1 puede no ser de ayuda para resolver estas
situaciones de calculo en donde el “me llevo uno” no puede ser explicado desde el conocimiento anteriormente des-
cripto. La calculadora se presenta como un recurso Util para comprobar las anticipaciones realizadas: “Luego verifica
utilizando la calculadora”.
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Veamos desde un breve recorrido de ciclo este aspecto, en relacion al mismo problema:

Para primer ano:

iSIN HACER CUENTAS!

0 ENCIERRA LAS QUE DAN MENOS DE 40.

N Om [ Em

o COMPLETA ESTAS CUENTAS PARA QUE DEN MENOS DE 50.

o ;CUANTO DA APROXIMADAMENTE, CADA UNA DE ESTAS CUENTAS?

(UENTAS | TREINTAY... | CUARENTAY... | CINCUENTAY...

25429
15+ 22
5+29

0 ESCRIBE SUMAS PARA OBTENER MENOS DE...

¢COMO LO PENSARON?

Para segundo ano:

Sin hacer la cuenta, ¢cudl sera el resultado? ¢ Entre 40 y 507 ; Entre 50 y 607
24 + 28 27 + 24 25 + 26

Si haces las cuentas en la calculadora, ¢ te dalo mismo?

Las preguntas que podran ayudar a continuar avanzando o a reconstruir nociones trabajadas como, por ejemplo:
¢, Con cuéles sumandos formo una decena nueva? ;En donde es necesario fijarse para asegurar si es seiscientos o
setecientos? ¢, Treinta o cuarenta? ;Es posible darles dos dieces a las decenas? Se podran ir registrando algunas res-
puestas, los ninos comunican en forma oral y el docente escribe. La necesidad de ir construyendo estas regularidades
que ponen en juego nociones en relacion al VP permitira transitar por procesos de generalizacion estableciendo y
consolidando relaciones numéricas.

Estas preguntas y otras mas podran ir desafiando la construccion de este concepto matematico analizando un aspec-
to del valor posicional que se explicita claramente en el célculo: el agrupamiento en érdenes numéricos de diferente
potencia. Favorecer la produccion de explicaciones, la busqueda de razones, la interaccion de pares y con el docente
habilitara avances en la conceptualizacion.

El recorrido en el ciclo para este contenido matematico se inicia ligado a la descomposicion numérica y al calculo
donde se pone en juego la relacion entre érdenes numeéricos. Sabemos que nos enfrentamos a un concepto abstracto
y complejo. Aprender el nombre y el valor del lugar mecanicamente podra lograrse rapidamente pero comprender
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cabalmente aspectos del valor posicional requerira otros tiempos. Convenimos que, para este ciclo, sera necesario
reconocer:

e diferentes maneras de descomposicion numeérica,
e equivalencias en base 10 en situaciones de conteo,
e y establecer incipientes relaciones entre los érdenes numéricos enmarcadas en contexto social.

Sera objetivo de la trayectoria escolar promover la relacion entre los érdenes numéricos y el principio de posicionalidad.
Por ejemplo, en primer afo sera necesario centrarse en las unidades-decenas (14 + 18), en segundo en las decenas-
centenas (45 + 72) analizando entonces la formacion de cada agrupacion decimal.

Se propone un trabajo basado en la resolucion de problemas numéricos donde el valor posicional sea herramienta de
solucidn, alejandonos de practicas tradicionales, mecanicas, repetitivas, amparadas en el uso de materiales concre-
tos —collares de 10, paquetes con 100 tapitas; bolsas con pajitas— donde la posicionalidad es sustituida por relaciones
aditivas que se alejan notoriamente de la propiedad fundamental de los sistemas de notacion posicional.

f. El orden en los nUmeros naturales

¢ Qué implica el trabajo con orden en los nUmeros naturales?

Trabajar la relacion de orden en el conjunto de los numeros naturales implica establecer comparaciones entre dos o
mas numeros sabiendo que N es un conjunto ordenado.

Evaluaciones nacionales y regionales (SERCE, 2011) afirman que es esta una funcién del nimero dificil de reconocer
por los alumnos y que abarca, tal como lo prevé el Programa de Educacion Inicial y Primaria (PEIP) relaciones de mayor,
menor, igual, el que precede, el que sigue y la posicion dentro de un intervalo numeérico.

¢ Qué problemas proponer?

Los problemas, que aparecen al comienzo, corresponden a una serie de juegos que abordan la tematica en cuestion.
Esta decision se apoya, entre otras cosas, en el pensamiento de que es posible transformar una actividad ludica en
una situacion didactica a través de la intencionalidad docente.

El juego puede ser utilizado en diferentes momentos de una secuencia, favorece la exploracion o la aparicion de co-
nocimientos previos, permite reutilizar los conocimientos que se van elaborando o evaluar lo que se va aprendiendo.
Incluso en una misma secuencia, el mismo juego puede ser utilizado de diferentes maneras segun la complejidad con
la que se proponga y el propdsito docente que lo anime.
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Problemas para ordenar nimeros naturales

123 45 67 891011121316 1617181920 2122 24 25 26]27|28[29] 30]

\. ¢ES CIERTO? ;COMO LO SABES?

MATERIALES

- UNA CINTA O BANDA CON LOS NUMEROS DEL 1 AL 30

- CUATRO CARTONES PARA TAPAR NUMEROS Y CUATRO CLIPS
REGLAS DE JUEGO

POR TURNO, UN JUGADOR TAPA CUATRO NUMEROS SIN QUE
LOS DEMAS LO VEAN.

EL RESTO DE LOS JUGADORES DEBE DECIR QUE NUMEROS
ESTAN TAPADOS.

A ;QUE OTRO NUMERO ESTA TAPADO?

POR CADA NUMERO QUE ACIERTAN SE GANA UN PUNTO.
GANA EL JUGADOR QUE HACE MAS PUNTOS.

LOBITO DICE QUE TAPG EL NUMERO QUE ESTA JUSTO ANTES DEL 20
Y EL QUE ESTA JUSTO DESPUES DEL 21.

123 45 67 8 9101112131415161718 20 21 23 24 25 26 27 28 29 30|

\. ¢DE QUE NUMEROS SE TRATA?

= LOBITO ) LOS NUMEROS _i

Problema 1
w UNR UNTH (ON NGMERUS o LOBITO DICE QUE TAPO EL NUMERO 23.

Este problema propuesto para NI5 puede ser trabajado en un primer ano segun el dominio numérico que se focalice.
Si incorporamos bandas confeccionadas que incluyan, por ejemplo, los intervalos entre centenas podrian trabajarse
en los otros grados del ciclo.

Este juego permite recuperar una de las estrategias que los alumnos utilizan para comparar los nUmeros pues es
posible identificar el nimero solicitado apelando al inmediatamente anterior o posterior de acuerdo a su ubicacion en
la serie. Este juego, de apariencia sencilla, tiene la ventaja de que al destapar el niUmero se produce una situacion de
validacion, sancion o retroaccion donde el propio problema da la respuesta al alumno.

Para que el juego no quede solo como una instancia ltdica, sera necesario propiciar un espacio de reflexion y de inter-
cambio de estrategias en el que se podra preguntar, por ejemplo, ¢, Como es posible darse cuenta del nimero oculto?
¢ Qué numeros les fueron mas dificiles de ubicar? ¢ Es cierto que en esta cinta esta tapado el veintitrés? ;Por qué?
¢, Cual es el nUmero que esta tapado? ;Hay una Unica posibilidad?

En las respuestas de los alumnos apareceran argumentos que hacen referencia a relaciones con otros conocimientos
que pueden vincularse, como por ejemplo las regularidades, el conteo, las representaciones.

También, a partir del juego realizado, es posible evocar con otro dominio numeérico el mismo juego simulado con pro-
blemas como el siguiente:
Problema 1.1

Juan dice que tapd un numero que precede al 457, ;de qué numero se trata”?
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Problema 1.2

Juan tapd un numero que es mayor que noventa y ocho, menor que cien. §Qué numero es?

Problema 1.3

Si Juan quiere poner un carton que esté entre el quinientos ochenta y el quinientos noventa, ¢entre qué nimeros
tiene que decidir?

Problema 2 - Juego “Mayor-menor”

Materiales:
Papel y lapiz para cada nino.
Reglas de juego:

Cada alumno anotara, antes de comenzar cada partida, un niumero de tres o cuatro cifras. Se puede jugar en
grupo de varios ninos.

Un jugador por partida asumira el rol de fiscal y tendra que decir “mayor” o “menor”, después de que todos los
jugadores en forma secreta hayan anotado su nimero.

Luego de pronunciada por parte del fiscal la palabra elegida, cada jugador dara vuelta su papel. Si la palabra
dicha fue “mayor”, gana un punto el que escribio el nimero mayor, de igual manera que si se dijo “menor”, gana
un punto el que escribié el nimero menor.

Al cabo de 5 rondas gana el que hizo mas puntos.

En este problema, la validacion, a diferencia de la propuesta anterior, sera realizada por los propios jugadores, quienes
deberan recurrir a otras estrategias disponibles para comparar y ordenar los nimeros. Podran apelar asi a la idea de la
cantidad de cifras, —"a mayor cantidad de cifras mas grande es el nUmero”—, para determinar cual es mayor, o pensar
que los cientos son menores a los miles. Cuando los nUmeros a comparar sean de la misma cantidad de cifras ten-
dran que comparar el tamano de la primera cifra —"el primero es el que manda’-, de la segunda, etc. De esta manera,
los nifios, en el transcurso de su trayectoria escolar, iran descubriendo relaciones entre l1os numeros que les permitan
establecer el orden entre ellos.

En un espacio de reflexion grupal posterior al juego, se podra preguntar a los nifos cémo hacian para darse cuenta,
en cada ronda de los ganadores, con el objetivo de que expliciten los criterios utilizados. También sera interesante
proponer otras situaciones a partir del juego que den la posibilidad de confirmar, ampliar o modificar lo que pensaron.
Ejemplo de ello seria:

Problema 2.1

Si el fiscal canté “menor” y los nimeros que habia eran: 198 - 783 - 400 - 347, jcuél es el numero que gand en
esta ronda?
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Problema 2.2

Si el fiscal canté “mayor” y los nimeros que habia eran: 947 - 909 - 990 - 735, jcual es el nUmero que gand en
esta ronda?

Problema 2.3

Si el fiscal cant6é “mayor” y los nimeros que habia eran: 108 - 1008 - 801 - 8001, ¢cual es el nimero que ganod la
ronda?

Problema 2.4
Menciona un nimero que podria ganarle a estos: 756 - 913 - 809.
Problema 2.5

Estos fueron los nimeros que salieron en una partida: 3784 - 3900 - 1576 - 3889 en la que el fiscal habia dicho
“mayor”. Martin dijo: “perdi por uno”. ;Qué numero tenia Martin?

Problema 3

5 L4 BATALLA DE L4S (ARTAS
8 LA BATALLA DE LAS (ARTAS

MATERIALES

- UN MAZO DE CARTAS ESPANOLAS AL QUE PREVIAMENTE
SE LE EXTRAJERON LAS CARTAS DEL 6 EN ADELANTE

REGLAS DE JUEGO

SE COLOCAN TODAS LAS CARTAS BOCA ABAJO SOBRE LA MESA.
POR TURNO CADA NINO DA VUELTA UNA CARTA.

EL QUE DA VUELTA LA CARTA MAYOR SE LLEVA LAS DOS.

EN CASO DE EMPATE VUELVEN A DAR VUELTA UNA CARTA
CADA UNO Y EL QUE SACA LA MAYOR SE LLEVA TODAS LAS
QUE QUEDARON DADAS VUELTA.

GANA EL NINO QUE JUNTA MAS CARTAS.
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Luego de jugadas algunas partidas, se podran analizar igual que en el caso anterior, los criterios utilizados para decidir
en cada situacion cual es el mayor. Para ello se podran realizar preguntas que apunten a lo realizado y que de esta
forma sea necesaria la argumentacion de las estrategias utilizadas.
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Problema 3.1

Un equipo recibio las siguientes cartas: 3 -6 - 1 - 7, 4,qué numero le conviene formar para obtener el mas grande
posible?

También se pueden tomar decisiones relativas a producir cuestionamientos, que impliquen un trabajo matematico de
otro tipo, tendientes por ejemplo al establecimiento de conjeturas. Asi podra plantearse:

Problema 3.2

Un equipo armo el numero 9342. 4 Es cierto que si el otro equipo tiene un nueve ya es seguro que puede ganar?

Problema 3.3

Un equipo armo el numero 5738. 4 Es cierto que si el otro equipo tiene un nueve ya es seguro que puede ganar?
Cabe senalar que en estas dos preguntas, que son iguales, la situacion es diferente. En el primer caso no es suficiente
con que tenga un nueve porque si bien es seguro que pueden armar un numero correspondiente a los nueve mil, para

ganarle al niumero ya formado, va a depender de las otras cartas. Sin embargo, en el segundo caso si es suficiente,
porque cualquier nimero de los nueve mil va a ser mayor que el de los cinco mil ya armado.

A continuacion se presenta otro grupo de problemas para segundo o tercer aflo que apuntan a ordenar nUmeros en
un intervalo.

Problema 4

Actividad de la Evaluacion alineada a perfiles SEA (Noviembre 2015)
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Problema 5

Actividad extraida de la Evaluacion en linea (2015)

Estos dos problemas apuntan a ordenar un nimero dentro de un intervalo. En el problema de las figuritas se puede
recurrir a la estrategia de: a mayor cantidad de cifras, mayor es el nUmero; habra que decidir entonces entre los dos
numeros de tres cifras. En este caso, no servira mirar la primera cifra porque el intervalo abarca nimeros de tres cen-
tenas y de cuatro centenas. Otro procedimiento posible ya que el intervalo abarca 15 numeros, es realizar el conteo a
partir del 394 y ver cudl se nombra antes de llegar al 410.

En el problema de los libros, al comenzar todas las opciones con el mismo numero, mirar las decenas solo permitira
descartar la opcion A. Se tendran que observar entonces las unidades, pero a su vez notar que el 486 vy el 498 estan
fuera del intervalo. Nuevamente otra opcion puede ser recurrir al conteo. También puede ser que se observe que el 486
y el 498 son el que precede y el siguiente del intervalo, por lo que quedarian fuera, al igual que el 478 por ser menor
al intervalo.

El analisis de estos problemas, las posibles formas de resolucion para identificar la respuesta correcta y el analisis de
los distractores, aportan informacion acerca de como pueden pensar los alumnos y cuéles son los obstaculos a los
que se enfrentan. Esto puede dar informacion sobre el estado de conocimiento y tomar decisiones desde la ensefanza,
ya sea para intervenir o planificar futuras intervenciones. También puede ser de utilidad reflexionar con los alumnos
sobre como pensaron ellos para encontrar la respuesta, sea esta correcta o no, y a partir de los errores promover la
reflexion y producir aprendizaje.

Problema 6

En la escuela, el dia de las elecciones municipales, funcionaron los siguientes circuitos:

Serie CDA
Circuito N.° Numero de credencial
34 30.400 - 30.950
35 30.951 - 31.436
36 31.437 - 31.987
37 31.988 - 32.517
38 32.518 - 33.012
39 33.018 - 33.521
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Registra en qué circuito les correspondio votar a quienes tenian, de esa serie (CDA), los siguientes numeros:

32.600
30.450
32.510

Actividad extraida y adaptada de archivos de Cursos de Apoyo a la Enserianza de la Matematica. PAEPU. 2010.

Este problema, si bien también requiere asociar un numero a un intervalo, para dar la respuesta correcta supone por
parte de los alumnos un trabajo diferente. En primer lugar, porque una vez encontrado el intervalo, la respuesta debe
estar asociada al circuito correspondiente, 1o que exige una mayor interpretacion de la actividad a realizar. En segundo
lugar, porque el rango numérico es mayor (incluye las decenas de mil) y también es mayor la cantidad de numeros
dentro del intervalo, descartando entonces la estrategia del conteo. Probablemente una estrategia utilizada sea la de
comparar el nimero a ubicar con el primer nimero del intervalo, si es mayor el nimero a ubicar que la cifra de inicio
del intervalo, entonces es posible que corresponda a ese intervalo. Luego habra que comparar el nUmero a ubicar con
el numero del final del intervalo y comprobar si es menor que él. Si es asi, se habra encontrado el intervalo correcto.
Este procedimiento, que posiblemente resulte como la estrategia dptima para ubicar un nimero dentro de un intervalo,
tal vez no surja espontaneamente, pero, incluir este tipo de actividad puede llevar a realizar conjeturas acerca de los
procedimientos mas adecuados para ello y son actividades que conviene proponer desde la ensefianza para modelizar
procedimientos eficaces y producir avances.

Asi como la propuesta anterior avanza en el rango numérico y la cantidad de nimeros dentro del intervalo, conviene
precisar que al trabajar con este tipo de problemas, seria conveniente proponer también ubicar nimeros en intervalos
que se correspondan con agrupamientos derivados del sistema de numeracion. Es decir que algunas propuestas que
se realicen tengan como extremos de los intervalos las decenas o las centenas, de tal forma que se puedan encontrar
las relaciones con regularidades del SND.

Otro tipo de variable que puede tenerse en cuenta a la hora de pensar problemas de orden es cambiar el contexto y
proponer problemas en contexto matematico.

Problema 7

En cada linea elige el nUmero que te sirve para colocar en los puntos de tal forma que queden ordenados de menor
a mayor:
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Problema 8

Luisa pens6 un numero; dice que puede llegar a €l contando de diez en diez y después tres.

Que no es mas chico que 50. Ni mas grande que 60. ;Qué nimero penso?

Problema 9 - Indica: V F

El 98 esta entre el 90 y el 100.

Inmediatamente después del 990 esta el 1000.

Un recurso a utilizar: la recta numérica

Para ubicar numeros en diferentes intervalos es posible incorporar la utilizacion de la recta numérica. Sabemos que
para que su representacion sea correcta, los espacios deben ser proporcionales. Por esa razdn, no es conveniente
que los nifos de los grados inferiores construyan la recta, pero si es posible darles una recta en la que estén marcados
los intervalos con sus nimeros correspondientes y ubicar en ella determinados puntos con cartelitos para que ubiquen
a qué numero corresponde, numero que puede ser seleccionado de una lista dada.

En sintesis, a través de esta familia de problemas se ha focalizado la relacion de orden que implica establecer compa-
raciones entre cantidades y numeros estableciendo relaciones de igual que, menor que, mayor que, anterior, siguiente,
y la pertenencia a un intervalo.
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Capitulo 2: Numeracion racional
en el Primer Ciclo

2.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo con Numeracion en el Primer Ciclo

Las consideraciones curriculares para numeracion (natural y racional) estan explicitadas en la pag. 15.
b. Avances en el Primer Ciclo

¢ Qué comprende el trabajo con la numeracion racional en el Primer Ciclo de la Ensefianza Primaria?

La construccion de la numeracion racional requiere un complejo proceso que el alumno debera transitar a lo largo de
todo el ciclo escolar y, aunque se inicia en el Primer Ciclo, se desarrolla fundamentalmente a partir del Segundo Ciclo
de primaria y parte del nivel secundario.

El Programa de Educacion Inicial y Primaria incorpora el contenido numeracion racional desde el Nivel Inicial. Conteni-
dos como la relacion parte-todo en cantidades discretas y el todo dividido en partes iguales, en tres anos; la relacion
parte-todo en cantidades discretas y continuas en cuatro afos y la nocion de partes equivalentes en contextos con-
tinuos, la nocion de partes congruentes en la division de la unidad, la nocion de mitad y mitades, asi como la repre-
sentacion numérica en cinco anos, dan cuenta de la introduccion a la numeracion racional y del desarrollo conceptual
propuesto para el Nivel Inicial. En este nivel se producen en la escuela las primeras aproximaciones en relacion a su
uso en situaciones de medida y vinculadas al conocimiento cotidiano del alumno.

En la seleccion de problemas que aqui se presentan se propone comenzar a trabajar en forma sistematica la idea de
mitad a partir de elementos del entorno del nino que permitan la manipulacion y habilitan la comparacion y la validacion
por plegado, corte o superposicion de partes, por ejemplo.

En primer ano, la construccion del concepto de numero racional transita por la introduccion de la fraccion como
numero, fraccion de conjunto y de unidad, composicion y descomposicion de unidades, fracciones menores que
la unidad y unidad y representacion grafica de fracciones. De este modo, en el primer ano el centro de analisis de
la numeracion racional se sitla en la fraccion. Habitualmente este tema se vincula a las clasicas presentaciones
gréficas ("torta", figuras geométricas, etc.) en las cuales aparece un todo dividido en partes iguales y el alumno se
limita a la identificacion de la, o las, partes. No obstante, se considera necesario proponer, desde el comienzo de
la escolaridad, actividades que también habiliten la puesta en juego de otros significados de la fraccion como el de
reparto equitativo y el de medir.

Las situaciones de reparto exigen tener en cuenta la equitatividad de las partes y la exhaustividad del reparto, mientras
que en las de medicion se presenta a la fraccion como expresion de una medida. En estas Ultimas se plantea la nece-
sidad de comunicar el resultado de una practica efectiva de medicion donde la unidad "no entra" una cantidad entera
de veces en la cantidad de magnitud a medir generando asi la necesidad de realizar un fraccionamiento de la unidad.
Avanzar en la conceptualizacion de equitatividad de las partes permite iniciar el andlisis de la relacion parte-todo: cuan-
to mayor es la cantidad de partes, menor es el tamaro de cada una de ellas.
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Gran parte de los alumnos que transitan estos primeros anos, cuentan con conocimientos matematicos adquiridos a
través de sus experiencias fuera y dentro de la escuela que son un punto de apoyo clave para transitar este contenido.
Expresiones como "refresco de litro y medio", ";cuanto cuesta el medio kilo de helado?", "cuarto kilo de pan”, "me
gustan las remeras con manga tres cuartos" permiten que el nifo se enfrente a nimeros distintos a los naturales ya
conocidos, aunque los mencione y no sepa como escribirlos simbdlicamente.

En segundo ano se avanza hacia la conceptualizacion de fracciones equivalentes y mayores a la unidad, composicion
y descomposicion de la unidad, comparacion y ordenacion de fracciones, relacion de equivalencia de fracciones co-
nocidas.

En este nivel se incorpora el trabajo con composiciones y descomposiciones aditivas de la unidad donde los ninos
pueden apoyarse en el lenguaje natural oral para explicar sus razonamientos y participar de confrontaciones con el
proposito de reflexionar sobre este trabajo con los nimeros racionales. Entendemos pertinente postergar las multipli-
cativas ya que los alumnos no cuentan con muchos elementos donde apoyarse para su trabajo.

La expresion decimal implica una forma distinta a la fraccion y a la representacion gréafica del nimero racional que se
desarrollara fundamentalmente, asi también como punto de una recta, a partir del Segundo Ciclo.

Para la nocion de equivalencia en este ciclo se propone un trabajo que se centrara especialmente en 2 y ?/4 donde
podran coordinarse distintas representaciones de ambos nimeros y aparece de forma transversal en varios problemas
de los propuestos. Especificamente se propone un juego y problemas para poner en juego y favorecer el surgimiento
de explicaciones en torno a fracciones equivalentes.

c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el Programa 2008 los contenidos programaticos correspondientes a numeracion racional, se encuentran
organizados segun cuatro aspectos: las representaciones decimal y fraccionaria de los numeros racionales, el valor
posicional, la relacion de orden y las composiciones y descomposiciones aditivas y multiplicativas.

Contenidos ligados a los perfiles

Tres anos La relacion parte - todo en cantidades discretas.

Cuatro anos La relacion parte - todo en cantidades discretas.

Cinco anos La nocién de partes congruentes en la division de la unidad (discreta).

LLa nocion de mitad y mitades

Primer ano LLa fraccion como nUmero: 2.

La composicion y descomposicion de la unidad con: medios, cuartos.

Las fracciones menores que la unidad: V2, Va y %4.
La representacion grafica de fracciones.

Segundo aino | La composicion y descomposicion de la unidad con: medios y cuartos; medios, cuartos y octavos;
tercios; quintos.

La comparacion y ordenacion de fracciones: 2, ¥4, %.

Las fracciones equivalentes y mayores que la unidad. La equivalencia de fracciones conocidas
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Tercer ano

La fraccidon como cociente.

decimales.

La relacion de equivalencia entre fracciones. La fraccion decimal, décimos (la notacion fraccionaria).

LLa comparacion y ordenacion de fracciones decimales mayores, menores e iguales a la unidad.
La representacion de fracciones mayores y menores que la unidad como puntos de una recta

La relacion de equivalencia entre fracciones, entre expresiones decimales y entre fracciones y

La fraccion decimal, décimos (la notacion fraccionaria y decimal).

Al poner en relacion los contenidos ano a ano del cuadro anterior con los perfiles de egreso de tercer afio se deriva,

para cada aspecto, la siguiente tabla donde se explicita la secuenciacion planteada.

Conceptos y contenidos programaticos
Vinculados

Perfil de egreso de tercer aino

Representaciones: expresiones decimales y fracciona-
rias: escrituras equivalentes, interpretacion. Representacio-
nes grafica y numérica. Relaciones entre representaciones.

Interpretar, registrar y comunicar una cantidad mayor o
menor que la unidad en representaciones: grafica, deci-
mal, fraccionaria.

Resolver situaciones que apelan a la fraccion como co-
ciente de numeros enteros.

|dentificar escrituras fraccionarias equivalentes.

Composicion y descomposicion: aditiva y multiplicati-
va usar la relacion entre el nUmero de partes y el tamano

Componer la unidad, aditiva o multiplicativamente a par-
tir de medios, cuartos, octavos, décimos en situaciones

de las partes en la resolucion de situaciones con representaciones graficas, fraccionaria y decimal.

Orden: relacion de orden comparar y ordenar expresio-
nes decimales y fraccionarias

2.2 Familias de problemas
a. La representacién de cantidades en forma fraccionaria

¢ Qué problemas presentar?

Es escaso el uso de las fracciones en situaciones cotidianas al alcance de los nifios de Primer Ciclo. Es por eso que
su ensenanza enfrenta dificultades para la eleccion de contextos de uso que tengan sentido. Centralmente es para
expresar medidas de peso o capacidad o repartos de cantidades en fracciones como V2, %, 34, 1y 2 que se utilizan
para designar cantidades de alimentos, en algunos casos.

Nos centramos principalmente en el trabajo con las fracciones, la escritura del nimero mixto y las representaciones
graficas de los numeros racionales.
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Problemas para registrar y comunicar cantidades

Problema 1

ALFAJORES!

LOBITO HIZO 4 ALFAJORES Y VA A REPARTIRLOS ENTRE ZORRITO Y
MULITA. QUIERE DARLE LA MISMA CANTIDAD A CADA UNO.

AN (CUANTO LE DARA A CADA UNO?

JQUIEN QUIERE

ALFAJORES?

En NI5 la situacion podria plantearse de forma oral utilizando alfajores reales o figuras que los representen para permitir
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a los nifos ejecutar efectivamente el reparto solicitado. Este hecho permitiria al docente observar como lo realizan (dos
para cada uno 0 uno a uno hasta agotarlos) con el propésito de hacer visibles diferentes estrategias que ponen en
practica los ninos al repartir.

En primer afo es posible presentar la propuesta de trabajo impresa y solicitar a los ninos que respondan las preguntas
por escrito con el propdsito de analizar los resultados a los que arriban. No obstante, es interesante interrogarlos acer-
ca de como hicieron el reparto o si hay alguna otra forma de realizarlo. De este modo el docente indagara respecto a
las estrategias que han desarrollado los alumnos y contribuira a la reflexion de cada uno de ellos al promover diferentes
formas de realizar el reparto. Una instancia de trabajo colectivo sobre las diferentes alternativas de resolucion se cons-
tituird una oportunidad para avanzar hacia la construccion de conocimiento. Antes de iniciar el reparto, se podria intro-
ducir algunas interrogantes tendientes a reflexionar acerca de qué significa "repartir todos" y "darle la misma cantidad
a cada uno". El registro en el pizarrdn de algunas respuestas que resulten interesantes (podrian ser solo las erréneas,
por ejemplo) constituyen un valioso recurso para continuar trabajando y retomarlas, en caso de ser necesario, después
de realizado el reparto para reflexionar sobre ellas.

Una vez que se ha realizado el reparto, se podria avanzar hacia la validacion de las diferentes respuestas a partir de
preguntas que orienten a los alumnos: ";Como podemos estar seguros que les tocod la misma cantidad a Zorrito y a
Mulita?". De este modo se posiciona a los alumnos en situacion de recurrir a sus propios conocimientos y a partir de
las estrategias utilizadas volver al problema, pero ahora desde otro lugar.

Un avance en la conceptualizacion del nimero racional implica introducir una situacion de reparto cuando el resultado
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trategias para agotar la coleccion. Algunos ninos podrian reparar en la necesidad de respetar la equitatividad, en tanto
otros reconocen la necesidad de obtener "partes" aunque no necesariamente centren su atencion en la igualdad de ellas.

Problema 2

4Y AHORA
auf HAGO?

MULITA Y ZORRITO QUIEREN COMER LA MISMA CANTIDAD Y LOBITO
SOLO TIENE ESTE ALFAJOR.

\. ESCRIBE Y DIBUJA CUANTO LE DARA LOBITO A CADA UNO,

;COMO TIENEN QUE SER LOS TROZOS PARA QUE NADIE SE
ENOJE?

59

Problema 3

Problema para primer ano

\P,\ REPARTIENDO (0SAS RICAS

\)) ZORRITO TIENE 1 FLAN Y QUIERE DARLE LA MISMA
CANTIDAD A SUS 2 AMIGOS Y QUE NO LE SOBRE NADA.

\. (CUANTO LE TOCA A CADA AMIGQ?
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Problema 4

0 ZORRITO TIENE 5 ALFAJORES Y QUIERE DARLE LA MISMA CANTIDAD
A DOS 2 AMIGOS Y QUE NO LE SOBRE NADA.

\. ¢CUANTO LE TOCA A CADA AMIGO?

Una vez mas se hace necesario tener en cuenta que los niveles conceptuales varian de un alumno a otro atendiendo a
diferentes variables. Asi, por ejemplo, encontraremos alumnos que muestran dominio de la idea de reparto equitativo o
de la de exhaustividad, pero no de ambas. Por este motivo es importante que el docente proponga el trabajo con dife-
rentes situaciones que habiliten la puesta en practica de los saberes de todos los alumnos con el propdsito de poner en
discusion ambas ideas y su significado. El trabajo complementario con regletas o puzles circulares con diferentes fraccio-
namientos habilita a los ninos a componer, descomponer, comparar las partes, analizar la relacion parte-todo y validarlo.

Problemas para identificar escrituras fraccionarias equivalentes

Dadas las escasas herramientas y conocimientos de los que disponen los alumnos en este nivel en relacion a fraccio-
nes, se decidié centrar el concepto de fracciones equivalentes entre las fracciones V2 y ?/4. Si bien en algunos proble-
mas presentados estan dadas las condiciones para que los alumnos se enfrenten a otras equivalencias de fracciones,
se optd por realizar una presentacion de este perfil de manera transversal a otros perfiles como comparar y ordenar
expresiones fraccionarias 0 componer la unidad aditivamente a partir de medios, cuartos u octavos, en situaciones con
representaciones graficas y fraccionarias.

Identificar dos fracciones como equivalentes es la resultante de la comparacion entre dos fracciones, de ahi que se
tratarfa de una situacion particular vinculada al primer perfil. Por otra parte, de la composicion de una misma fraccion
a partir de medios y cuartos, también resulta una fraccion equivalente.

Relacionarse con las nociones de mitad y cuarta parte es anterior a la posibilidad de expresar esa cantidad en forma
numeérica. Los ninos introducen en su discurso el término "mitad" desde una perspectiva social y con menor frecuen-
cia hacen referencia a "cuarto". Expresiones como "la mitad de la clase no trajo merienda", "le di la mitad a Martin" o
"estaba en la mitad de la calle" dan cuenta de la presencia del concepto. No obstante, este uso social dista mucho de
Su representacion numeérica convencional. Desde el uso social se observa que generalmente se asocia mitad a la idea
de partir en dos, pero no a que esas partes sean iguales, por lo cual es una idea con fuerte presencia en los ninos que
debe ser puesta en crisis.

La introduccion de propuestas tendientes a avanzar en la construccion de los conceptos "mitad" y "cuarto”, asi como
la comparacion entre ellos habilitara al alumno a transitar hacia la construccion de la idea de equivalencia entre las
fracciones.

En primer ano es posible incluir el trabajo con representaciones graficas e introducir la notacion numeérica. No obstante,
es importante continuar trabajando a partir de la manipulacion de materiales que permitan la superposicion y el plega-
do para validar los resultados como forma de avanzar hacia las multiples escrituras numeéricas. Introducir interrogantes
que conduzcan al nifio a fundamentar su respuesta constituye una instancia de gran valor en la busqueda de fraccio-
nes equivalentes. ¢ Es lo mismo V2 que %/4? ;Como podemos asegurarnos?
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En tercer ano, el analisis de este tipo de propuesta facilita la construccion de vinculos entre el concepto de unidad y
parte. Visualizar las partes en relacion al total habilita a comparar diferentes formas de reparto y analizar relaciones de
equivalencia.

Una de las caracteristicas propias de los nUmeros racionales es que una misma cantidad puede escribirse de diferen-
tes maneras. En ese sentido, ltzcovich (2014) afirma que "dos fracciones son equivalentes cuando, a pesar de estar
escritas en forma diferente, representan el mismo numero, es decir, expresan la misma cantidad”. La internalizacion
de esta nocioén requiere de la participacion de los alumnos en el trabajo con diferentes situaciones que los pongan en
situacion de reflexionar, discutir y analizar las relaciones entre dos o mas fracciones respecto a su equivalencia. No
obstante, resulta dificil para ellos identificar la equivalencia en situaciones abstractas (por ejemplo, 4/1 4= 10/?).

Problema

Guazubira dice que comio 3/4 de chocolate y Zorrito dice que comid 6/8 de un chocolate igual al de Guazubira, ¢,es
cierto que los dos comieron la misma cantidad? Explica tu respuesta.

¢ Cémo analizar esta situacion para comprobar que Guazubira y Zorrito comieron la misma cantidad de chocolate?
Un itinerario posible es pensar que, si bien Guazubira repartié su barra de chocolate en 4 partes y comié 3 y Zorrito
la repartié en 8 partes y comié 6, ambos comieron la misma cantidad porque los trozos de Zorrito correspondian a la
mitad de los de Guazubira, por tanto, si comié el doble de trozos, la cantidad total que comié es igual a la que comié
Guazubira.

b. La composicion y descomposicion de cantidades

¢ Qué problemas presentar?

Pareceria muy exigente componer la unidad multiplicativamente a partir de los conocimientos de los que disponen los
alumnos. Por ese motivo es que no abordamos esta forma de componer la unidad en este ciclo.

Problemas para usar la relacion entre las partes y su tamano

Problema 1

Con un litro de refresco se llenan 4 vasos iguales.

¢ Qué cantidad de vasos podran llenarse si el tamano de los que se utilizan ahora es la mitad de los anteriores?

Del trabajo con propuestas como la anterior surge el andlisis de relaciones como las siguientes:
1 botella - 4 vasos,
1 botella - x vasos pequenos,

4 vasos - x vasos pequenos.
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El andlisis de la relacion que existe entre el nUmero de partes y el tamano de las partes al repartir unidades equivalentes
puede proponerse tempranamente en el Primer Ciclo. El propio Programa incluye en el N4 "La relacion parte-todo en
cantidades discretas y continuas”.

El reparto en actividades cotidianas, asi como el trabajo con diferentes materiales y diversas propuestas favorece el
avance en la conceptualizacion de la relacion que existe entre el tamano de las partes y la cantidad de partes en que
se divide la unidad. De ahi la importancia de ofrecer al nifio situaciones de reparto y promover el analisis y la reflexion
a partir de los resultados obtenidos.

Avanzar en la comprension y la validacion de este tipo de situaciones requiere manipular, analizar y comprobar la rela-
cion que existe entre las partes y el todo utilizando modelos discretos y continuos. No obstante, la abstraccion de esta
relacion resulta dificil de lograr en el Primer Ciclo.

Problema 2

Repartimos el contenido de la botella hasta vaciarla totalmente utilizando vasos de diferentes tamarios.

Observa la tabla y analiza qué sucede con la cantidad de refresco que podrias poner en los vasos de diferente
tamano.

El andlisis de este tipo de relaciones constituye la base de construcciones conceptuales como la equivalencia, la com-
posicion y descomposicion aditiva de la unidad y la comparacion y ordenacion de fracciones.

En la situacion anterior, su analisis permitirfia comprender que cada uno de los vasos grandes contiene la mitad del
liquido de la botella, cada uno de los vasos medianos contiene una cuarta parte del liquido de la botella y que cada
uno de los vasos pequenos contiene un octavo del liquido de la botella. Por tanto, a medida que los vasos son mas
pequenos podemos llenar mas cantidad de ellos, es decir cuanto mayor es el nUmero de partes, menor es su tamano.
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Problemas para componer y descomponer la unidad aditivamente

Este problema se propone abordar la composicion y descomposicion aditiva de la unidad a partir de otras cantidades
expresadas en distintas representaciones (gréficas y fracciones). También habilita a componer y comparar fracciones a
partir de otras y el encuentro de equivalencias. Se pretende, a partir de un juego, determinar los valores de las partes
que componen la unidad.

Problema 1 - Juego: La escoba del 1

Materiales:

Cartas con rectangulos de igual tamano donde se pintaron las partes del mismo color: 2 cartas con 1/2, 4 cartas
con 1/4, 8 cartas con 1/8- Se confeccionan tres "palos": el rojo, el azul y el amarillo, 14 de cada color. Ademas, un
rectangulo unidad para cada jugador.

Reglas de juego:
Se juega entre 3 0 4 jugadores.

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 las cartas de la mesa que necesite. Si lo forma, las levanta,
muestra como formo el entero y las coloca a su lado. Para comprobar que tienen un entero, pueden ubicar las
partes sobre su rectangulo unidad, realizando una comprobacion empirica. Si no puede formar un entero, tira una
de sus cartas al centro de la mesa para que continle el siguiente jugador. Una vez que juegan sus 3 cartas los 4
jugadores, se reparten nuevamente 3 cartas a cada uno, pero no se agregan nuevas al centro.

Gana un punto cada jugador que tenga “escoba”, es decir, que haya formado un entero recogiendo todas las car-
tas de la mesa y otro punto por el mayor nimero de cartas recogidas al finalizar la partida.

Al terminar la partida, gana el juego quien sume mas puntos.

Este juego puede ser propuesto tanto en segundo como en tercer afo. Posibilita sumar medios, cuartos, y octavos
en un contexto intramatematico y poner a discusion distintas formas para componer la unidad (u otras cantidades)
favoreciendo la construccion de sentido de la suma de nimeros racionales como suma de las partes de un todo.

El hecho de que los nifos puedan manipular las cartas permite la comparacion y constatacion de los resultados ob-
tenidos de forma efectiva. Por ello, tienen una forma de control de su eleccion en la formacion del entero: es correcta
si con las partes se forma el rectangulo completo. También permite la constitucion y la ampliacion del repertorio de
equivalencias, al enfrentarse y reconocer, por ejemplo, que dos (cartas) de un cuarto o cuatro de un octavo forman
un medio. En ese sentido, para justificar sus resultados pueden apoyarse en la equivalencia de las representaciones.
Dependiendo de las caracteristicas y de los conocimientos de los alumnos del grupo, dada la cercania a estas expre-
siones, en estos casos se podria hacer referencia a la multiplicacion.

Una de las posibilidades es organizar y proponer el juego en dos dias consecutivos. En el primer dia, los alumnos pue-
den jugar en pequenos grupos y, en el segundo, desarrollarlo en forma colectiva donde participa toda la clase.

Para desarrollar el trabajo en pequefios grupos, antes de repartir las cartas y dar comienzo al juego seria convenien-
te, por un lado, describir a toda la clase en qué consiste el juego y por otro lado, destinar cierto tiempo para que los
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alumnos puedan explorar las cartas. Estas dos acciones ayudarian a que todos entendieran cémo se juega y lo que
se debe hacer. Ademas, se podria solicitar que escriban en sus cuadernos distintas maneras en que forman la unidad.
Los alumnos debieran sentirse habilitados a elaborar una representacion numeérica de las representaciones graficas al
momento de jugar.

En esta instancia se espera que los alumnos puedan resolver situaciones que iran surgiendo en el juego donde estan
involucradas sumas de dos 0 mas racionales 0 sumas repetidas del mismo racional sin necesidad de conocer el algo-
ritmo convencional de la suma de fracciones. Es conveniente que el docente intervenga para promover el surgimiento
de razones matematicas en las situaciones en que los nifios no se pongan de acuerdo y vaya tomando nota de aque-
llas que considere potentes para poner a discusion con toda la clase.

Para el trabajo colectivo, el docente podria levantar las anotaciones de las jugadas que los alumnos realizaron en los
pequenos grupos considerando algun criterio. Por ejemplo, un criterio podria ser las composiciones que generaron
mayor discusion a la interna de los grupos o aquellas en que la pertinencia para levantar esta en discusion. Se podria
presentar la siguiente situacion: si en la mesa hay un medio, un octavo y un cuarto, ¢qué carta necesitamos para le-
vantar? ¢ Existe otra posibilidad? ;Y si podemos utilizar mas de una carta?

Es esperable que surjan composiciones como por ejemplo medio mas otro medio, medio mas un cuarto y otro cuarto,
medio mas cuarto mas un octavo y otro octavo. Estas y otras composiciones de la unidad se constituyen en un sopor-
te para la realizacion de céalculos mentales con sumas de ndmeros racionales.

Llegado a estas composiciones, con el propdsito de hacer intervenir a otros alumnos y que se ponga en juego lo ya
elaborado, se podria intervenir preguntando: ;,Con dos de un octavo se forma un cuarto o es al revés? Este tipo de
intervencion ayudaria a que se cuestione lo aparentemente ya establecido por todos hasta aqui.

Es importante que el docente tome registro en el pizarrén de las distintas composiciones y relaciones que se van esta-
bleciendo entre los numeros. Una opcion interesante es escribir las composiciones que los alumnos encontraron para
armar la unidad a través de fracciones. Estas, las anotaciones vy las relaciones, son un fuerte apoyo para enfrentarse
a que un mismo numero se puede componer de distintas maneras para introducir algunas relaciones de equivalencia
entre fracciones.

1 1

4 3
Por ejemplo, convendria que en el pizarrdn este escrito algo asi \/ para afirmar que “dos de un cuarto forman
un medio”. 1

2
Por otro lado, que /4 y otro /4 son /2. Entonces podemos afirmar que /2 y %/4 son fracciones equivalentes.

Problema 2

Se propone un listado de operaciones que simulan jugadas del problema anterior donde los alumnos debieran
completar el recuadro con la fraccion correspondiente para que se cumpla la igualdad.

En cada caso, completa el recuadro para que se cumpla la igualdad.
o+ Va + |:| =1
Va+ s+ 12+ |:| =1
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A partir de las respuestas de los alumnos a este problema, el docente podria preguntar: ;Cuantas de % se precisa
para componer la unidad?, ;y de 1/s?

Si se tienen 5 cartas de /s, ¢,€s mas 0 menos que la mitad?
Si se quiere tener 2 enteros y se tienen una carta de 72 y tres cartas de %, ¢qué cartas faltan?

Seria oportuno, al finalizar el trabajo en los pequenos grupos y el trabajo colectivo, realizar alguna sintesis sobre las
diferentes maneras de componer la unidad y algun otro racional en caso de haberlo realizado y las equivalencias utili-
zadas. Para ello, nuevamente el rol del cuaderno del alumno juega un papel importante como herramienta de trabajo
en la clase de Matematica.

c. La relacion de orden entre nUmeros racionales

Comparar dos fracciones y decidir sobre cual es mayor o menor de las dos promueve que 10s nifos construyan nuevas
relaciones entre los nimeros racionales. Como se desprende del andlisis realizado del problema, se prevé que surjan
diferentes estrategias para la toma de decisiones sobre el orden de nimeros racionales dependiendo de sus represen-
taciones y de los conocimientos que los alumnos dispongan para ello.

Inicialmente, es importante dar a los alumnos la oportunidad de realizar comparaciones de partes de un mismo en-
tero de forma empirica para comprobar por eventual superposicion cual parte es mayor, menor o si son equivalentes
(iguales).

En este sentido, es importante reforzar el trabajo de los alumnos con experiencias empiricas que contribuyan a esta-
blecer relaciones entre enteros y partes y no apurar el ingreso a las escrituras numéricas convencionales.

Al enfrentarse a algunos casos de equivalencia o de orden, los alumnos podrian utilizar la equivalencia o no de los
repartos. Por ejemplo, para decidir que 4/8 es lo mismo que 2/4 al argumentar que ambas provienen de repartos equi-
tativos de 4 alfajores entre 8 personas. Es deseable que entren en accion nuevas estrategias de argumentacion que
habilitarian otras relaciones entre los nimeros puestos en juego y llegar a reconocer estrategias mas convenientes o
mas practicas segun los nimeros a comparar.

¢ Qué problemas presentar?

Pensar en el orden de los numeros racionales requiere introducir cambios a nivel de relaciones en cuanto a las cons-
truidas en los naturales. Por ejemplo, reconocer que 1/_2 €s un nuevo numero y no dos numeros naturales. Esto implica
cambiar algunas ideas que estaban presentes en el campo de los naturales, entre ellas, la manera de reconocer cuan-
do una fraccion es mayor que otra. De este modo, uno de los obstaculos reconocido es que los ninos inicialmente no
piensan que 1/4 €s menor que 1/2 porque “miran” que 4 es mayor que 2.

Una vez que los alumnos logran analizar nuevas relaciones y comparan partes de un mismo entero, logran trasladar
con mayor facilidad estas observaciones a la escritura convencional y concluir por qué 1/2 €s mayor que 1/4.
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Problemas para comparar y ordenar expresiones fraccionarias

Problema 1 - Juego "La batalla racional"

Materiales:

El mazo esta formado por 24 cartas con diferentes representaciones de nimeros racionales y consta de: 8
cartas con 1/2, 4 cartas con 1/4, 3 cartas con 1, 3 cartas con 5/4, 3 cartas con 3/2, 2 cartas con 8/4 y 1 carta
con 1/8-

A modo de ejemplo se presentan algunas cartas que utilizaremos en el analisis del problema:

Reglas de juego:

Se reparten todas las cartas entre los jugadores. Cada uno de los ellos echa a la mesa una carta boca arriba.
El que haya sacado la carta mas alta se queda con todas las demas, dejandolas en un montén aparte, propio
de cada jugador.

En caso de empate, los jugadores que sacaron la carta con el mismo valor deben sacar otra mas para desem-
patar. El que vence en el desempate se lleva todas las cartas de la mesa.

Gana la partida el que mas cartas haya acumulado en su montdn ganadas una vez que se terminen las repar-
tidas inicialmente.

Este problema se propone que los alumnos logren la adquisicion de estrategias para comparar nimeros racionales y
seleccionen la méas adecuada.

Al presentar cartas con diferentes representaciones se pretende que los alumnos, a la hora de decidir cual es la carta
mayor en cada mano, puedan encontrar apoyo en los conocimientos que tienen disponibles para ponerlos en juego y
asuman el rol de productores y comunicadores de sus ideas. Sabemos que cada tipo de representacion promueve la
busqueda de diferentes estrategias de comparacion.

El maestro podra decidir la cantidad vy las representaciones de las cartas para armar el mazo con el que desea trabajar
de acuerdo a caracteristicas de su grupo: conocimientos de los alumnos, condiciones de trabajo, nivel de organizacion
de los alumnos, cantidad de alumnos del grupo, etc.

En segundo o tercer ano, los alumnos podran trabajar en mesas de a cuatro, dos contra dos, € ir dejando registro es-

k=8 crito de sus argumentos (errdneos, incompletos, acabados) para ponerlos a discusion en una futura instancia colectiva
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Al estar realizandose el juego en varios equipos en forma simultanea, el propoésito de esta tabla es que el docente
pueda tener un registro de lo que esté sucediendo a la interna de cada equipo. Este registro sera un punto de apoyo
para intervenir en los equipos o seleccionar decisiones de los alumnos para una discusion colectiva donde es el do-
cente quien ira registrando en el pizarrdn los argumentos y estrategias utilizadas. Por otro lado, estas anotaciones, vy el
posterior trabajo con ellas, pretenden configurar al cuaderno de clase como una herramienta verdaderamente Util para
el aprendizaje al ser compartido con el maestro y el resto de sus companeros de clase y ser reutilizado por el alumno
cuando sea necesario.

A modo de presentacion de posibles situaciones que pueden surgir —en cada mano— se anticipan algunas de ellas.
Esta tarea de anticipar distintas estrategias de los alumnos permite considerar diversas situaciones de clase y prever
intervenciones docentes a realizar ante cada uno de ellas segun su propdsito de ensefanza.

Los nifos, enfrentados a decidir qué carta es mayor, podrian utilizar multiples estrategias de resolucion. En ese senti-
do, algunos podrian apoyarse para validar sus respuestas en las representaciones graficas del nimero. Por ejemplo,
enfrentados a decidir quién tiene la carta con un nimero mayor entre 1/4 y @ se podria empezar por reconocer
que esta segunda carta representa 1/2. Después de validar, por ejemplo, a través de un pliegue conveniente que esa
carta corresponde a un medio, se podria representar el cuarto en el registro grafico y en la misma unidad que el medio
para observar que la cantidad de superficie obtenida es menor a la superficie pintada y poder concluir que un cuarto
es menor que un medio, por ende, se lleva ambas cartas de la mesa el que tird la carta con la representacion gréafica
del medio.

En caso de que ambas cartas sean fracciones, se las podria representar graficamente en una misma unidad y com-
parar superficies como en el caso anterior, 0 concluir que 1/4 €S menor que 1/2 porque se necesitan 4 de esas partes
para armar una unidad mientras que con 1/2 se necesitan 2. Entonces, las partes de 1/4 son mas chicas que las de
5.

Dependiendo de los conocimientos de los nifios, algunos podrian poner en juego que ante dos fracciones con igual
denominador es mayor la que tiene numerador mas grande. Se presenta otra estrategia, mas elaborada, plausible que
surja donde se utiliza fracciones equivalentes que podrian ser familiares para los nifos. Enfrentados a decidir sobre
quién levanta el monton de cartas si surgen 4/8 y 1/4 se podria razonar del siguiente modo: 4/8 es lo mismo que 2/4
porque ambas provienen de repartos equitativos de 4 alfajores entre 8 personas. Y ademas, como 2/4 % 1/4 tienen
igual denominador se puede afirmar que 2/4 es mayor a 1/4 para concluir que 4/8 es mayor a 1/4. En este caso, algun
nino podria argumentar que 4/8 €s mayor a 1/4 porque 4 es mayor a 1y también 8 es mayor a 4. Frente a este argu-
mento no valido el docente podria tomar nota y presentarlo posteriormente a la clase para discutirlo colectivamente y
traer al aula las fracciones 2/10 y 1/2 para mostrar limitaciones en dicha estrategia. No se pretende estudiar en este
nivel cuales son esas limitaciones, pero si es posible considerar presentar la equivalencia entre las fracciones.

Otra estrategia que pueden utilizar en este caso es que 1/8 es la mitad de 1/4, entonces para tener 1/4 necesito 2/8 y
para tener 2/4 necesito 4/8, concluyendo que es lo mismo.

Continuando con posibles estrategias que los alumnos podrian poner en juego para determinar quién levanta el mon-
téon de cartas, enfrentados a las cartas 1 1/2 y 3/4, podrian recurrir a comparar con un entero y argumentar que 1 1/2
s mayor a 3/4 porque la primera carta es mayor a 1y la segunda no llega a 1. Tal vez podrian argumentar que 8/4 no
llega a 1 porque "de 4 partes iguales tomo tres y me falta una parte mas para llegar a 1". En caso de que algun alumno
no refiera a partes iguales o asocie a un contexto ("como 6" en lugar de "elijo 3" 0 "me sirven 3") en su argumento, el
docente podria tomarlo para poner a debate esos aspectos con toda la clase en un trabajo colectivo.

Es de destacar el valor de este problema para la comprension de los nimeros racionales ya que ofrece a los alumnos
la posibilidad de transitar y relacionar distintas representaciones de un mismo ndmero.
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Problema 2

¢ Qué estrategias utilizamos para comparar nimeros racionales?

Al finalizar el trabajo con el juego anterior, a modo de sintesis, se podria solicitar a los alumnos la elaboracion de una
cartelera o una tabla en el pizarrén con todas las reglas expuestas por ellos para comparar nimeros racionales. To-
mando como ejemplo las estrategias surgidas para comparar escrituras se podrian poner a discusion nuevamente con
toda la clase para observar en este caso y concluir cuéles se podrian considerar reglas generales de comparacion de
fracciones y cuales funcionan bajo ciertas condiciones. El hecho de que los alumnos reconozcan el caracter de las
diferentes estrategias abonara a la construccion de relaciones en torno a los nimeros racionales. Al establecer ciertas
relaciones generales como validas se podrian reutilizar en otras actividades sin necesidad de justificarlas cuando se
vuelvan a poner en juego.

Este problema se propone que los alumnos que producen estrategias intenten involucrarse o utilizar otras distintas a
las elaboradas por ellos mismos para que todos puedan trabajar con las estrategias de los distintos companeros de
clase. Esto hara que se les pueda preguntar a todos los ninos de la clase por parejas de numeros racionales para que
verifiquen si determinada estrategia funciona siempre o pedirles ejemplos para cada estrategia consensuada.
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Capitulo 3: Operaciones con numeros naturales
en el Primer Ciclo

3.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo con las operaciones en el Primer Ciclo

Desde los inicios de la escolaridad, la escuela primaria se ha ocupado de ensenar las cuatro operaciones basicas, v,
durante muchos anos, estuvo centrada en el calculo tanto con nimeros naturales como racionales y particularmente
en los algoritmos convencionales para cada una de ellas. Hoy, desde la perspectiva de ensefanza que se plantea en el
Programa 2008 "saber" una operacion implica tanto poder usarla en los problemas que resuelve como poder realizar
los célculos que se requieren pudiendo validar los procedimientos utilizados y los resultados obtenidos a partir de las
propiedades de cada una de ellas.

Los estudios de Vergnaud sobre el aprendizaje de conceptos, mostraron la relevancia de proponer su ensefanza des-
de la resolucion de problemas tal como se ha planteado en la fundamentacion. Para este autor, la ensenanza de un
concepto requiere considerar diferentes aspectos:

e Un conjunto de situaciones que le den significado.
e Un conjunto de invariantes —objetos, propiedades y relaciones— subyacentes al razonamiento matematico.
e Un conjunto de simbolos utilizados en su representacion.

Para el caso de las operaciones con numeros naturales, los diferentes significados son los que asume cada una de
ellas cuando se usan al resolver problemas en diferentes contextos segun las magnitudes que intervienen vy las rela-
ciones entre ellas.

En cuanto a los objetos, propiedades y relaciones para las operaciones con numeros naturales, se trata de los objetos
matematicos asociados, por ejemplo, las relaciones de composicion y descomposicion aditiva y multiplicativa de los
numeros naturales; las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva; y las relaciones como multiplicar dos veces
por 2 es lo mismo que multiplicar por 4.

Por Ultimo, con el conjunto de simbolos para representar estas operaciones se refiere a las diferentes expresiones
escritas que pueden usarse para indicarlas.

Al respecto en el PEIP (2008) se explicita: Cuando se habla de operaciones no se hace referencia a “hacer cuentas”.
Sino a conocer y poner en juego los conceptos y las relaciones que la operacion representa. Para ello se tendran pre-
sentes todos los aspectos involucrados:

e |os distintos significados de las operaciones,

e las relaciones entre las operaciones,

e las propiedades de las operaciones y sus relaciones,

e |aresignificacion de las operaciones en los diferentes conjuntos numéricos,
e |a notacion de las operaciones,

e |os algoritmos,

e |os calculos (pensados, escritos y con calculadora).
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Al considerar el conjunto de problemas para el estudio de su aprendizaje, Vergnaud organizd dos campos de proble-
mas, el aditivo y el multiplicativo, que respectivamente refieren a aquellos problemas para cuya resolucion se requieran
adiciones y sustracciones o multiplicaciones y divisiones. Su gran aporte es que analiza la complejidad de los proble-
mas de acuerdo con las relaciones entre los numeros involucrados segun el contexto. No se trata de que la suma es
mas facil que la resta, se trata de que hay dificultades diferentes de acuerdo al tipo de relacion que se debe establecer
para resolver estos problemas. Por lo tanto, para el alumno hay problemas de resta mas faciles que algunos de sumay
otros de sumas mas faciles que algunos de restas. Lo mismo puede pensarse para la multiplicacion y division, muchos
ninos que reconocen la multiplicacion como operacion para los problemas de proporcionalidad tienen mayor dificultad
para reconocerla en los de combinatoria.

Esa organizacion es Util para la ensefanza pues, ademas de contar con informacion sobre la complejidad relativa de
los distintos tipos de problemas para su resolucion, trabajar con los problemas de cada campo cambiando el lugar de
la incognita permite vincular necesariamente la suma con la resta y la multiplicacion con la division. En este sentido,
es relevante el andlisis matematico de las relaciones, de las informaciones y de las preguntas involucradas en cada
problema a abordar; en este proceso el alumno se ira apropiando de modos de pensar, del lenguaje y de los simbolos
adecuados.

Los contextos de la vida cotidiana, de otras disciplinas y actividades son la puerta de entrada para dar significado a
los nimeros y establecer una determinada relacion entre ellos. El maestro elige contextos que dan significado para
presentar los problemas, pero estos son parte de su conocimiento didactico profesional.

En este sentido, Guy Brousseau (1986) plantea que: "La tarea del docente debe ser contextualizar el objeto matemati-
Co (en este caso, la operacion) en una situacion para presentarlo en el aula y luego descontextualizarlo para identificarlo.
Después volver a contextualizarlo en una nueva situacion como un conocimiento mas elaborado” (pag. 131).

Al proceder de este modo, en sucesivas instancias de contextualizacion y descontextualizacion, los alumnos avan-
zan en la construccion de ese objeto matematico. En este caso las operaciones: sus significados, sus propiedades,
las diferentes relaciones numéricas y sus distintas representaciones. De este trabajo iran derivando diferentes co-
nocimientos segun las elecciones que haya hecho el docente de los contextos de los problemas que presenta en
el aula.

Conviene aclarar que el maestro no ensena los significados ni tampoco los contextos como tales. Tanto unos como
otros forman parte del conocimiento didactico profesional del docente y le permiten elegir convenientemente el con-
junto de problemas a presentar.

La ensefanza del calculo requiere de promover situaciones para que los alumnos desplieguen sus conocimientos y
pongan a prueba diferentes hipdtesis a través de distintas estrategias de resolucion. En principio, es necesario pro-
mover la construccion de repertorios de calculos -listas elegidas por el docente- que los alumnos iran memorizando
progresivamente. Luego esos calculos permitiran elaborar nuevos célculos y estrategias de calculo mental exacto y
aproximado. Por Ultimo, también daran lugar a construir los algoritmos. Segun Broitman (1999): "Es posible abordar
la construccion del algoritmo a partir de los calculos mentales iniciales producidos por los alumnos. Esto implica pos-
tergar el estudio de los algoritmos para cuando los alumnos han desplegado ya estrategias diversificadas de célculo
mental” (pag. 22).

El célculo mental potencia los aprendizajes. Es una herramienta potente para familiarizarse con los nimeros, el sistema
de numeracion decimal, las operaciones y los procesos de pensamiento matematico.

El habito de confrontar procedimientos, de expresar y explicar lo realizado, de analizar errores o ventajas de estrategias
desplegadas, va instalando un ambiente reflexivo respecto a los distintos modos de realizar correctamente un célculo,
de conquistar procedimientos mas econdmicos, respetando la “comodidad” de cada nifio con aquellos que adopta. El
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algoritmo convencional de célculo escrito apareceria, entonces, como el Ultimo paso de un proceso de construccion
de algoritmos cada vez mas econémicos (de menor cantidad de pasos). (Chemello, 1995)

Las propiedades de las operaciones cobran sentido en la ensenanza del calculo pues son las que permiten validar o
no los diferentes procedimientos de célculo.

El maestro en su planificacion intencional de la practica del calculo mental en el Primer Ciclo, asi como en los
procedimientos que los alumnos van construyendo por si mismos, observara como al abordar problemas se van
construyendo procedimientos de calculo en los que estéa involucrado el uso de las propiedades.

Recordamos que las propiedades de la suma son:

e |a conmutativa 3+ 7eslomismoque7 +3
e |a asociativa 2+3+5=5+5=10ytambién2 +3+5=2+8=10.

Y que las propiedades de la multiplicacion son:

e |a conmutativa 7TX2=2X7
la asociativa 2x3x5=6x5=30ytambién2x3x5=2x15=30
la distributiva de la multiplicacion respecto ala suma3x24 =3x20+3x4 =60 +12 =72

porque al multiplicar 3 x 24 descomponemos el 24 en 20 + 4

la distributiva de la multiplicacion respecto alaresta 4 x 24 =4 x25-4x1=100-4 =96
porque al multiplicar 4 x 24 escribimos el 24 como 25 - 1

Muchas veces los ninos usan en sus procedimientos propiedades sin tener conciencia de que realizan "transformacio-
nes” que responden a reglas que tienen valor matematico. Se denominan teoremas en acto' (Vergnaud, 1990, pags.
402-441).

Los ninos los iran incorporando, tras sucesivas explicitaciones no formales en un largo proceso, con lo que adquiriran
practicas claves para la comprension de las propiedades y en especial para la propiedad distributiva que ofrece dificul-
tades inclusive en el Ciclo Basico de Ensenanza Media.

b. Avances en el Primer Ciclo

¢ Qué comprende el trabajo con los problemas en el Primer Ciclo de Ensefanza Primaria?

En relacion con los problemas a plantear a los ninos, es posible considerar su complejizacion en funcion de los distin-
tos elementos de los mismos analizandolos en términos didacticos. Para ello, es interesante considerar la nocion de
variable didactica de la fundamentacion.

El andlisis de los problemas a través de sus estructuras que se presentara mas adelante permite al docente formular
variantes de ellos cambiando el lugar de la incdgnita; secuenciarlos en funcion de su complejidad, promover en la
clase el intercambio y la discusion de los alumnos sobre los diferentes procedimientos personales utilizados; promover
distintos calculos y apelar a los repertorios de calculo mental.

Los ninos en el Primer Ciclo escolar se enfrentaran a problemas del campo aditivo de distintas categorias y en par-
ticular en segundo vy tercero del tipo composicion de transformaciones o de comparacion. Se espera que los nifos
resuelvan con procedimientos que iran avanzando desde gréficos, dibujos, conteo, o sobreconteo, hacia el uso del
célculo mental con diferentes procedimientos escritos.

T Para Vergnaud “Teorema en acto” refiere al uso de hecho, sin explicitar, de proposiciones verdaderas en la teoria (por ejemplo: la
propiedad conmutativa).
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En cuanto a los problemas del campo multiplicativo, es importante precisar que los ninos también pueden resolverlos
con variados procedimientos que incluiran estrategias artesanales como los dibujos, o el conteo, la suma o la resta y
diferentes escrituras hasta arribar a alguna forma de algoritmo convencional apelando a recursos del calculo mental y
al uso de repertorios incorporados a su memoaria de largo plazo.

¢ Qué comprende el trabajo con el calculo en el Primer Ciclo de la Ensefanza Primaria?

El manejo de las variables didacticas por parte del docente es un recurso para promover el avance en los procedimien-
tos producidos por los nifos, en el calculo mental y en la direccion de célculos eficaces y mas econdémicos hacia la
practica de los algoritmos convencionales. Por otra parte: "Los aprendizajes y las competencias desarrolladas en las
actividades de calculo mental promueven avances en la capacidad y creatividad en la resolucion de problemas” (Parra,
1997).

La practica del célculo mental desarrolla competencias matematicas: intuir relaciones y vincular datos por com-
posicion o por descomposicion, anticipar resultados intermedios favorables, aplicar en los "hechos” propiedades,
cultivar un sentido numérico, autocontrol al validar la pertinencia del resultado obtenido, realizar estimaciones. Por
ejemplo: 24 = 2 x 10 + 4. No obstante, veamos otras posibilidades para pensar el 24 en funcién del problema
planteado:

e 12y 12 si el objetivo es tomar la mitad,

e 25-1 sideseo multiplicar 24 por 4,

e 21 + 3 sihoyes martes y quiero saber qué dia de la semana sera dentro de 24 dias,
e 6 X4 si se quiere prever cuantos paquetes de 6 jabones se pueden armar.

Es muy importante que el nifio en la escuela sienta que los célculos son recursos Utiles para resolver problemas
y se familiarice con ellos. Para ese fin habra que promover que los niflos, ante una situacién, analicen los datos,
busquen los procedimientos que perciban como mas utiles, discutan con sus pares sus elecciones y analicen su
pertinencia.

Desde los primeros anos, antes de aprender el algoritmo de la suma, los ninos pueden resolver 28 + 23, apelando a los
repertorios de escrituras equivalentes a descomponer numeros utilizando el 10 y el 1. Descomponiéndolo mentalmen-
teen10+10+1+1+1+1+1+1+1+1+10+10+1+1+1=40+ 11 yrealizando 40 + 10 + 1, obteniendo
50 + 1 = 51; lo que requiere que el nino tenga incorporada la suma de digitos y la suma de decenas. En la medida que
avanza en la suma de digitos, ira guardando en su memoria de largo plazo repertorios que tendra “disponibles” para
otros calculos.

En segundo y tercero continuara progresando en la integracion de repertorios en su memoria de largo plazo. Si el
problema es 29 x 3 podra realizar mentalmente 30 x 3 = 90 y restara 3 obteniendo 87.

En cuanto al célculo con calculadora, a partir de primer ano, una vez que los niNos ya conocen los signos "+, -, =
pueden utilizar la calculadora por sus propios medios. Consiguen resolver problemas con célculos sencillos de sumas
y restas, asi como controlar o corregir resultados de célculos mentales o escritos.

Puede ser también un medio para trabajar las estrategias de calculo mental y las propiedades de las operaciones que
son objeto de estudio en cada ciclo. Desde los primeros anos se pueden plantear problemas que permitan analizar las
relaciones entre operaciones inversas.

Con respecto al avance en los procedimientos para calcular multiplicaciones, es en segundo ano cuando el docente
va a introducir el signo X como escritura sintética de las sumas iteradas de sumandos iguales que producen los nifos.
Por ejemplo, si los nifos estan frente al problema de interpretar mensajes con distintos calculos, para4 + 4 + 4 + 4 +
4 podran decir: “Sumas 5 veces el nimero 4”, "Es 5 veces 4”, “Es 4 repetido 5 veces”, 0 “Es 4 x 5”
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Y en el cierre de la clase se podra arribar a la conclusion: “Cuando sumas varias veces el mismo numero, se puede
usar el signo de X”. Cuando los ninos, en segundo ano ya conocen las escrituras multiplicativas, se espera que puedan
utilizarlas.

En tercero se abordaran todos los productos de los nimeros del 1 al 10, para lo cual es recomendable el trabajo con
la tabla pitagdrica y, dado que recién entonces se indica trabajar con la propiedad distributiva, se podran proponer
multiplicaciones de nUmeros de varias cifras por una. Se puede completar utilizando variadas estrategias cada una de
las cuales lleva implicita una o0 mas propiedades de la multiplicacion y de los nUmeros involucrados

Para el caso de la division, si bien pueden abordarse desde nivel inicial y primer afio problemas de reparto y agrupa-
miento proponiendo realizar un reparto equitativo de “15 crayones a tres ninos” y luego contar el nimero de crayones
recibidos por cada uno, o “Con 15 crayones, colocar 3 en cada caja”, los nifios iran resolviendo con dibujos, rayitas,
la suma iterada o la resta iterada.

A partir de segundo ano se puede ir complejizando utilizando otras variables: nUmeros mas grandes y sin material a
disposicion y es posible que comiencen a utilizar la multiplicacion, con lo que se puede debatir para poner en evidencia
la economia aportada por el recurso de la multiplicacion.

A partir de tercero es conveniente avanzar hacia “el algoritmo desplegado de la division”, que esta asociado a procedi-
mientos de suma o resta iteradas, encuadramientos por multiplos sucesivos del divisor u otras estrategias apropiadas
por los alumnos.

El algoritmo convencional de la division no esta ligado al trabajo con calculo mental que se propone desplegar desde
primer ano pues implica “separar” cada cifra, descomponerlo en lugar de considerar el niUmero de manera global. Asi,
si queremos que ese algoritmo aparezca como la posibilidad de usar lo aprendido anteriormente —la multiplicacion y la
division por 10, 100 entre otros—, lo coherente es favorecer la utilizacion de un algoritmo “desplegado” que incluya la
escritura de productos parciales y de restas intermediarias, en el cual se ponen en juego las relaciones entre la division,
la multiplicacion y la resta. Por ejemplo:

Si bien se muestran dos algoritmos desplegados distintos ante el mismo calculo, los nifos en la clase muy probable-
mente desplegaran otros. El maestro “no ensena el algoritmo desplegado”, lo estimula, y los nifos generan algoritmos
diferentes liderando su proceso de comprension y aproximacion hacia algoritmos mas econdmicos.
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c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el Programa 2008 los contenidos programaticos correspondientes a Operaciones, los podemos organi-
zar segun que se refieran a los significados, al calculo o al uso de propiedades.

Contenidos del programa 2008

3 anos La adicion y la sustraccion en contextos cotidianos.

4 anos La adicion y la sustraccion en contexto ludico. El reparto en un contexto cotidiano. El calculo pen-
sado con digitos.

5 afos La adicion y la sustraccion en contextos matematicos.

El calculo pensado.

- El anterior y siguiente. - Los dobles.
Primer afio La adicion y la sustraccién en distintos contextos.

El significado de las operaciones. - Las transformaciones con la incégnita en estado final (agregar,
quitar)

La composicion de dos medidas (unir, separar). No se explicitan en el PEIR
La representacion simbdlica: signos de +; - ; =.

La propiedad conmutativa de la adicion con nimeros naturales. Algoritmos.
La multiplicacion y la divisién. - El significado intuitivo de las operaciones.
La proporcionalidad. - La relacion de proporcionalidad: doble-mitad.

El calculo pensado. - La composicion y descomposicion aditiva. - Los complementos al 10.
Segundo ano |La adicion y la sustraccion.

El significado de las operaciones. - Las transformaciones con la incognita en distintos lugares de
la igualdad. - La composicion de transformaciones.

Las situaciones de combinar, igualar y comparar.

La representacion simbdlica: signos de x; : ; =.

La propiedad asociativa. La propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la adicién.
La problematizacion de los algoritmos convencionales de la adicion y de la sustraccion.

La multiplicacion y la division.

Los distintos significados de las operaciones. - El isomorfismo de medidas (proporcionalidad). -
El producto de medidas (combinacion). - El espacio Unico de medidas (producto escalar).

La proporcionalidad. - producto escalar. No se explicita en el programa. La relacion de proporcio-
nalidad: tercio-triple; cuarto-cuadruplo y quinto-quintuplo. - Las tablas de multiplicar. - El algoritmo
de la multiplicacion.

El calculo pensado. - Los dobles y mitades. - La aproximacion a la unidad del orden siguiente. - La
distancia entre dos numeros.

Tercer aho La adicién y la sustraccion.

- Las propiedades en los diferentes significados del calculo. - La propiedad: existencia del ele-
mento neutro (cero).

- La multiplicacién y la division. - El calculo con nimero natural y racional (notacion decimal). - La
problematizacion del algoritmo convencional de la division. - Los resultados de las operaciones con
numeros racionales. - Las propiedades: asociativa, conmutativa, existencia del elemento neutro “1”
(uno) y el “0” como elemento absorbente de la multiplicacion.

- La proporcionalidad. - La relacion entre las tablas de multiplicar: del 2y 4; del 3, 6y 9; del 4 y 8;
del 5y 10.

- El calculo pensado. - Los intervalos entre decenas y centenas. - La composicion y descompo-
sicion factorial. - La adicion de decenas y centenas a un ndmero cualquiera. - La estimacion de
resultados de division de nimeros naturales.

(2]
o
Q
Eo
20
co
85
n £
S
O —
S35
© c
50)

(7]
§3
.. ©
©3
= @©
éc
Qo
(1]
O

Libro para el Maestro

Y VhNVN NN """ “"“" “" “" “" “" “"“" """\

~
®




Al analizar el siguiente cuadro en relacion con el anterior, de contenidos afio a ano, se advierte que los perfiles de egre-
S0 de tercer ano derivan, para cada aspecto, de la secuenciacion planteada. Hemos considerados todos los perfiles
subdivididos en dos apartados para organizar el texto de modo de tomarlos por separado para suma y resta y para
multiplicacion y division. En ambos casos hemos considerado tres aspectos: el significado de las operaciones, los

calculos y las propiedades.

Contenidos programaticos vinculados Perfil de egreso de tercero
Significados de las operaciones: sumay resta
Relaciones entre operaciones Resolver situaciones en las que la variacion del lugar de
la incognita permita identificar la relacion entre la suma y
la resta.
Relaciones entre sus términos Resolver situaciones de célculo apelando a la modifica-

cion de los resultados de suma y resta en funcion de la
variacion de sus términos.

Célculos: suma y resta

Estrategias personales de calculo, algoritmos Resolver situaciones de calculo pensado, algoritmico,
convencionales exacto, aproximado y con calculadora, utilizando estrate-
gias personales o algoritmos convencionales.

Propiedades de la suma

Propiedades y sus relaciones Utilizar la propiedad conmutativa y asociativa de la suma
en la resolucion de calculos.

Significados de las operaciones: multiplicacion y

divisién

Reparto exhaustivo y equitativo Repartir en forma exhaustiva y equitativa una cantidad y
el resto que resulta de esa situacion.

Proporcionalidad directa Resolver situaciones de proporcionalidad directa en rela-

cion con los datos disponibles.

Calculos: multiplicacion y division

Estrategias personales de calculo, algoritmos Resolver situaciones de calculo pensado, algoritmico,
convencionales exacto, aproximado y con calculadora, utilizando estrate-
gias personales o algoritmos convencionales.

Propiedades de la multiplicacion

Propiedades y sus relaciones Utilizar la propiedad conmutativa y asociativa de la multi-
plicacion y la distributiva de la multiplicacion respecto a la
adicion en la resolucion de calculos.

3.2 Familias de problemas para sumar y restar
a. Significados de la suma y de la resta en problemas de contexto extramatematico
¢ Qué tipos de problemas aditivos presentar?

El campo aditivo? esta formado por las diferentes situaciones que implican adiciones, sustracciones o combinaciones
de ambas. Al resolver los problemas del campo aditivo, se reconocen las estructuras de composicion, transformacion
y comparacion que dan lugar a distintos tipos de problemas aditivos con distintos significados. Entre ellos, algunos
requieren de una suma y otros de una resta y conducen a diferentes tipos de razonamientos con distinto grado de
dificultad. En los ejemplos se analizaran algunos de ellos.

2 En su Teoria de los campos conceptuales Vergnaud plantea que: “Un campo conceptual esta constituido por un conjunto de
situaciones cuyo dominio requiere la utilizacion de una variedad de procedimientos, de conceptos y de conocimientos (teoremas)
en estrecha relacion”.
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Estos problemas se enriquecen al incluir la composicion de transformaciones y la composicion de comparaciones que
implican mayor complejidad. Algunos se proponen para el Primer Ciclo y otros, por su dificultad, en Segundo Ciclo.

Los problemas de suma y resta se diferencian en las relaciones entre los nUmeros que intervienen y en sus referentes.
Se trata de considerar si esos nlimeros se refieren a estados (por ejemplo $7 se puede referir a la medida de una can-
tidad) o a transformaciones (por ejemplo $5 se puede referir a una cantidad que se agrega o a una que se quita a la
anterior) y también cuales son las relaciones entre los nUmeros que determina el enunciado.

Por otra parte, para cada significado de la suma y la resta, es posible plantear problemas donde la incognita cambia
de lugar, lo que permite comenzar a establecer con los nifnos desde temprano las distintas relaciones entre estas
operaciones. Para ir arribando a este logro es preciso un trabajo a largo plazo que permita el pasaje por las distintas
categorias de problemas.

¢ Qué entendemos por variar el lugar de incégnita?

Los problemas aditivos que se presentan en el esquema a continuacion, son ejemplo de algunos de los problemas
posibles dentro de las diferentes clases, por lo que tienen distinto significado y grado de dificultad diferente para los
ninos. Se han elegido los numeros, 5, 7'y 12, para todos los problemas, aunque representen cosas diferentes en cada
uno de ellos, a los efectos de ver que los célculos que los resuelven son los mismos; 7 +5=12;12-7=5y 12-5
= 7. De esta manera se puede decir que la complejidad para su resolucion no esté en el célculo, sino en las relaciones
en el problema, tanto en relacion al significado como al lugar de la incognita.

Es importante sefalar que, cuando los ninos resuelven los problemas, muchas veces los piensan con procedimientos
que no remiten a la operacion que indicamos inicialmente en el cuadro. Es por eso que agregamos otras escrituras
donde indicamos con ... el numero que tienen que averiguar.

Veamos los ejemplos del cuadro "Problemas aditivos” (ver pag. 81), para los tres tipos de estructuras de los problemas
asi como de sus variaciones segun el lugar de la incognita.

¢, Cémo los analizamos?
Problemas de composicion de medidas.

e En el problema de unién, se conocen las partes, el 7 y el 5 representan medidas. El 12, que es la incognita, es
la medida de la composicion de ambas, el dinero que tienen juntos. El célculoes 7 + 5 = 12.

e En el problema de separacion, se conoce una parte y el todo. El nimero 7 representa la medida de una de las
partes y el nUmero 12 representa la medida de la composicion de ambas. La incognita es la otra parte, una
medida, el dinero que tiene Agustina. El célculo es 12 - 7 = 5. Aunque muchos nifios suelen pensarlo como una
suma, 7 + ... = 12, se trata de una resta con el significado de “complemento”.

Problemas de transformacion positiva

e En el primer problema se conoce la medida del estado inicial, $7, y la transformacién positiva, $5. Lo que se
calcula es la medida del estado final, $12. Leo ahora ha acrecentado su dinero inicial. El célculo es 7 + 5 = 12.

e En el segundo problema con cambio de incdgnita, se conoce el estado final, Leo tiene $12 vy la transformacion
positiva, $5 que le regald Agustina. La incognita se encuentra en el estado inicial, lo que Leo tenia al principio.
El calculo que lo resuelve es 12 - 5= 7.

e En el tercer problema con cambio de incognita, se conoce el estado inicial, Leo tenia 7 y el estado final, Leo
tiene $12. La incognita se encuentra en la transformacion positiva, lo que Agustina le regald a Leo. El célculo
que lo resuelve es 12 - 7 = 5.
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SUMA

1- COMPOSICION
(unir - separar)

Dos medidas componen
una tercera.

(Parte 1 + Parte 2 = = Todo)

/N

PROBLEMAS ADITIVOS

!

N

ESTRUCTURAS Y SIGNIFICADOS

s

!

2- TRANSFORMACION
(agregar, quitar)

Una medida sufre una
transformacion positiva o
negativa y da lugar a otra
medida

ETE,)

/N

UNION SEPARACION

1 SUMA 1 RESTA
Leo tiene Leo y Agusti-
$7 y Agusti-  natienen $12
na tiene $5. entre los dos.
¢ Cuanto  di- Si Leo tiene
nero tienen  $7. ;Cuéanto
los dos jun- dinero tiene

tos? Agustina?

7+5=.. 12-7=...
7+..=12

TRANSFORMACION POSITIVA

2 SUMAS

Leo tenia $7 vy
Agustina le regald
$5. s Cuanto dinero
tiene Leo ahora?

7+5=..

4 RESTAS

Leo tiene $12 luego
de que Agustina le
regald $5. ;Cuanto
dinero tenia Leo?

12-5=..
. +5=12

Leo tenia $7 vy
Agustina le regalo
dinero. Ahora tiene
$12 4 Cuéanto dinero
le regald Agustina?

12-7=...
7+..=12

TRANSFORMACION NEGATIVA

Leo le prestd 5 a
Agustina 'y ahora
tiene 7

¢ Cuanto dinero
tenia Leo antes?

7+5=..
.- b=7

Leo tenia $12 vy
le presto $5 a
Agustina. ¢ Cuanto
dinero tiene Leo
ahora?

12-5=..
5+..=12

Leo tenia $12 vy
ahora tiene $7.
¢Cuanto dinero le
presté a Agustina®?

12=7 = o
12= =7

N

RESTA

3- COMPARACION
(diferencia)

Una relacion de orden
donde se conocen dos
medidas y se busca ave-
riguar una tercera.

M, RM,)
DIFERENCIA
1 SUMA 2 RESTAS

Leo tiene $7 Leo tiene $7
y  Agustina y  Agustina
tiene $5 mas tiene  $12.
que él ;Qué  dife-
; Cuanto rencia de di-
¢ . nero tienen?
dinero tiene
Agustina? 12 =7 = ...

7+5=..

Agustina
tiene $12 vy
Leo tiene $5
menos  que
ella. ¢ Cuanto
dinero tiene
Leo?

12 = 6= o
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Problemas de transformacion negativa

e En el primer problema con cambio de incdgnita, se conoce la medida del estado final $7 vy la transformacion
negativa $5, el dinero que Leo le prestd a Agustina. La incognita se encuentra en el estado inicial, el dinero que
tenia Leo antes de prestarle a Agustina. El calculo que lo resuelve es 7 + 5 = 12,

e En el segundo problema, se conoce la medida del estado inicial $12 vy la transformacion negativa "Leo le prestod
a Agustina $5". La incognita esta en el estado final, el 7 representa el dinero que le quedd a Leo. El célculo es
12-5=7.

e En el tercer problema con cambio de incégnita, se conoce la medida del estado inicial $12 y la medida del es-
tado final $7. La incognita se encuentra en la transformacion negativa ¢ Cuanto dinero le presté Leo a Agustina?
El 5 representa que se averigua la disminucion del dinero de Leo.

Problemas de comparacion de la medida de dos cantidades, “mas que” y “menos que”

e En el primer problema con cambio de incognita, reconocemos una comparacion cuantificada: “mas que”. El 7
es la medida del dinero de Leo y el 5 representa una comparacion entre el dinero que tiene Leo y el dinero que
tiene Agustina. Se averigua el dinero que tiene Agustina. El calculo que lo resuelve es 7 + 5 =12

e En el segundo problema, se conocen las medidas de dos cantidades, Leo tiene $7 y Agustina tiene $12. Se
trata de averiguar la diferencia entre ambas, cuanto le falta a una para equipararse con la otra. El calculo es
12-7=5

e En el tercer problema con cambio de incognita, el nimero 12 es una medida (de lo que tiene Agustina) y el 5
representa una comparacion cuantificada “menos que”. El 7 representa una medida del dinero que tiene Leo. El
célculo que lo resuelve es 12 -5 =7

Problemas aditivos con distintos significados, cambiando el lugar de la incognita *

A continuacion se presentan familias de problemas que abordan distintos significados de la suma y la resta. Estos pro-
blemas pueden proponerse a lo largo del Primer Ciclo, en distintos momentos del afo, atendiendo a los conocimientos
del grupo y en variados contextos.

Hemos elegido agrupar los problemas segun los contextos que, en los tres grupos, son conocidos por los nifos: cal-
cular los puntos en un juego, en colecciones de figuritas, con precios y con entradas de cine. Es importante tener en
cuenta que los contextos ofreceran distinto grado de dificultad segun la familiaridad que reconozcan los ninos.

Por otra parte, es central considerar el tamafno de los nimeros —desde una a cuatro cifras—y el significado de las
operaciones.

Problemas en el contexto de juegos con puntaje

Los problemas en el contexto de juegos donde es necesario registrar y calcular el total del puntaje obtenido implican
el uso de la suma con el significado de union. Por ejemplo, para el total de dos o0 méas tiros de un dado o para el total
en juegos de emboque en latas con distinto puntaje.

En el caso del Juego de la Oca, como se trata de ir avanzando en una tira ordenada, se pueden presentar, luego de
jugar, problemas con transformaciones con significado de avanzar o retroceder o de comparacion, como planteamos
en la fundamentacion, los denominamos problemas de jugadas simuladas y problemas de contexto intramatematico
con los mismos calculos. Por ejemplo, para primer ano:
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PrOblema 1 0 LA FICHA DE ZORRITO ESTA EN EL CASILLERO 10 Y SALIO 5 EN
EL DADO.

\« A CUAL CASILLERO TIENE QUE IR?

B

En este problema, los nifnos pueden resolver por conteo 0 sobreconteo apoyandose en el tablero o, si ya conocen
algunos célculos, anticipar el resultado pensando que 10 mas 5 es 15 porque al agregar un nimero de una cifra al 10,
se reemplaza el O por el nimero, realizando un calculo. El 5 aqui, se refiere a una transformacion positiva.

Problema 2

o LA FICHA DE LOBITO ESTA EN EL CASILLERO 21.

« ;QUE PUNTAJE TIENE QUE SALIR EN EL DADO PARA QUEDAR EN
EL CASILLERO 26?7

- o]

u

Se trata de un problema en el que los ninos deben averiguar la medida de una transformacion positiva. Los ninos po-
dran usar procedimientos similares al caso anterior.
Problemas en el contexto de colecciones de figuritas

Tanto por sus estructuras como por el tamafno de los nimeros, los problemas de colecciones de figuritas se han pen-
sado para primer ano.

¢ Qué significados de la suma aparecen en estos problemas? ;Qué procedimientos utilizan los nifios para resolver?

Problema 1

Mateo colecciona figuritas de futbol. Tiene 12 figuritas, 8 son de Uruguay y el resto de Espana. ¢ Cuantas figuritas
son de Espana?

Este problema es de composicion de dos medidas obteniendo como resultado otra medida. La incognita se encuentra
en una de las medidas que se componen, el problema es de separacion o de con cambio de incognita, y se resuelve
con el célculo 12 - 8 = 4. Presentada esta actividad a un grupo escolar de primer ano, podemos observar un tipo de
procedimiento llevado a cabo por algunos ninos que representaron graficamente la coleccion de 12 figuritas, tacharon
las 8 de Uruguay y luego contaron las que quedaban.
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Algunos ninos escriben 8 + 4 porque parten de las 8 de Uruguay vy le agregan hasta llegar a 12. Resuelven un problema
de resta planteando una suma pues se apoyan en el sobreconteo y luego en el conteo a 12.

En este caso, se presenta la posibilidad de vincular un procedimiento con otro para avanzar en las relaciones 8 + 4 =
12;12 -8 =4y 12 - 4 = 8, por medio de una serie de preguntas que el docente podra ir formulando: ¢ donde esta el
8%, ;donde esta el 4?7, y sel 122, ;por qué en un procedimiento suman y en otro tachan?, ;es lo mismo?, ;por qué?,
¢como se forma el 127, y a partir del 12 ;como tengo el 47 y sel 87

Problema 2

ZORRITO COMPLETO HOY LA PRIMERA PAGINA DE SU ALBUM. TENIA
PEGADAS 15 FIGURITAS Y HOY PEGO 8.

\« {CUANTAS FIGURITAS TIENE LA PAGINA COMPLETA?

En este problema aparece una transformacion positiva con la incognita en el estado final. Este problema se puede
resolver por una suma 15 + 8. El 8 representa la transformacion y el significado de la suma es “agregar”.

Para resolver esta situacion se observa que algunos alumnos utilizaron su repertorio de calculos memorizados, es
decir, se apoyaron en sumas conocidas. Ponen en juego la descomposicion aditiva (5 + 10y 5 + 3), luego utilizan la
propiedad conmutativa y finalmente la asociativa. Ellos dicen: “5 + 5 es 710, + 10 es 20, + 3 es 23”.

También pueden dibujar las 15 figuritas, palitos o etc. y agregarles 8 mas y contar.

Problema 3

Mateo tenia 12 figuritas. Pierde al jugar primero 5 y después 3. ;Cuantas figuritas repetidas tiene Mateo ahora”?

Se trata de un problema de dos transformaciones negativas sucesivas. Son dos usos sucesivos de la resta con el
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figuritas sobre el que operan dos transformaciones negativas: pierde 5 y pierde 3. Las dos transformaciones negativas
podran componerse en una tercera, sumando las pérdidas para arribar a que pierde 8. Se pregunta por el estado final.

Algunas resoluciones elaboradas por los nifios son las siguientes:
Un nifio dijo:
“Tiene 4” y explicd: "Lo hice sacando figuritas. Saqué 5 y quedaron 7. Al 7 le saqué 3 mas y quedaron 4”.

Procedimiento 1:

Otros nifios representaron en forma iconica 12 figuritas y tacharon primero 5 y después 3. Luego contaron las que
quedaron sin tachar.

Procedimiento 2:

En otro grupo, realizaron primero la composicion 5 + 3, a través de la suma, luego dibujaron las 12 figuritas y tacharon
8. Finalmente contaron las que quedaron sin tachar.

Procedimiento 3:

Algunos realizaron la composicion a través del conteo de palitos (8) y luego plantearon la resta 12 - 8. Y otros realizaron
dos restas sucesivas 12 - 5 - 3.

Procedimientos 4 y 5:
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En las dos primeras resoluciones y en la Ultima, los nifos usaron el mismo procedimiento ya que los conocimientos que
pusieron en juego fueron los mismos, aunque las representaciones fueron distintas. Uno lo hizo por calculo pensado (pro-
cedimiento 1), otro por representacion iconica (procedimiento 2) y el Ultimo por representacion simbdlica (procedimiento 5).

En las otras resoluciones (procedimientos 3y 4) los niflos proceden en un principio de la misma forma, componiendo
la cantidad que debe ser restada en primer término: utilizan iconos y simbolos numéricos.

Se puede decir que fueron dos formas de resolver. En una primera mirada, los procedimientos pueden parecer varia-
dos y heterogéneos, pero al analizarlos vemos recurrencias en las formas de pensar.

¢ Como se podria gestionar la clase para el problema 37?

Luego de que los nifos han escrito sus procedimientos, es posible organizar en la clase una reflexion conjunta en la
que se analizaran los procedimientos, los resultados y los argumentos para darlos por validos.

El maestro, la maestra, podra seleccionar, por ejemplo, los procedimientos de resolucion 2, 3y 4 en los que se usan
diferentes operaciones y diferentes representaciones de las cantidades. Podra plantear: Vamos a buscar en estos pro-
cedimientos donde esta el nimero de figuritas que perdio Mateo. Luego de que los nifos ubiquen el 5y el 3 en cada
procedimiento —tacha 5 palitos y tacha 3 palitos; suma 5 + 3; dibuja 5 y 3 palitos y los cuenta— ya podran responder
cuantas figuritas perdié Mateo.

Después se propondra encontrar, en los tres procedimientos, donde esta el nimero de figuritas que le quedan. Los
ninos deberan identificar que en el procedimiento 2 esta en las figuritas sin tachar, en el procedimiento 3 también se
encuentra en las figuritas sin tachar y en el procedimiento 4 esta en el resultado de la resta 12 - 8.

El grupo podra entonces elaborar la conclusion este problema se puede resolver haciendo 5 + 3 y luego 12 - 8 o sa-
cando a 12 primero 5 y después 3”, arribando a una sistematizacion de los conocimientos que circularon en la clase.
Asi el maestro vincula el conocimiento que queria ensefnar con los efectivamente producidos en la clase.

Problemas en el contexto de compras y ahorros

Para segundo ano, es importante seguir presentando a los nifos problemas con los significados ya vistos en primero y
aumentando el tamano de los numeros. Asimismo, plantear otros con nuevos significados como los que se presentan
a continuacion.

En los ejemplos se presentan nimeros que se refieren a cantidades de dinero. Si bien aqui se trata de numeros redon-
dos de tres cifras, el maestro los podra elegir segun cuales sean las sumas y restas que ha planificado abordar.

Problema 1

Sol tiene $120 y Guille tiene $170. ¢ Cuanto dinero mas tiene Guille?
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§ 5 Se trata de un problema que presenta una comparacion cuantificada. La relacién expresada es $: 170 > 120 y se
3 E desea cuantificar cuantos $ mas, es decir la relacién “mas que”.
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Es importante que los alumnos puedan vincular datos de este tipo y comiencen a reconocer relaciones entre suma 'y
resta. El docente, para promoverlas, puede plantear que “en otro grupo un nifio lo resolvio haciendo 170 - 120 =. ¢Les
parece que se puede resolver asi? ;Por qué?” y debatir que si se le saca a Guille lo que tiene igual que Sol, lo que
queda es lo que tiene de sobra.

Problema 2
Sol tiene $120. Gasta $50 en un helado y su abuela le regala $20. ¢, Cuanto dinero tiene Sol ahora?
En este problema, el estado inicial del dinero de Sol es $120 y operan dos transformaciones: una negativa (gasta $50)

y otra positiva (la abuela le regala $20). La incognita es el estado final del dinero que tiene Sol.

Es previsible que los nifios lo realicen progresivamente en dos pasos: “Tenia $120, gastd 50 entonces le quedan 120 -
50 = 70 pesos”; segundo paso, “la abuela le regalé $20 entonces finalmente tiene 70 + 20 = 90 pesos”.

Es menos probable que los nifos en el Primer Ciclo compongan las dos transformaciones y piensen que si gasta 50
y recibe 20 compensa una parte del gasto con lo que recibe y entonces resulta como si solo hubiera gastado 30. Es
decir, con T- = $50 y T+ = $20 se obtiene una transformacion negativa T- = $30, consecuencia de calcular 50 - 20. En
ese caso 120 - 30 = 90 pesos. Este procedimiento es valido pero es mas complejo por tratarse de la composicion de
dos transformaciones de distinto signo.

Problema 3
Sol quiere comprar un libro que cuesta $390. Ya juntd $170. ¢ Cuanto dinero le falta para poder comprar el libro?

El problema 3 es un problema de composicion de medidas. La incognita esta en una de las partes, el significado de
la resta es “separar”. Algunos nifos podran resolverlo por sobreconteo de 10 en 10 o relacionando la suma 170 + .
= 390 como hicieron con el problema 1, pensado para primer afio del conteo de figuritas. En ese caso, por tener el
problema numeros de una cifra, podian hacer sobreconteo de 1 en 1. Aqui ademas de cambiar la complejidad para
segundo ano por el tamano de los nimeros propuestos (variable didactica) se podria observar si hay mas nifos que
los asocian también con una resta.

También pueden presentarse luego problemas de este tipo en contexto intramatematico:

Problema 4

30+...=172 85+....=115 50+ ....=140

¢, Cémo pueden hacer faciles estos célculos?

Quienes tienen conocimiento experto reconocen la resta, pero este es un largo proceso en el cual el maestro frente a
estas propuestas debe organizar la interaccion entre los alumnos y confrontar resoluciones para que puedan reconocer
procedimientos eficaces.
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Problemas en el contexto: el cine y la venta de entradas
Estos problemas por el contexto, por los significados y por las operaciones que involucran estan pensados para tercer

ano.

Problema 1

Actividad extraida de la Evaluacion en linea (2016)

Problema 2

Para la funcion del sabado se vendieron 145 entradas y para la del domingo se vendieron 95. ; Cuantas entradas
mas se vendieron el sabado que el domingo?

¢, Cual es el calculo que no resuelve este problema?

a)145+95=.... D)145-95=... 0) 95+ ....= 145

Problema 3

El viernes hubo dos funciones. En la primera funcion se vendieron 140 entradas y en la segunda funcion se vendie-
ron 45 entradas menos. ;Cuantas entradas se vendieron en total el dia viernes?

En el problema 1, se conoce el estado inicial, dos transformaciones del mismo signo v la incognita esta en el estado
final.

El problema 2 es una situacion de comparacion. En este tipo de problemas los alumnos tienen que interpretar los
calculos.

El 3 es un problema mas complejo, pues conduce naturalmente a un procedimiento de resolucion en dos pasos: cal-
cular cuantas entradas se vendieron en la segunda funcién y luego sumar las ventas en ambas funciones.
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El maestro podra promover las argumentaciones de los nifos planteando en la puesta en comun preguntas que lleven
a los ninos a reflexionar sobre lo que hicieron. Por ejemplo, ;como lo pensaron?, o ¢sen qué se parecen los procedi-
mientos de Leo y Agustina? y ;Ana, por queé te parece que esta bien lo que hiciste? La explicitacion que los nifos ha-
gan de las relaciones que establecieron permitira al maestro conducir la elaboracion de conclusiones vy la justificacion
de sus respuestas.

b. Distintos tipos de calculos para sumar y restar

Con relacion al célculo es necesario, en primer lugar, diferenciar el calculo exacto del aproximado y el calculo pensado
del automatizado o algoritmico.

Por una parte, en funciéon de la situacion, se podra requerir la realizacion de un resultado exacto, o de un célculo apro-
ximado o una estimacion Util del resultado. La estimacion cumple, en relacion a la operacion a efectuar, una funcion
de “control” de la pertinencia del resultado que finalmente se obtenga por un calculo automatizado o bien pensado.

Llamaremos calculo automatizado o algoritmico a aquel que se realiza con un procedimiento fijo, independiente de
los nUmeros intervinientes, en la aplicacion de una rutina establecida (un algoritmo convencional) asi como en el uso
de una calculadora, una computadora. Célculo pensado o mental se refiere a aquel procesado mediante una reflexion,
generando un procedimiento a la medida de los nUmeros que intervienen, no necesariamente replicable en otras si-
tuaciones. Esto implicara crear procedimientos correctos, no rutinarios, para producir el resultado. El cuadro siguiente
(Direccion de Gestion Curricular, 2009) resume lo planteado.

Caracteristicas a considerar Calculo algoritmico Calculo mental

Tipos de resultados Exactos. Exactos o aproximados.

Datos numéricos (l)

Datos numéricos (Il) depende de Considera sus cifras aisladas. Los considera de manera global.
ellos pues, son analizados para
determinar los caminos a seguir. Es
independiente de ellos.

Escritura de procedimientos Es necesaria. Es necesaria en muchos casos y
muy conveniente en otros para expli-
citar la manera de pensar.

Apelacion a propiedades de las Una vez automatizadas no es nece-

operaciones sario tenerlas en cuenta.

Las propiedades, en general, se traducen en estrategias de resolucion.

Los conocimientos que se construyen a partir de los distintos tipos de calculo se nutren reciprocamente. Es importante
propiciar instancias que vinculen el calculo mental con el algoritmico y con la calculadora; proponer problemas que den
oportunidad de estimar (y controlar), de aproximar y de lograr un resultado exacto. El intercambio de los nifios en los
equipos, en la discusion colectiva entre si'y con el maestro aporta en un largo proceso al desarrollo de competencias
de calculo.

Problemas para calcular sumas y restas y variar sus “términos”

Las situaciones que se presentan en una familia de problemas, focalizadas en los calculos, atraviesan todos los perfiles
y se inscriben en el marco general del eje operaciones en el presente trabajo. Los problemas que permiten construir el
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significado de las operaciones y el sentido del calculo estan intimamente relacionados. Es en ese marco que la focali-
zacion y la préactica de los distintos modos de calcular cobra sentido.

Consideremos diferentes familias de problemas para promover diferentes tipos de calculo indicados en ese perfil y en
el de establecer relaciones entre sus términos.

¢ Qué tipos de problemas presentar para desarrollar estrategias de calculo?

El trabajo con el calculo pensado implica trabajar con los nifnos con diferentes propdsitos. En una primera etapa, en la
construccion de un repertorio de sumas memorizadas (ver el cuadro en paginas 119y 120). Algunos de los problemas
mas fértiles que se pueden plantear para que los nifos construyan ese repertorio son en el contexto de juegos. En
cada caso se obtendra una lista de célculos que se podra utilizar como punto de partida para la segunda etapa.

En una segunda etapa, se podran retomar las listas de calculos como punto de partida para la presentacion de pro-
puestas que impliquen transformar y analizar nuevos céalculos a partir de los conocidos, variar los términos en calculos
y analizar regularidades, para usar la calculadora y avanzar hacia el célculo algoritmico.

Problemas para construir un repertorio de sumas y restas

¢ Qué problemas presentar?

Muchos son los juegos que permiten construir repertorios de calculo, es decir, listas que luego de producidas durante
el juego seran usadas en diferentes actividades a fin de que los nifios las vayan memorizado.

Por ejemplo, el siguiente que da lugar a encontrar los distintos procedimientos que llevan a determinar los complemen-
tos a 10y, posteriormente, memorizarlos.

Problema 1

’B',. LA CAJITA DE LOS DIEZ

MATERIALES

- UNA CAJA DE FOSFOROS GRANDE CON UN TABIQUE QUE
DIVIDE LA PARTE MOVIL EN DOS PARTES, EL TABIQUE DEBE
TENER UN AGUJERO O RANURA

- DIEZ POROTOS POR CADA GRUPO DE NINOS

REGLAS DE JUEGO
ENTRE 3 Y 5 JUGADORES.

A CADA GRUPO SE LE ENTREGA UNA CAJA DE FOSFOROS CON
DIEZ POROTOS EN SU INTERIOR.

POR TURNO, CADA JUGADOR MUEVE LA CAJA CERRADA PARA
PROVOCAR EL PASAJE DE POROTOS DE UN LADO A OTRO DE LA
CAJA. LUEGO LA APOYA SOBRE LA MESA, LA ABRE HASTA LA
MITAD, CUENTA LOS POROTOS QUE QUEDARON A LA VISTA'Y
PIENSA CUANTOS HAY EN LA MITAD TAPADA. EL RESTO DEL
GRUPO EXPRESA SI ESTA O NO DE ACUERDO Y SE ABRE LA
CAJA PARA VERIFICARLO. SI LA ANTICIPACION ES CORRECTA, EL
JUGADOR GANA UN PUNTO.

SE REALIZA REGISTRO DEL CALCULO Y PASA EL TURNO AL
SIGUIENTE COMPANERO.

DESPUES DE CUATRO VUELTAS, GANA EL JUGADOR QUE ANOTO

MAS PUNTOS.
P57 4
- . "
w

2 ZORRITO Y LAS CUENTAS
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A continuacion, el docente solicita a los chicos que le dicten los distintos calculos que fueron registrando y se colocan
en un papeldgrafo a la vista de todos.

Este juego, pensado para primer ano, puede realizarse también en segundo ano, cambiando el valor de los porotos. Si
cada poroto vale 10, se obtendra al finalizar el juego la lista de sumas que dan 100 o los complementos a 100.

Luego, se podria plantear el juego de adivinanzas siguiente que requiere apelar a las relaciones entre sumas y restas.
Dado un sumando y la suma, hay que “adivinar” el otro sumando. Por ejemplo:

Problema 2: Juego de adivinanzas
"Pienso un numero, le agrego 30 y obtengo 80, ¢/qué numero es?”

Calcular la cantidad inicial lleva a usar la resta en un problema donde se agrega. Esto no significa que la resta sea
el Unico modo vélido de resolver el problema, de hecho algunos nifios suman, es decir, buscan el complemento. Es
central luego discutir los procedimientos antes de pasar a una segunda adivinanza. Algunos van contando desde 30
de 10 en 10, otros dicen que como se agregd 30 para tener 80 tienen que sacar 30 para volver al nUmero que tenian
y otros dicen que como 30y 30 son 60 y con 20 mas 80, agregaron 30 y 20 que son 50.

Problema 3

ESCRIBO CON +

MATERIALES

- DOS DADOS
- UNA TABLA DE REGISTRO POR JUGADOR

REGLAS DE JUEGO
ENTRE 2 Y 4 JUGADORES

CADA JUGADOR TIRA DOS DADOS Y REGISTRA LA SUMAY EL
RESULTADO EN LA TABLA.

GANA EL QUE TIENE MAS PUNTOS LUEGO DE 4 TIRADAS.

ZORRITO ANOTO EN SU TABLA 4+1Y 1+4 Y DICE QUE LE DIO EL MISMO
RESULTADO ;PUEDE SER?

\4 LEN QUE SE PARECEN ESTAS SUMAS?

\. ESCRIBE OTRAS SUMAS QUE SE PAREZCAN A ESTAS.

ZORRITO Y LAS CUENTAS

3

De este juego se pueden recuperar las sumas desde 1 + 1 hasta 6 + 6.

Se puede luego, en una reflexion sobre el juego, realizar diferentes preguntas para obtener conclusiones. Por ejemplo,
en segundo ano, se podria preguntar:
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*¢ Tienen en su lista sumas con los mismos numeros?, ;como son sus resultados?, ;por qué les parece que pasa
eso?

*¢ Tienen mas de una suma con resultado 57 ;Y 67 Hagamos una lista.
*¢ Como se pueden ubicar en esta tabla los resultados que tienen?
¢ Cuantos resultados son pares y cuantos impares?

¢ Qué deben cumplir ambos numeros para que su suma sea un numero par? ¢ Y para que resulte impar?

Otras alternativas de repertorios se podrian obtener cambiando las reglas del juego.

Por ejemplo, para “Tirar dos dados, escribir los dos numeros que pueden formar (p. €. 51 y 15) y sumarlos” 1os resul-
tados seran 22, 33, 44, hasta 132.

Una variable didactica del juego es también cambiar los valores de un dado presentando, por ejemplo, un dado cuyos
numeros sean 10, 20, 30, 40, 50, 60 y combinar las tiradas con dados de un digito. Para “Tirar dos dados uno rojo y
uno blanco, en el rojo los puntos valen 10, y restarlos” los resultados serian los complementos del digito a un nimero
redondo. 10-1,10-2,10- 3, etc. 20 - 1, 20 - 2, 20 — 3, etc. Se podra observar que al restar 1 se obtienen 9, 19, 29,
etc., y al restar: 2, 8, 18, 28, etc.

Es fundamental que, de acuerdo a los resultados obtenidos en el juego, el docente formule preguntas que promuevan
la reflexion sobre los célculos y sobre los resultados obtenidos.

Problemas para transformar y analizar nuevos calculos

¢ Qué problemas presentar?

Para avanzar con el “célculo pensado”, se pueden proponer problemas intramatematicos en los que el objeto de es-
tudio son los célculos mismos.

El trabajo se podra organizar en pares 0 en equipos, segun la decision del docente en funcion de lo mas adecuado
para su clase. Los equipos registraran en cuadernos sus procedimientos vy los resultados obtenidos. El docente ira
recorriendo el aula y observando. Esto le permitira al organizar la puesta en comun decidir a qué equipos comienza a
invitar a presentar sus conclusiones provisorias, de modo que los que tienen dificultades se expresen y participen en
el proceso de reorganizacion de sus procedimientos.

Es importante considerar los variados procedimientos de los ninos, actores en un proceso de produccion matematica.

Problema 1
Calcular mentalmente:
5+9=... 5+4+99=.. 154+9=.. 15+99 = ...

7+8=.. 7+98=.. 17 +8= ... 17 +98 = ...

En este problema, luego del trabajo por grupos, se podra arribar a distintas conclusiones, segun los procedimientos
que hayan usado los ninos.
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“Si contas, es mas facil 9 + 5 que 5 + 9” porque “después de 9 hacés 10, 11, 12, 13, y 14”.

O si ya se memorizaron las sumas a 10, “si te acordas que 9 + 1 es 10; podés agregar uno y despuées sacar 1”, es
deci,5+9=5+10-1=15-1=14;

O también, “sacarle 1 al 5 y ponérselo al 9” haciendo5+9=4+1+9=4+10=14.
Para los demas de esa fila de célculos usando “agregar 1y sacar 1” seria:
5+499=5+100-1=105-1=104;15+99 =15+ 100 - 1.

En este problema los nifios pueden encontrar la regularidad: “sumar 9 es lo mismo que sumar 10y restar 1” y “sumar
99 es lo mismo que sumar 100 y restar 1”.

El docente podra promover avances preguntando j,qué les parece que se puede hacer para las sumas de la segunda
linea, sumar 87, ¢y para sumar 987...

En este caso se podra, nuevamente, partir de los procedimientos que ellos hayan propuesto. Por ejemplo, 7 + 8 =7 +
7+1 =14 +1, apelando a la suma de iguales si ya son célculos memorizados.

El docente debera tener en cuenta que la reflexion sobre “formas de resolver” se enriquece cuando se tienen varios
ejemplos vy, para ello, podra pedir a los ninos que usen esas formas en nuevos calculos que proponga. También que
los mismos nifos inventen y escriban en una hojita de borrador calculos que se puedan resolver con esa regla para
proponerles a sus comparieros, que luego intercambien sus calculos con otro nifio para que lo resuelva y ver entonces
si la regla obtenida funciona “en mas casos”.

Problema 2

Nuevas sumas y restas

a. Observando que 6 + 3 = 9 4 cuanto sera 60 + 307
Observando que 7 + 3 =10 ¢ cuanto sera 70 + 307
b. Si8 -5 =3 jcuanto sera 80 - 507

Si 12 -3 =9 4 cuanto sera 120 - 307

En este problema se procura que los nifios extiendan a nimeros redondos de dos cifras, las sumas ya conocidas de
numeros de una cifra. Por ejemplo:

Para a.
“Si 6 + 3 =9 entonces 60 + 30 = 90 porque en vez de contar de uno en uno contas de 10 en 10”.
Asi, los nifios pueden encontrar la regularidad: “sumar unos o dieces es lo mismo, podés hacer 6 + 3 y poner un cero”.

Para b. se trata de explicitar que si 8 - 5 = 3 entonces 80 - 50 = 30.
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Al trabajar a través de la resolucion de problemas, el docente debera privilegiar el calculo mental, favorecerlo, monito-
rear los repertorios que los nifos van conquistando y situando en su memoria de largo plazo. Es importante dialogar y
promover —creando un clima distendido— iniciativas de los nifios respecto a procedimientos de calculo mental. También
que cada nifio vaya registrando en una ficha personal la lista de “calculos que ya sé” para que vayan teniendo un con-
trol de sus conocimientos y, a la vez, tomando conciencia de los que aun le resta dominar.

Problemas para variar los “términos” en calculos de sumar o restar

¢A qué se refiere el perfil con variar sus términos?

El perfil se refiere a analizar en una suma o una resta (a + b = ¢) como cambia el resultado (c) al cambiar uno o los dos
términos (a 0 b). Se trata de examinar la variacion de una o dos de las variables (a, b 0 ¢) y comprender sus efectos.
¢ Qué problemas presentar?

Se plantearan familias de problemas en contexto intramatematico para introducir los célculos que son transversales
a todos los perfiles de numeracion y operaciones, propiciando el célculo mental, la familiarizacion con los nimeros y
la identificacion de repertorios. El docente, en funcion de las caracteristicas de la clase y su contexto, adaptara los
problemas siguientes eligiendo los nimeros mas adecuados.

En dichos problemas los niflos deberan analizar las sumas que deben hacer comparandolas con la que se da en la
consigna, identificando cual es el nimero que varia y como encontrar el nimero que falta, sea este un resultado, un
sumando, los dos sumandos —en los problemas 1, 2 y 3— 0 un minuendo —en el problema 4— o un sustraendo en el
problema 5.

Problema 1

Ejemplo de variacion de la suma aumentando uno de los sumandos.

SABIENDO QUE 25 + 15 = 40 CALCULEN SIN HACER LA CUENTA.

25 (5 )
) 25 25
% 25 35
3 25 45
: 25 55
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Problema 2 - Ejemplo de variacion de uno de los sumandos al variar la suma.

MAS (ALCULOS

0 Sabiendo que 32 + 9 = 41, calcula sin hacer la cuenta.

SUMANDO SUMANDO SUMA
32 9 1
32 al3
32 51
32 5¢
32 81

Problema 3 - Ejemplo de variacion del resultado al variar los dos sumandos.

9 Completa el siguiente cuadro.

10 + 20 30 100 + 200 300
20 + 30
30 + 40
40 + 50
50 + 60

Problema 4 - Ejemplo de variacion del resultado al variar solo el minuendo.

o Sabiendo un resultado, calcula sin hacer la cuenta.

60-20 = -20=

€0 -20 =0 70-20=__ 50-20=__

40 - 20 = 20 45 -20 =

a) Calcular sin hacer la cuenta

b) ¢, Como lo pensaron?
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Problema 5

Ejemplo de variacion del resultado al variar solo el sustraendo.

o SABIENDO QUE... CALCULA SIN HACER LA CUENTA:

CALCULA 50 - 3¢

CALCULA 50 - 40

50 - 10 =40 CALCULA 50-15

8

;COMO LO PENSARON?

En estos problemas el docente observara la produccion de los nifos y en consecuencia podra promover una reflexion
respecto a: la busqueda de regularidades y la descripcion y explicacion de lo que sucede en los cuadros. Por ejemplo,
en el Problema 2, se puede observar una regularidad en el aumento del resultado, va de 5 en 5, entonces el sumando
que falta debe variar del mismo modo porque el otro sumando es fijo. En el problema 4 se busca que los nifos analicen
sin hacer la cuenta qué ocurre cuando variamos el minuendo en la sustraccion.

Para promover la explicitacion mencionada, por ejemplo en el problema 4, luego de que cada nifo concluyd la parte
a) se puede pedir que cada grupo discuta como o pensd para promover que los nifos le pongan palabras a los pro-
cedimientos que usaron, a las relaciones que establecieron y asi puedan, con la conduccion del docente, sistematizar
los conocimientos.

Luego del trabajo con esta actividad se podria llegar a la siguiente conclusion: “si aumenta o disminuye el minuendo,
la diferencia sufre la misma variacion”.

Del mismo modo, con el problema 5, la conclusion a la que se podria llegar es: “si aumenta o disminuye el sustraendo,
la diferencia sufre la variacion opuesta”.

La explicitacion de las regularidades podra promoverse proponiendo una actividad como la siguiente.

Problema 6

Respondan en grupo las preguntas siguientes:
Si minuendo y sustraendo aumentan 10, ¢qué ocurre con el resultado?, como lo pensaron?
Y si el minuendo y el sustraendo disminuyen en 10, ¢ qué ocurre con el resultado? Piensen un ejemplo.

Completen: si minuendo y sustraendo varian en 10 .... .
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Estas propiedades en las que se varian uno o los dos términos de una suma o una resta permiten abordar algunas
estrategias de calculo mental como, por ejemplo:

Se desea calcular 32 - 5; entonces es posible sumar 5 al minuendo y al sustraendo obteniendo 37 -10 que es una
resta mas facil.

Problemas para realizar calculos aproximados

¢ Qué problemas presentar?

Algunos problemas no requieren una respuesta exacta, sino que para resolverlos es suficiente realizar un calculo apro-
ximado. En la vida cotidiana encontramos distintas situaciones en las cuales realizamos este tipo de calculo.

Por ejemplo, si voy al supermercado a comprar duraznos en almibar, una Coca-Cola y un paquete de galletitas, que
estimo costaran $46, $92 y $45 aproximadamente. Reviso mis bolsillos y veo que tengo $200. Me alcanza, aunque
no hice el calculo exacto. ;;Como estimé? Por redondeo y/o truncamiento: 50 + 90 + 50 = 190; 45 + 45 + 90 = 180.
Estimar resultados también es necesario para que los ninos dispongan de herramientas de control sobre otros célculos
que realizan. Se trata de anticipar cuanto va a dar un calculo que van a resolver con otra estrategia o verificar aproxi-
madamente si esta bien un célculo realizado. Con este propdsito pueden presentarse calculos en forma descontextua-
lizada (Broitman, Claudia; Grimaldi, Verdnica; Sancha, Inés, La ensefianza del célculo en primer ano, 2008).

Por ejemplo, los siguientes:

Problema 1

La intencion es redondear hacia arriba o hacia abajo para trabajar con decenas y centenas en la estimacion ponderan-
do lo que sobray lo que falta. Por ejemplo, 48 + 39 es menor que 50 mas 40 que es igual a 90 que es menor que 100.
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Problema 2

Completen las columnas estimando mentalmente los resultados.

CALCULO El resultado estara El resultado estara | ESCRIBIR EL RESULTADO
entre 100 y 300 entre 300 y 400 APROXIMADO

LOSERI92
19+ 115 + 60
45 x5
104 x 3

335 -188
348 + 145 - 50
2x38x10
480: 3

En el cuadro se muestra en la primera columna de cada fila un calculo y se propone estimar su resultado. Las colum-
nas 2 y 3 presentan un intervalo en el que se estima se encontraria el resultado. Es importante que los nifnos confronten
y justifiquen sus respuestas.

La realizacion de las estimaciones habilitara al calculo mental y también al despliegue de algoritmos personales o con-
vencionales. El docente podra proponer finalmente efectuar el calculo exacto o la comprobacion con la calculadora.

Al abordar problemas en distintos contextos y con distinta clase de niumeros, es importante que los ninos vayan des-
cubriendo en qué situaciones el calculo aproximado le aporta la informacion necesaria, en cudles el resultado exacto
es imprescindible y cuando es apropiado el calculo mental (apoyandose si es necesario para realizar calculos parciales
en el uso de lapiz y papel) y cuando recurrir a la calculadora.

Problemas para usar la calculadora

La calculadora puede ser soporte para aprendizajes matematicos muy diversos en la medida en que su uso se acom-
pane de la reflexion de los alumnos. Es una herramienta de calculo rapido y confiable que puede ser usada como un
recurso formativo.

Por ejemplo, la escuela debe ensenar cuando y como usarla y cuando es mas pertinente recurrir a otros calculos.
Veamos un caso:

Problema 1

Elijan los céalculos que van hacer mentalmente y los que haran con calculadora. Escriban los resultados en la co-
lumna que corresponda.
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g 3 CALCULO MENTALMENTE | CON CALCULADORA
g0 100 + 75
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o E 128 + 376
sa 150 + 52
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8 500 - 250
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Para discutir en grupo:

e ;Qué calculos eligieron para hacer mentalmente?
e ;Queé calculos eligieron para hacer con la calculadora?
e Qué tuvieron en cuenta para elegir?

Permite abordar también un tipo de practica anticipatoria. En los problemas que se les proponen a los alumnos en
los cuales deben anticipar el resultado, la calculadora puede ser un instrumento de verificacion de los mismos. Pero
también el calculo mental permite controlar a la calculadora. Por ejemplo, supongamos que multiplico con la calcula-
dora 31 x 85 y me da como resultado 26350. Si se realiza un célculo mental rapido 30 x 100 = 3000 se puede alertar

respecto a un error al teclear.
Problemas para avanzar hacia los algoritmos para sumar y restar

Los distintos problemas en el campo aditivo que comienzan a abordarse en el Nivel Inicial y que en este trabajo se
desarrollan a través del Primer Ciclo son parte de un largo proceso de conquista de calculos que se espera culminen
en el dominio de los llamados algoritmos convencionales, que son las rutinas mas eficaces y generales.

Sin embargo, en una practica matematica con sentido es preciso centrar el analisis en que no siempre el mejor
algoritmo es el convencional. Depende de los nimeros involucrados cudl es el procedimiento mas eficaz.

Los procedimientos con otras representaciones y los alternativos con nimeros forman parte de un rico camino que
debe llevar a comprender el Sistema Numérico Decimal y algun algoritmo eficaz, cuestion que pasamos a detallar.

En ese proceso progresivamente el docente podra ir planteando situaciones mas complejas que requieran la busqueda
de estrategias mas econdmicas y dar lugar a que los ninos usen otros procedimientos personales.

Para la suma, por ejemplo:

27 + 14 =
27=20+7
14=10+4
30 + 11
30+ 10+ 1
40+1=41
Para la resta:
56 -32 =47
56 > 50 + 6
-32>30+2
20+ 4

Otro recurso para abordar la suma y la resta antes de presentar el algoritmo convencional es el trabajo con la recta
numérica. En el caso de la resta con dificultad, podria presentarse de la siguiente manera:
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37 66

—— i —

0 10 20 30 40 50 60 70

Si se desea restar a 66 el nimero 37 es posible representar en la recta numeérica el nimero 37 y el 66 y observar que
desde 37 para llegar a 40 hay 3, luego contar de 10 en 10 hasta llegar a 60, hay 20 y luego agregar 6 unidades mas.

Comprobamos que 3 + 20 + 6 = 29.

Es una oportunidad de observar que sumando al minuendo y al sustraendo el nimero 3 el célculo se transforma en
69 - 40.

A partir de un trabajo sistematizado sobre procedimientos personales (propios y de los compaferos) es posible plan-
tear estos algoritmos intermedios basados en descomposiciones. Luego podrian presentarse en una clase dos proce-
dimientos para el mismo calculo, uno como el que esta mas arriba y el algoritmo convencional y plantear al grupo la
pregunta: ;queé tienen de igual y qué tienen de diferente estas dos formas de resolver?

c. Las propiedades de la sumay la resta

¢ Qué “uso” de las propiedades hacen los ninos cuando trabajan en matematica?

El maestro en su planificacion intencional de la practica del célculo en el Primer Ciclo, asi como en los procedimientos
que los alumnos van construyendo por si mismos, observara como en el grupo se van construyendo y utilizando con-
ceptos y teoremas en acto. Esto significa que los alumnos iran utilizando en los hechos propiedades de la adicion y la
multiplicacion sin su denominacion, que se ira incorporando mas adelante.

Lo importante es que, cuando el maestro advierta ese uso, plantee al grupo alguna pregunta de reflexion y nuevas
actividades para explorar otros ejemplos que permitan explicitar y escribir en términos coloquiales la propiedad
encontrada.

Es el calculo mental tal vez el recurso mas idéneo para avanzar en el uso de estas propiedades que son fundamento de
todos los algoritmos. Por ejemplo, si se desea calcular 17 + 8 mentalmente, una forma de organizarlo es como 17 + 3
+ 5 (descomponiendo en virtud de la propiedad asociativa; disociando: 8 como 3 + 5y luego asociando 17 + 3=20y
finalmente 20 + 5 = 25). Otra forma podria ser escribir 15 + 2 + 8 con la idea de calcular 15 + 10. Otorgar a la practica
del célculo mental un lugar destacado en el aula favorecera un compromiso de los nifios con “el hacer matematica” y
ellos desplegaran por si mismos las propiedades, sin fundamentarlas ni identificarlas nominalmente integrandolas a
sus repertorios de calculo.

¢ Qué problemas presentar?

Se presenta una familia de problemas poniendo la mirada en las propiedades de las operaciones en accion. La inten-
cion no es ni formular las propiedades ni mencionarlas como tales y por su nombre, sino disenar actividades que en el
proceso de resolucion las involucren. A partir de la produccion de los nifos se busca validar “experimentalmente” con
ellos, procedimientos distintos pero correctos en los cuales intervengan esas propiedades.
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Problemas para usar las propiedades de las operaciones
Problema 1

Pedro camina por la orilla del rio en busca de caracoles que va poniendo en una cajita. El lunes encontrd 3, el mar-
tes 4 y el miércoles 6. ;Cuantos caracoles juntd en estos tres dias?

Los nifos podrian resolver con procedimientos como los siguientes:
Federico3+4=7yluego 7 +6=13
Ana4 +6=10yluego 10+ 3 =13
Ambos resultados son correctos y su validez se sustenta en la propiedad asociativa:
3+4+6=B+4)+6=383+(4+6)

Se podria concluir con los nifos que “cuando tienen una adicion del tipo 3 + 4 + 6 es correcto calcular primero 3 + 4
(asociar) y luego sumarle 6; también es correcto calcular primero 4 + 6 (asociar) y al resultado sumarle 3”.

Senalemos que los procedimientos presentados son propios de los nifnos en Nivel Inicial o de primer ano, pues los nifos
suelen apelar a los repertorios que han ido conquistando, utilizando el calculo mental. Por ejemplo, se podria sumar 3 +
4 y luego descomponer 7 en 1 + 6, para sumar los iguales 6 + 6 = 12 y luego agregarle 1, 12 + 1 = 13.

Otros nifios, ante la necesidad de calcular 3 + 4 + 6 proceden mentalmente, calculando primero 4 + 6 = 10 y luego 10
+ 3 = 13. En este procedimiento en un calculo aditivo, primero aplican la propiedad conmutativa (al cambiar el orden
y pensar el calculo como 4 + 6 + 3) y luego la asociativa al dar el paso a 10 + 7. Si este problema se propone para
resolver en equipos puede ser Util reflexionar o hecho contrastando con la calculadora.

Una cuestion central que queremos sefnalar para el maestro es que sin la propiedad asociativa no sabriamos sumar
tres nimeros como 3 + 4 + 6 pues no tenemos un repertorio de todas las sumas ternarias de los digitos del O al 9. Esto
es porque en la tabla de sumas (de 0 a 9) se encuentran todas las sumas de 2 digitos, es decir, la tabla de sumas es
binaria, refiere a sumas de un par de digitos; no disponemos de una tabla que nos otorgue el resultado de sumar 3 +
4 + 7. Para obtener el resultado debemos asociar para apoyarnos en una suma con dos sumandos.

El trabajo con las propiedades ocupara entonces un rol transversal en la resolucion de problemas y en las distintas ac-
tividades de calculo. Mas adelante, cuando corresponda una reflexion mas formal de la Matematica y sus herramientas,
tendran lugar reflexiones mas especificas.

3.3 Familias de problemas para multiplicar y dividir

a. Significados de la multiplicacion y la division en problemas de contexto
extramatematico

Es conveniente presentar desde el Primer Ciclo problemas multiplicativos que involucren los distintos significados de
las operaciones.
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¢ Qué tipos de problemas multiplicativos presentar?

El campo multiplicativo refiere a situaciones que requieren una multiplicacion y/o una division, y el esquema “Problemas
multiplicativos” nos permite una vision comprensiva de los problemas multiplicativos organizados en tres grupos segun
que en ellos intervengan uno, dos, o tres tipos de cantidades. Asimismo, facilita la realizacién de dos consideraciones
relevantes: que las situaciones que requieren de multiplicacion y division se encuentran en alta proporcion en proble-
mas de proporcionalidad; y la importancia que debe darse a la diversidad de las operaciones de pensamiento que se
ponen en juego al abordar cada una las situaciones representativas que analizaremos a continuacion. También en este
campo, los problemas conducen a distintos tipos de razonamiento con distinto grado de dificultad.

Corresponde aclarar que la clasificacion de los problemas presentados en los esquemas no tiene objeto mencionarla
a los ninos; su propdsito es tenerlos en cuenta para la elaboracion de problemas y manejo didactico por el docente
en su planificacion.

En este sentido es relevante el andlisis matematico de las relaciones, de las informaciones y de las preguntas involu-
cradas en cada problema a abordar, en este proceso el alumno se ira apropiando de modos de pensar, del lenguaje y
de los simbolos adecuados.

Asimismo, es central considerar los diferentes significados pues segun cuales sean las relaciones involucradas cambia
la complejidad para su resolucion y entonces es necesario planificar teniendo en cuenta las dificultades relativas entre
ellos. Por ejemplo, muchos nifos que reconocen la multiplicacion para los problemas de proporcionalidad tienen mayor
dificultad para reconocerla en los de combinatoria.

En el esquema “Problemas Multiplicativos” se presentan problemas de producto escalar, de proporcionalidad y de
producto de medidas.

¢, Cémo los analizamos?

Problemas de producto escalar

En los problemas de producto escalar, se establece una relacion numérica en la que entra en juego un solo espacio de
medida y un operador. El operador (factor a-dimensionado) se asocia a expresiones del tipo “muchas veces”, “tantas

”oow

veces menos”, “tantas veces mas” que relaciona a magnitudes de la misma naturaleza. Por ejemplo, en el problema:

“La altura del Obelisco es tres veces menor que la de la Torre Ejecutiva que mide 120 metros. ¢ Cual es la altura del
Obelisco?", el operador es “tres veces menos” y 120 corresponde a una medida de longitud.
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PROBLEMAS
MULTIPLICATIVOS

/ )

MULTIPLICACION
ESPACIOS DE MEDIDA

— |

1- PRODUCTO ESCALAR 2- PROPORCIONALIDAD

se establece una relacion en los problemas de pro-
numeérica en la que entra en porcionalidad se relacionan
juego un solo espacio de dos magnitudes.

medida y un operador.

/o \ /\

Multiplicacion Division Multiplicacién Divisién
- el doble - la mitad - proporcionalidad - reparto
= j[antas veces - tantas veces - agrupamiento

mas menos

Problemas de proporcionalidad

N\

DIVISION

3- PRODUCTO DE MEDIDAS
o CARTESIANO,

se establece una relacion ter-
naria entre tres cantidades:
dos espacios de medida dife-
rentes cuyo producto genera
un tercer espacio. (Combina-
toria, Organizaciones rectan-

gulares.

/

Multiplicacion

- Encontrar la
medida pro-
ducto cuando
se conocen las
medidas.

En los problemas de proporcionalidad intervienen dos espacios de medida. Por ejemplo en:

\

Division

- Encontrar una
de las medi-
das elementales
cuando se co-
noce la otra, y la
medida producto.

"Maria compra paquetes con 8 servilletas cada uno. Si compré 5 paquetes, jcuantas servilletas tendra?", 8 correspon-

de a la cantidad de servilletas por paquete y 5 a la cantidad de paquetes.

En este caso, organizar los datos en una tabla como la siguiente puede facilitar la comprension:

Paquetes Servilletas
1 8
5 X

Se puede observar que se trata de una relacion de proporcionalidad directa en la que intervienen 4 nimeros y la solu-

cion se obtiene mediante una multiplicacion donde

(8 servilletas/por paquete) x 5 paquetes = 40 servilletas

En el problema: "Andrea tiene en su casa 5 paquetes con la misma cantidad de servilletas y en total tiene 40 servilletas.

¢ Cuantas servilletas tiene cada paquete?" se trata de un “reparto”, la interrogante es la medida de un objeto, el valor

unitario: “cuantas servilletas tiene un paquete” y la tabla sera:
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Paquetes Servilletas
5 40
1 X

La respuesta se obtiene mediante una division de medidas de dos espacios diferentes: el dividendo representa la can-
tidad de servilletas y el divisor la cantidad de paquetes:

40 servilletas: 5 paquetes = 8 servilletas en cada paquete.

En el problema: "Mariana compra paquetes de 8 servilletas cada uno. Tiene 40 servilletas, ¢,cuantos paquetes compro?*.

Se trata de un “agrupamiento” (o particion), en la division intervienen medidas del mismo tipo (servilletas) y el numero
5 es el coeficiente de proporcionalidad.

40 servilletas: 8 servilletas por paquete = 5 paquetes

Paquetes Servilletas
1 8
X 40

Problemas de producto de medidas

En los problemas de producto de medidas, se establece una relacion ternaria entre tres cantidades: dos espacios de
medida diferente, cuyo producto genera un tercer espacio (combinatoria, organizaciones rectangulares).

Tal es el caso de los problemas de baldosas, de filas y columnas. Por ejemplo, el problema: “Rodrigo quiere poner
baldosas en la pared frente a la pileta. Si quiere que se vean como un cuadrado de 4 baldosas por lado, jcuantas
baldosas debera colocar?”.

Intervienen 4 baldosas de largo y 4 baldosas de ancho y 16 baldosas de superficie.

Los problemas de embaldosados ofrecen una amplia variedad de eleccion de variables didacticas, incluyendo la figura
de referencia (cuadrado, rectangulo, figura con forma de L) lo que ayudara al propdsito del docente de promover que
los ninos accedan a situaciones mas complejas y se familiaricen con los calculos que realizan.

Otra alternativa son los problemas de combinatoria como: “Para vestir a mi osito de peluche tengo tres remeras y dos
pantalones. ¢ De cuantas maneras distintas lo puedo vestir?”.

En este caso, 3 son cantidad de remeras, 2 la cantidad de pantalones y 6 la cantidad de conjuntos posibles.

https://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3540

Problemas de proporcionalidad para multiplicar
Comencemos considerando problemas que se resuelven con la multiplicacion.

Los problemas de multiplicacion se inician desde NIy primer ano, con distintos procedimientos y discutiendo sobre
ellos tal como se puede observar en los problemas presentados. Las expresiones de calculos con la introduccion
del signo de “x” se introducen en segundo ano y se avanza en el resto del Primer Ciclo. En tercer aho, con el trabajo
sobre propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma, estarian en condiciones de trabajar sobre el
algoritmo convencional.
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Problema 1

CONTANDO Y CALCULANDO EN LA ESCUELA

‘ Mulita ayuda a la maestra, pone 2 cascolas en cada una de las 4 mesas que hay
en la clase.

N

« ;Cudntas cascolas pone en total?

Este problema se puede proponer en NIy primer aho. Para resolverlo, sin un conocimiento previo de la multiplicacion,
los alumnos suelen apelar a sus conocimientos sobre el conteo. Por ejemplo, podran dibujar las 4 mesas con las cas-
colas y luego contarlas.

Si ya conocen la suma podrian escribir: 2 + 2 + 2 +2 = 8.

Un error que puede aparecer y que tendra que ser objeto de analisis en la clase es la resolucion del tipo 2 + 4.

Problema 2

En el taller de cocina, mulita y sus companeros van a preparar panes. La maestra
pone 4 huevos en cada pote y le entregd un pote a cada uno de los 5 equipos que
hay en la clase.

\« ;Cudntos huevos pone en total?

Este problema se puede proponer en primer ano y segundo ano. Los alumnos pueden resolver por representacion
iconografica o conteo en inicial y comienzos de primer ano; también planteando lasuma 4 + 4 + 4 + 4 + 4 y en segundo
y tercer ano multiplicando 5 x 4 ;Como pasan los alumnos de la suma a la multiplicacion? Analizando 4 + 4 + 4 + 4 +
4 es lo mismo escribir 4 repetido 5 veces; se puede representar como “4 x 5”.

Problema 3

La profesora de educacion fisica organiza un juego con todas las pelotas que tiene
en el armario. Arma 6 equipos y a cada equipo le da una canasta con 8 pelotas.

N

« ¢Cudntas pelotas hay en la escuela?

;Como pueden saber sin contar uno por uno, cuantos lapices hay en 4
cajas, si cada caja trae 6?

MULITA Y LOS NUMEROS

@
=

También en segundo afo se puede presentar este problema. Veamos qué procedimientos producen los ninos y nifas.
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Procedimiento 1

Procedimiento 2

En la primera resolucion el nino hace una representacion iconica de las 8 pelotas y ademas las cardinaliza. Luego
pone el resultado que puede desprenderse de sumar 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8, seis veces 0 del conteo de las pelotas
que represento.

En la segunda resolucion el nifo hace corresponder al dibujo de la pelota un 8 y al de los nifios un 6 y escribe una
multiplicacion.

El docente en la puesta en comun podra pedir a los nifos que comparen las distintas resoluciones y preguntar ;donde
aparecen los numeros 8 y 6 en la primera resolucion? Arribando a la conclusion de que el 8 se repite 6 veces, que el
procedimiento mas econémico es 8 x 6.

Problema 4

En mi cumple éramos 28 nifios, compré caramelos para regalar a mis amigos y le di 5 a cada uno. ¢ Cuantos ca-

ramelos compré?

En segundo o tercer ano, el maestro puede proponer problemas donde haya que multiplicar un nimero de dos cifras

4 por otro de una cifra. Se espera que el avance de los nifos en las descomposiciones aditivas les permita comprender
GEJ ¥ que el valor posicional del 2 en 28 es 20 y producir un procedimiento como el 1.

~= —

c.Q

5© 28 x5 28

oo

9 E 5 veces (20 + 8) X 5

ca

23 20 x5 =100 40

©

g O 8x5 =40 100

28

o3 100 + 40 = 140 140

™5

o%

2 € Procedimiento 1 Procedimiento 2
(o}

(]

(8]
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Luego, se pueden presentar ambos procedimientos juntos para pedir que comparen semejanzas y diferencias, arriban-
do asi al procedimiento convencional.

Problema 5

Actividad extraida de la Evaluacion en linea

Este problema, pensado para tercer ano requiere para su resolucion “por un lado, identificar que se esta frente a una
relacion de proporcionalidad directa y por otro, combinar los datos que estan dados en la imagen de la etiqueta del
paquete de galletitas y de los que se presentan en la pregunta. Por tratarse de una actividad propuesta para tercer afio
escolar probablemente los niflos no planteen la proporcion”.

En efecto, establecer la relacion entre los datos requerira de un trabajo de interpretacion del enunciado que el maestro
debe considerar como primera parte de la clase, preguntando ¢qué dice el cartel del paquete de galletitas? ¢;Qué
significa?

Es probable que los nifos resuelvan relacionando las porciones con los gramos y calculen los gramos de galletitas del
paquete haciendo uso de la multiplicacion.

Como docentes, pensemos en que la situacion planteada corresponde a un problema de proporcionalidad —isomor-
fismo entre dos magnitudes cantidad de porciones y masa—y que, tal como lo sefiala Chamorro (2003), la situacion
podria representarse como en el esquema. Esta es una reflexion que no ha de ser objeto de ensefanza.

Porciones Gramos

gramos
1 porciones

» 30

Procedimiento

x 3 ¥ 3 escalar

gramos
porciones

Procedimiento
funcional
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¢, Cémo se podria gestionar la clase?

e Presentacion del problema. El docente se asegurara que todos los ninos hayan comprendido el desafio
propuesto.

e Resolucion del problema (en forma individual, en pequenos grupos, en duplas). En este momento se promueve
la utilizacion de variados procedimientos de acuerdo a los conocimientos que posee cada alumno, dando pistas
sin intervenir directamente.

e Puesta en comun: Es el momento de confrontacion de los resultados, de los procedimientos y de argumentos
(sobre la validez de esos resultados y procedimientos) en los que el maestro organizara la reflexion. Es conve-
niente seleccionar algunas resoluciones para el analisis. Como se puede observar en el problema 3 algunos
ninos utilizan representaciones, mientras que otros ya utilizan el algoritmo y argumentan. Se trata de encontrar
los puntos en comun e ir aproximando a los nifios a los procedimientos mas econémicos, proponiendo variables
a una misma situacion para que esos procedimientos evolucionen, por ejemplo promoviendo la superacion de
la resolucion grafica o iconica.

e Sistematizacion de los conocimientos a los que llegd el grupo. El docente establecera las relaciones entre el
conocimiento que circuld y el que se pretende ensenar, explicita las propiedades, vincula los conocimientos
producidos y los relacionara con otros.

Problemas de reparto y agrupamiento para dividir

En los problemas de “reparto”, conociendo el total de elementos a repartir entre un determinado nimero de grupos, se
busca el nimero de elementos en cada grupo y, en los de “agrupamiento” conociendo el total de elementos a agrupar
y el nimero de elementos que tendra cada grupo se busca el nimero de grupos resultantes.

Tanto para unos como para otros se espera que los nifos de NI y primer ano puedan resolverlos usando dibujos,
conteo, sumas, restas o multiplicaciones. A partir de segundo ano y dependiendo de los nimeros involucrados, se
comenzaran a utilizar algoritmos.

Una aclaracion importante para los problemas de reparto es que, repartir no es sinébnimo de dividir, se necesitan condi-
ciones para que el modelo sea la division. Es necesario que los repartos sean equitativos y es importante que esto sea
motivo de debate en la clase. Por lo tanto, los repartos por si mismos no son suficientes para abordar la division exacta
en los naturales. Asimismo, lo que sobra no siempre se reparte y en la formulacion de los problemas es importante
considerar también esta alternativa.

Veamos ejemplos de problemas con estas diferencias y como resuelven los ninos y ninas:

Problema 1

Mama tiene 10 barritas de cereales para repartir entre sus cuatro hijos ;Como puede hacerlo?

Este problema puede resolverse desde NI hasta segundo ano. Es de reparto, pero no hace referencia a una intencion
de reparto equitativo, por lo tanto, los nifos en el aula podran expresar sus decisiones. Por ejemplo, 2 no los reparte y
se los come mama, o les asignan 3 barritas a dos de los nifos y 2 barritas a los otros dos. Es un caso interesante para
promover reflexiones acerca de que hay repartos equitativos y no equitativos, analizando las alternativas que planteen
los ninos y preguntando luego: ¢ Qué deberia decir el problema para saber que hay que repartirlo equitativamente?
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Problema 2

Mama tiene 10 barritas de cereales y quiere repartirlas en partes iguales entre sus cuatro hijos. ¢ Sobran barritas?

La aclaracion en el enunciado “en partes iguales” hace de este problema uno de “reparto equitativo” y hay dos barritas
que sobran.

En este procedimiento se va asignando a cada nifio dos barritas y se marcan las dos que sobran. La representacion
numeérica permite advertir que quien resuelve solo conoce la suma y la resta como forma de expresar las relaciones
que ha establecido.

Problema 3

Ahora reparte, en partes iguales, 10 barritas de cereales entre los companeros de
una mesa de su clase. Si le da 2 barritas a cada uno y no le sobra ninguna.

N

« ;Cuantos amigos hay en la mesa?

MULITA Y LOS NUMEROS

<
IN)

Este tipo de problemas de agrupamiento ofrece mayores dificultades a los nifios. La incognita es la busqueda de par-
tes u objetos, en este caso, ¢,a cuantos ninos se esta repartiendo?

En primer ano, los nifos procedieron como se desprende del dibujo. Primero dibujaron la coleccion de 10 barritas y
luego fueron asignando una barrita a cada nino.
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Problema 4

Se reparten equitativamente 50 camisetas entre 6 equipos. ¢ Cuantas camisetas sobraron?

Este problema, presentado en segundo ano da lugar a procedimientos donde los palitos representan las camisetas y
se puede suponer que se hizo el reparto de las camisetas una a una para los seis equipos, procedimiento sencillo que
se apoya en el conteo y no requiere de anticipacion, se observa inclusive que en las dos primeras columnas de palitos
se dibuja uno mas, los dos que sobran. Luego de contar los ocho palitos de cada columna, la suma permite controlar
lo realizado.

Problema 5

Mama hornea pizzetas en bandejas de a 4. Amaso 26 pizzetas. ;,Cuantas bandejas necesité para hornearlas todas?

Este problema se puede presentar en segundo o tercer ano pero dara lugar a diferentes procedimientos de resolucion.
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En él hay que considerar el resto en el andlisis para responder. Es posible verlo como un reparto de pizzetas en bande-
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jas y llegar a la conclusion errénea de que con 6 bandejas puedo hornear 26 pizzetas. Pero es necesario advertir que
quedan aun 2 pizzetas sin hornear, entonces se requiere una bandeja mas para hornearlas todas.

En segundo se podra resolver con sumas sucesivas hasta llegar a un nimero menor o igual que 26.
4+4=8 8+4=12 12+4=16 16 +4 =20 20+ 4 =24

O con restas sucesivas como en el ejemplo. Este procedimiento permite inferir que, cada vez que se restan 4, se esta
pensando en completar una bandeja y asi, como hubo 6 restas, se llenaron 6 bandejas. La respuesta da cuenta de
que se ha discutido en la clase la consideracion del resto.

Como se puede observar en los ejemplos de resoluciones presentadas, 10s nifos que alin No poseen un procedimiento
experto para dividir utilizan algoritmos artesanales que es conveniente comparar buscando puntos en comun y anali-
zando cudles son mas econdmicos. Es importante analizar los errores para que todos los alumnos visualicen por qué
un calculo o una estrategia no son validos para resolver el problema.

“La intervencion del docente no intentara borrar las diferencias, sino que las reconocera e intentara que cada alumno
progrese desde sus conceptualizaciones a otras mas avanzadas” (Chemello, 1995). Los alumnos llegaran a conclusio-
nes provisorias y continuaran realizando sucesivas aproximaciones a lo largo de todo el ciclo escolar.

Si bien se ha presentado en este trabajo una familia de problemas de proporcionalidad se espera que el maestro traba-
je en el Primer Ciclo con los tres significados — producto escalar, producto de medidas y proporcionalidad. Por ejemplo:

Problemas de producto escalar

En el supermercado las galletitas cuestan $20, en la panaderia de enfrente cuestan el doble y en el Salén de Pocho
cuestan la mitad. ;,Cuanto cuestan las galletitas en la panaderia y en el Salon de Pocho?

En este problema se advierte que hay un solo espacio de medidas, es el de las cantidades de dinero. Aqui el X2 y :2
de doble y mitad no son cantidades sino "escalares" sin unidad.
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Problemas de producto de medidas
Para vestir a mi osito de peluche tengo tres remeras y dos pantalones. ¢ De cuantas maneras distintas lo puedo vestir?®

En este ciclo, los problemas de producto de medidas refieren a la formacion de pares de dos tipos de cantidades, ha-
ciendo todas las combinaciones posibles. Se suelen representar con diagramas de arbol o en tablas de doble entrada.

En este caso se trata de tres remeras distintas (por ejemplo roja, amarilla y azul) y dos pantalones (por ejemplo corto y
largo) y los pares se forman con cada pantaldon combinado con cada una de las remeras.

b. Distintos tipos de calculos para multiplicar y dividir

También para esta operacion presentaremos problemas para trabajar en el aula con distintos tipos de célculos que
podran ser organizados por el maestro en conjuntos de problemas mas amplios en funcién de su planificacion.

Problemas para construir un repertorio de multiplicaciones

Presentamos aqui juegos para diferentes repertorios recordando que, luego de cada juego, es necesario retomar los
célculos registrados por los ninos para reflexionar sobre ellos y sistematizarlos. Asimismo a continuacion se debera
organizar el aprovechamiento didactico del juego proponiendo actividades de juego simulado y otras actividades de
uso de esos mismos calculos en contexto intramatematico.

Problema 1

ﬁ DOBLES CON DADOS

MATERIALES

- Un dado
- Una tabla

REGLAS DE JUEGO

Entre 2y 4 jugadores.

Por turno, cada jugador tira el dado y anota en la primera columna de la
tabla el nimero que salid y en la segunda el doble.

Si se repite el nimero, se pasa el turno y le toca al siguiente jugador.

El primero que completa la tabla gana.

o[ Ble

Comparte con tus compaferos como hiciste para encontrar el doble.
Piensen entre todos cuél es el doble de estos nimeros: 10, 20, 30, 40,
50y 60

MULITA Y LOS NUMEROS
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Problema 2

Ahora, por turno, cada jugador tira dos dados y completa la tabla. Si se repite el
numero de la suma, se pasa el turno y le toca al siguiente jugador.
El primero que completa la tabla gana.

pAb0 1 | pAbo2 |~ SuMA | DOBLE D LA SUmA

En la puesta en comun el docente ira promoviendo el andlisis de regularidades y construyendo la tabla del 2. Guiara el
intercambio para observar que del juego surgen los repertorios de la tabla del 2 de los nimeros del 1 al 12.

Problema 3

ﬁx LA MINIGENERALA

MATERIALES

- Cinco dados
- La tabla que esta en esta pagina

REGLAS DE JUEGO

Equipos de entre 2 y 4 jugadores.

Se tiran los 5 dados en tres tiradas buscando obtener el maximo de
numero repetidos. En la primera tirada se elige el nimero que se haya
repetido mas veces separando esos dados y volviendo a tirar el resto,
buscando mas dados con igual nimero al elegido. Lo mismo en la
siguiente tirada. Si en la primera tirada los dados son todos diferentes se
elige uno o se vuelven a tirar todos. Luego de las tres tiradas, se toman
todos los dados repetidos y se anota en la tabla el total obtenido, siendo
este el puntaje.

En las siguientes jugadas, de tres tiradas cada una, se elegirdn niumeros
que correspondan a lugares vacios de la tabla. Gana el equipo que obtiene
mayor puntaje total.

DADO PUNTAJE EQUIPO 1 | PUNTAJE EQUIPO 2
{

U E W N

TOTAL
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En la puesta en comun, se arma una tabla para ordenar todos los resultados y comentarlos construyendo una mini
tabla pitagorica. El docente promovera el intercambio con los alumnos para observar que los resultados obtenidos
permiten construir los repertorios de la tabla del 1 al 6 con factores 1, 2, 3, 4, 5, es decir, hasta 5 en las filas (cantidad
de dados) y 6 en las columnas (puntos de los dados).

Asimismo realizara preguntas para que los nifos puedan explicitar las regularidades que observen. Por ejemplo podran
decir que en la fila del 2, “es como contar de 2 en 2”7, y en la del 5 “es como contar de 5 en 5”. Y preguntar: en la fila
del 4 jcomo se pasade 4 a8? Y de8a 12?

Problema 4 - La tabla pitagoérica

¢ Como completarian las filas?

Se presenta la tabla de 10 x 10 con la primera columna 'y la primera fila con los nimeros del 1 al 10. Se trata de exten-
der la mini tabla a la pitagérica completa.

Luego de pedir a los niflos que completen las filas del 1 al 5 el maestro podra preguntar: ;como completarian las filas?

Utilizando las regularidades de las filas ya conocidas los nifios podran completarlas y también, con la misma idea,
avanzar en las tablas restantes.

Problema 5

g\ MULTIPLICAR (ON CARTAS

MATERIALES

- Un mazo de cartas del 1 al 10 para cada jugador
- Una hoja para anotar

REGLAS DE JUEGO

Entre 2 y 4 jugadores.
Cada jugador mezcla sus cartas y las coloca boca abajo.
Por turno cada jugador da vuelta 2 de sus cartas.

Debe utilizar las dos cartas para anotar una multiplicacion y mentalmente
obtener su resultado que también anotara.

Gana un punto por cada resultado correcto.

Después de 5 tiros gana un punto adicional el que tiene dos productos
diferentes con el mismo resultado

Gana el jugador que obtiene mas puntos al terminarse las cartas.

o

;Como hacen para saber los resultados?

(Pueden obtenerse iguales resultados con nimeros diferentes?
;Cudl es el mayor resultado que puede obtener un jugador?

;Y el menor?

A\ Y

« Consulta con tus companeros y escribe 2 productos diferentes para 3 numeros.

GUAZUBIRA Y LOS NUMEROS
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Luego, en la puesta en comun, se pregunta por los procedimientos utilizados en los célculos. Con lo que se podra arri-
bar a conclusiones sobre ir sumando” y sobre “da el mismo resultado al multiplica 3 x 5 que 5 x 3”, es decir, ejemplos
de propiedad conmutativa.

El siguiente es un ejemplo de problema de juego simulado que lleva a los nifos a reflexionar sobre la regla de multipli-
cacion por 10.

Problema 5.1

Florencia descubrié la carta con el numero 10. Antes de descubrir la segunda carta dijo: el resultado de multiplicar
sus dos cartas iba a ser un numero terminado en 0. ¢ Tiene razon? ¢ Por qué?

Problema 6

Se cambia la regla a “Cada jugador descubre 3 cartas y realiza mentalmente su multiplicacion”.

Los calculos que se registren permitiran luego, en la puesta en comun, discutir la composicion de factores de dife-
rentes formas, es decir, la propiedad asociativa.

Problema 6.1

En una tirada Florencia saco las cartas con los nimeros 2, 5y 6. Ignacio saco las cartas 6, 2 y 5. Antes de realizar
las multiplicaciones Ignacio dijo que habian empatado. ;Es verdad?

Problema 7

Se cambia la regla a “Cada jugador descubre dos cartas y las suma; luego descubre una carta mas y calcula el
producto de la suma realizada por el nimero de esa carta”.

El debate podra ser sobre otras formas de obtener el mismo resultado con los mismos numeros vy arribar a la propie-
dad distributiva.

El docente observara las resoluciones y favorecera la discusion entre los alumnos. Focalizara la atencién en los
procedimientos de calculo, en los repertorios multiplicativos adquiridos, en la construccion de las tablas del 1 al
10 y en la aplicacion en “acto” de propiedades: en el problema 5 la propiedad conmutativa; en los problemas 6 y
7 respectivamente la propiedad asociativa y la propiedad distributiva. Por ejemplo, luego del problema 6 se podra
proponer:

Problema 8

Realizar los siguientes célculos: @) 10 x 3x1x2 =;b) 25 x4 x0x 3;¢) 0x 123
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Observacion: Se trata de calculos en lo que aparece el 1 como neutro de la multiplicacion y el O como factor absorben-
te. Los docentes podran tratarlos en diferentes situaciones de célculo y el intercambio de los alumnos entre siy con el
docente conducira a su apropiacion.

Podria ser una buena oportunidad para realizar listas de calculos faciles y dificiles y generalizar. Por ejemplo luego de
realizar los célculos propuestos, analizar y poder construir junto a los alumnos: "si en una multiplicacion un factor es 1

entonces nos da el mismo numero”, "si en una multiplicacion uno de los factores es 0, entonces da siempre 0".

Problema 9 - Tabla del 4

a9

b) 32
c) 43
d) 54

¢ Cual de los siguientes nimeros esta en la tabla del 4?

Actividad extraida de la Evaluacion en linea

"El item Tabla del 4 encierra una relacion de proporcionalidad directa pero el nino puede resolverla correctamente sin
tener presente esa condicion, si recupera de su memoria o trabajado en clase sobre las distintas tablas de multiplicar.
En este caso puede llegar a la solucion identificando el Unico multiplo de 4 que esté en las opciones o si suma 4 al
ultimo numero que aparece en la parte superior de la imagen de la tabla (8) y reitera este proceso hasta llegar a un
numero que coincida con las opciones”.

c. Propiedades de la multiplicacién

En los problemas multiplicativos, como ya se senald para los aditivos, los alumnos iran utilizando en los hechos pro-
piedades sin su denominacion, que se ira incorporando mas adelante.

Al analizar los diferentes procedimientos se podra reflexionar acerca de qué transformaciones son posibles para obte-
ner el mismo resultado y cuéles no.

Problemas para analizar propiedades de la multiplicacion

Problema 1

Renata comprd una lata de 20 kilos de pintura, para pintar su casa. Como no le alcanzd, compro otra lata de 4
kilos. El kilo de pintura cuesta $50.

A. ¢ Cuantos kilos de pintura compré?
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B. ¢ Cuanto dinero gasto?
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Posibles formas de resolver:

Romina calculd mentalmente los kilos de pintura: 20 + 4 = 24. Para calcular el gasto, realizé: 50 x 24 y lo presenta por
descomposicion multiplicativa en 50 x 2 x 12 y asociando como 100 x 12 = 1200.

German se plantea: en total compro 20 + 4 = 24 kilos de pintura. Pero para calcular cuanto dinero gasto se plantea,
primero comprdé 20 kilos y luego 4 mas, entonces: 50 x 20 + 50 x 4 = 1000 + 200 = 1200.

Ambos procedimientos son correctos y su validez se sustenta en la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto
a la adicion: 50 x (20 + 4) =50 x 20 + 50 x 4.

Problema 2

La maestra propuso a los alumnos hacer este calculo en la calculadora: 21 x 4.

En la calculadora de Maria no funciona la tecla 4. ; De qué manera puede resolverlo?

Algunas formas de resolucion que utilizaron los nifios:
2x21x2 21x2x2 21 x3 + 21

En la puesta en comun, a partir de algunas de estas resoluciones, el grupo discutird y comprobara que se obtiene el
mismo resultado, verificando que pueden conmutar y asociar (sin necesidad de utilizar los nombres).

Son todos procedimientos que pueden surgir en un grupo, sin mencionar propiedades por su nombre. En definitiva,
la conclusiéon mas general es que en muchos de los procedimientos desplegados por los nifios, estan utilizando
naturalmente las propiedades de las operaciones y es importante encontrar con los alumnos explicaciones a ese
funcionamiento.

El docente, sin pretension de apurar procesos, e incluso sin introducir vocablos prematuros (conmutativa, asociativa)
puede propiciar reflexiones que acrecentaran la madurez y el sentido numérico de los ninos.

Se puede modificar el problema utilizando como variable que la tecla que no funciona represente un nimero primo. (El
docente tendra como recurso, restringir a los alumnos la posibilidad de expresar ese nUmero como composicion de
varios factores).

A) 21 x 4 + 21; B) 21 x 4 + 1;
C)2x2x21 +21; D)21x2x2 +21.

El docente a partir de estas resoluciones de los alumnos promovera un intercambio en el aula animando a los nifos a
explicar sus procedimientos de célculo. Silos nifos en su intercambio no logran una explicacion, el maestro promovera
el andlisis a partir de interrogantes ¢ por qué a 21 x 4 se le suma 1 en la resolucion B? (Es probable que expliquen que
surge de la descomposicion de 5 como 4 +1). 4 Cuél es la diferencia entre la resolucion Ay la B? ; Qué sucede cuando
expreso 21 x 5 como la suma 21+21+21+21+217 ;Es lo mismo que 21 x4 + 17

Salvo en el segundo célculo, se comprobara que el resultado es efectivamente 21 x 5. En el didlogo se observara y se
podra verificar con la calculadora que es posible disociar 4 expresandolo como 2 x 2 y también que los productos 4 x
21y 21 x 4 dan el mismo resultado. Incluso el docente podra mostrar que 21 x 5 = 21 x4 + 21 x 1 destacando que
esto funciona y es correcto pues 4 + 1 = 5 (propiedad distributiva).
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Anexo: Repertorios de calculo mental

Los repertorios de célculo mental a trabajar en cada ano se organizan en el cuadro siguiente:

PRIMER ANO y NIVEL

INICIAL

Sumas de numeros iguales meno-
res e iguales que 10

Por ejemplo:
1+ 1

(desde Nivel Inicial)

SEGUNDO ANO

Dobles y mitades de niameros infe-
riores a 10

Por ejemplo:
el doble de 2 es ....
la mitad de 6 es

TERCER ANO

Dobles y mitades de multiplos de
10y de 100

Por ejemplo:
doble de 20; 30; 60; 150; 250; etc.
mitad de 40; 50; 100; 300; 400; etc.

Sumar 1y restar 1

Agregar y quitar 1

Por ejemplo:

3+1=4,4+1=5, ...

4 -1=23;5-1=4 (desde Nivel Inicial)

Sumar 10 y restar 10 a niumeros de
2y 3 cifras

Por ejemplo:
48 +10; 375+ 10
85-10; 567 - 10

Sumar 100 y restar 100 a nume-
ros de 3y 4 cifras

Escalas ascendente y descendente
deleni.

Escalas ascendente y descenden-
te de2en2,5en5y 10 en 10.

Escalas ascendente y descenden-
te del 10, 20, ...., 100, 200, ....

Sumas de dos numeros que dan 10
y complementos a 10

Por ejemplo:
6+4=10
10-6=4;10-4=6

Sumas de muiltiplos de 10 que dan
100 a partir de sumas que dan 10

y complementos a 100

Por ejemplo:

Si8+2=10; 80+ 20=100
Si80 +20=100; 80+ ....=100

Sumas de numeros de una cifra y
restas asociadas

Por ejemplo:
3+6=9
9-3=6;9-6=3

Sumas de multiplos de 10 a partir
de sumas de digitos

Por ejemplo:
3+6=9
30 + 60 = 90

Escrituras equivalentes de nUmeros
hasta 100, algunas vinculadas con
la organizacion del sistema decimal

Por ejemplo:
48 =40 +8; 48=50-2

23=10+10+ 1 +1 + 1;
+ 13

7=5+2,7=6+1;7=4+2+1; etc.

23 =10

Escrituras equivalentes de nume-
ros hasta 1000, algunas vinculadas
con la organizacion del sistema
decimal

Por ejemplo
735=700+30+5
735=500+200+20+10+5

Escrituras equivalentes de nimeros
hasta 10000, algunas vinculadas
con la organizacién del sistema
decimal

Por ejemplo
1425 =1000 + 400 + 20 + 5
1425 =500 + 500 + 400 + 25
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Agregar y quitar un nimero entero
de decenas o centenas en nume-
ros de 2 y 3 cifras.

Por ejemplo:
45 + 30; 45 - 30
364 - 200; ...364 + 200

Agregar y quitar un nimero entero
de decenas o centenas a nimeros
de 4 cifras.

Por ejemplo:
6732 - 200; ...1580 + 200

Calculos de complementos de un
numero cualquiera respecto de un
numero “redondo”

Por ejemplo:
57 +....=200

Calculo de la distancia entre dos
numeros de 2 o 3 cifras

Por ejemplo:

Calcular productos x 2; x 3; x 4; x 5.

Calcular el producto de dos nime-
ros menores que 10

Establecer relaciones entre pro-
ductos.

Por ejemplo:

multiplicar dos veces o tres veces
por 2

6x2x2=6x4
7TX8=7TX2X2X2
multiplicar x 2 y dividir : 2
5x2:2

Multiplicar nimeros de 2 y 3 cifras
por 10

Por ejemplo
48 x 10, 327 x 10

Estimar el resultado de divisiones
de numeros de 2 y 3 cifras por nu-
meros de una cifra.

Por ejemplo:

jentre qué numeros estara el cocien-
te de dividir 78 : 47 ;Y de 435 : 37 ;Y
de 435 : 57

Propiedades conmutativa y asocia-
tiva de la suma

Propiedades conmutativa y aso-
ciativa de la suma de la multipli-
cacion
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Capitulo 4: Geometria en el Primer Ciclo

4.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo en geometria en el Primer Ciclo

El trabajo geométrico en la escuela primaria tiene ciertas caracteristicas que atienden a factores de distinta indole.
Sin embargo, un factor que no puede quedar fuera del alcance de esta descripcion es a qué se considera problema
geométrico.

Segun ltzcovich y otros (2005), un problema es un problema geométrico cuando para resolverlo se ponen en juego
propiedades de los objetos geométricos. A su vez enfrenta a la interaccion del alumno con objetos que no pertenecen
al espacio fisico sino a un espacio conceptualizado representado por las “figuras-dibujo”. Estas representaciones no
cumplen, en la resolucion del problema, la funcion de llegar a la solucion del mismo a través de la constatacion senso-
rial. Son figuras para pensar. Ademas la gestion del problema por parte del docente pone el foco en que los alumnos,
de forma auténoma, arriben a la solucion del problema a través de las propiedades de las figuras. A partir de este
juego se produce conocimiento nuevo como resultado del proceso de buscar relaciones entre las propiedades que ya
conocen y las que no, para resolver la actividad articulando con la correspondiente validacion.

En el marco curricular vigente encontramos: "Se propone un enfoque didactico que enfatice la construccion de sig-
nificados a través de la problematizacion del conocimiento geométrico” (PEIP, 2008, pag. 76). En este sentido es
entonces que concebimos la construccion de conocimiento geomeétrico al establecer relaciones entre los problemas
geométricos que se proponen en el aula, la problematizacion de las propiedades de las figuras geométricas y la gestion
docente tomando las decisiones pertinentes.

b. Avances en el Primer Ciclo y recorrido en el Programa de Educacién Inicial y
Primaria

Los perfiles de egreso de tercero dan pistas para trabajar alrededor de las caracteristicas de las figuras del plano y del
espacio para explorarlas, reconocerlas, identificarlas, describirlas y reproducirlas de diversas formas. A partir de esas
acciones se podra desarrollar la construccion de relaciones de las propiedades de las figuras.

Puede ser un buen comienzo el trabajo con actividades de exploracion y reconocimiento para que luego las ideas
construidas a partir de ellas avancen dejando lo perceptivo de lado con el fin de que los alumnos se posicionen en las
caracteristicas geométricas de las figuras. Algunas de estas caracteristicas que se pueden estudiar son, por ejemplo:
los lados, sus longitudes, sus posiciones relativas (paralelismos y perpendicularidad), los vértices, el nimero de vérti-
ces, las formas de las caras, el nimero de caras, los angulos interiores de las figuras del plano y las relaciones entre
esos elementos.

También sera necesario a lo largo del ciclo introducir actividades que involucren descripciones de una forma geométri-
ca, de copia, de construcciones sencillas, actividades de plegado, recortado, etc.

La diferencia a lo largo del Primer Ciclo en el tipo de problemas estaria dada por las figuras, tanto del plano como del
espacio, vy las propiedades a trabajar que se incluyan en ellos. También en las actividades de copia y de construccion
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no solamente el tipo de figura y las propiedades que se incluyan en ese estudio sino también estara en juego el tipo de
papel y los instrumentos de geometria.

En los primeros anos, la idea es que algunas actividades puedan ser validadas empiricamente pero que, a medida que
se avance en el ciclo, la produccion de alguna explicacion que se produzca pueda ser motivo de comenzar a construir
las relaciones geométricas con base en las propiedades de las figuras en juego.

A medida que se desarrolle el recorrido geométrico los alumnos podran incorporar vocabulario que ayudara a las ta-
reas de comunicacion con el fin de caracterizar mejor las propiedades de las figuras estudiadas.

En este sentido, como en todo trabajo matematico del ciclo, se podran encontrar caracterizaciones provisorias e
inacabadas en el estudio de las figuras y sus relaciones. Sin embargo, desde NI5 a tercer grado a través de las activi-
dades de ensenanza sera importante evidenciar avances en las caracterizaciones, en los tipos de construcciones y en
las relaciones que se van construyendo con el fin de saber si la resolucion del problema es valida o no.

c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el PEIP del ano 2008 encontramos los contenidos programaticos correspondientes a Geometria organi-
zados segun si las figuras son del plano o del espacio.

En los dos cuadros siguientes se asociaron los contenidos de cada ano escolar con los tipos de actividades geomé-
tricas que aparecen en los perfiles: reproducir figuras y reconocerlas, comparar figuras e identificarlas, describir figuras
0 construirlas.

Figuras planas

Contenidos ligados a los perfiles

Cinco anos ‘Dibujo” a mano alzada de poligonos y no poligonos.

La diferenciacion de poligonos.

Primer afio Relaciones entre figuras: nimero de lados, de vértices, longitud de los lados. Las
figuras circulares y otros no poligonos.

Clasificacion de figuras por el nimero de lados. Las lineas curvas, rectas y mixtas.

Segundo afno Elementos de los poligonos: lado, vértice. Lado como segmento de recta. Vértices
y lados consecutivos y opuestos. Las rectas paralelas. En particular los “lados para-
lelos”.

Composicion de poligonos y no poligonos con diferentes figuras.

Tercer aho Profundizar diferencias entre poligonos y no poligonos. Caracteristicas de poligonos:
numero de lados, de vértices, longitudes de los lados y posiciones relativas de los
mismos. Clasificacion de poligonos por el nimero de lados.

Las posiciones relativas de rectas en el plano. Perpendicularidad y paralelismo.

Angulos interiores de los poligonos. Angulo recto como caso particular. La perpen-
dicularidad de dos rectas secantes y la determinacion de cuatro regiones congruentes
(@ngulo recto determinado por dos rectas secantes perpendiculares).

Las figuras. Circunferencia y circulo.

Propiedades de los triangulos. Angulos interiores de los tridngulos. Representacion
de angulos.
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Figuras del espacio

Ano

Nivel inicial

Contenidos ligados a los perfiles

Primera diferenciacion de poliedros: prismas y piramides. Caracteristicas de los no
poliedros: cilindros, conos y esferas.

La diferenciacion de poliedros: prismas y piramides

La composicion de figuras con poliedros y no poliedros.

Primer ano

Elementos en los poliedros y no poliedros: caras (superficies planas), aristas y vér-
tices en los poliedros.

Las bases en el cilindro y el cono (superficies planas).

Segundo afno

Relaciones entre los poliedros. Relacion entre prismas y piramides: caras y bases
de los poliedros. Caracteristicas de los no poliedros. El cilindro y el cono. Las superfi-
cies (cilindrica y conica), bases y cuspide.

Tercer ano

Relaciones entre poliedros. Caracteristicas prismas y piramides. Las relaciones en
los no poliedros. Caracteristicas de la esfera, cono y cilindro.

Planos no secantes: paralelos (como las posiciones de las bases en los prismas).

Distintas representaciones de un poliedro.

Al considerar el siguiente cuadro en relacion con la lista anterior de contenidos programaticos ano a afio se advierte

que los perfiles de egreso de tercer aio derivan, para cada tipo de actividad, de la secuenciacion planteada.

Conceptos y contenidos
programaticos vinculados

Perfil de egreso de tercero

Figuras planas:
Poligonos y no poligonos.
Propiedades.

Reproducir y reconocer figuras geométricas del plano en funcion
de sus caracteristicas:

- n.° de lados y vértices,

Relaciones inter e intrafigurales. - congruencia de lados.

Identificar propiedades comunes y no comunes en la comparacion
de figuras.

Describir figuras en funcion de sus caracteristicas.

Realizar construcciones sencillas utilizando distintos instrumentos
geométricos, soporte fisico y virtual.

Figuras espaciales:

Poliedros y no poliedros. Propiedades.

Relaciones inter e intrafigurales.

Reproducir y reconocer figuras geométricas del espacio en funcion
de sus caracteristicas:

- tener 0 no caras,

- n.° de caras, aristas y vértices,

- congruencia de caras, aristas y vertices.

Identificar propiedades comunes y no comunes en la comparacion
de figuras.

Describir figuras en funcion de sus caracteristicas.

Realizar construcciones sencillas utilizando distintos instrumentos
geométricos, soporte fisico y virtual.
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4.2 Familias de problemas
a. Reproducir y reconocer figuras planas y del espacio

¢ Qué tipo de actividades son las de reproduccion y reconocimiento de figuras?

Si se entiende que el dibujo de una figura geométrica es una de sus representaciones posibles, es factible considerar
diferentes tipos de actividades que permiten realizar ese dibujo. Entre esas actividades, es interesante proponer en la
escuela primaria distintos tipos en las que no hay que construir la figura a partir de un conjunto de datos —como ocurre
en las clasicas actividades de construccion— sino que hay que reproducir un dibujo de la figura deseada que ya se tiene.
En ese sentido, los datos estan ofrecidos de otra forma, a partir de la figura dada como modelo. Como veremos, hay
variantes en las actividades de reproduccion que se iran mostrando en la familia de problemas.

¢ Qué tipo de problemas presentar?

Es posible considerar que la realizacion del dibujo de una figura geométrica es un problema para los alumnos y, en este
sentido, veremos a continuacion variantes de actividades de copia que permiten a los nifios invertir conocimientos que
ya poseen y producir otros nuevos.

Problemas para reproducir y reconocer figuras planas

Problema 1

Copien en papel cuadriculado? las siguientes figuras. Tienen que ser exactamente iguales.

Dejar un modelo por mesa o pegarlo en el pizarrdn, el tener cerca o lejos el modelo a ser copiado sera una variable que
los docentes deberan considerar para analizar qué procedimientos habilita y cuales no. Si el modelo esta lejos habra
que decidir cuantas veces un alumno se puede acercar a analizar las figuras a ser copiadas. Las figuras sugeridas no
estan elegidas al azar. Se presentan dos cuadrilateros y dos triangulos.

El maestro podra decidir qué figuras elegir para copiar de acuerdo a las caracteristicas de su grupo.

Si fuese NI5 se podria pensar en el copiado del cuadrado y en vez de hoja cuadriculada tal vez convendria que fuese
centimetrada con el fin de que los nifos puedan manejar mejor sus trazos e identificar algunas de las caracteristicas
propias del cuadrado: cuatro lados iguales, cuatro vértices, cuatro “lados derechitos” (como sinbnimo de angulos
rectos).

Las producciones que se adjuntan fueron realizadas por un grupo familistico de una escuela publica en el marco de
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pizarron. Los ninos debian reproducirlo de manera individual, en una hoja centimetrada, igual que en el modelo. Podian
ir al pizarron a fijarse en lo que quisieran para poder reproducirlo.

Procedimiento 1

Estos nifos no logran dibujar el cuadrado. Sin embargo la produccion de la derecha da cuenta de un remarcado sobre
los lados tratando de mostrar en su figura que los lados son “derechitos” como sindnimo de rectos.

Procedimiento 2

En las tres producciones que se adjuntan la maestra les pregunta a los nifos en qué se fijaron para hacer esta figura y
ellos respondieron con las siguientes caracteristicas:

- Tiene 4 lados.
- Tiene 4 “puntas” (por vértices).
- Tiene lados derechitos (para marcar los angulos rectos).

Sin embargo aun no usan como referencia la cuadricula. El Ultimo tiene un intento de conteo de cuadraditos para
identificar la longitud de los lados, se visualizan en la foto cinco cuadritos marcados.

Procedimiento 3

Este alumno usa los lados de la hoja centimetrada para representar el cuadrado. Conoce del cuadrado que tiene 4
lados iguales, 4 vértices y 4 angulos rectos (en palabras del nifo: “derechitos”).

En un primer ano o segundo ano podrian presentarse, en una primera instancia, los dos cuadrilateros y en otra activi-
dad los dos triangulos. Esta opcidn permitiria analizar que los cuadrilateros propuestos no son iguales, es decir que hay
poligonos con 4 lados que pueden ser distintos. Esta distincion de que no todos los cuadrilateros son cuadrados es
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sustantiva para comenzar a fijarse en otros elementos que no sean solamente el nimero de lados como por ejemplo
su longitud. La actividad permite identificar en esta caracteristica qué diferencia al rectangulo y al cuadrado porque el
papel ofrecido lo habilita.

Como sistematizacion® de esta actividad podrian circular en la clase ideas a ser tomadas por la maestra como la que
sigue: “No alcanza con contar los lados para copiar la figura. Hay que fijarse como son los lados”™.

Asimismo, tanto para segundo aflo como para tercer ano si se decide presentar solamente los cuadrilateros se puede
ahondar en el paralelismo y la perpendicularidad de los lados apoyados en el tipo de papel que se presenta.

En los cuatro niveles durante la puesta en comun de la actividad es relevante analizar en qué se fijaron para copiar las
figuras, como pregunté la maestra de nivel inicial en las producciones que hemos presentado. Confrontar en lo que
se fijaron ayuda a centrarse en las propiedades de las figuras segun sea el grado: nimero de lados, longitud de los
mismos, numero de vértices, paralelismo y perpendicularidad de los lados.

En relacion a la perpendicularidad de los lados se podra pensar que estas actividades habilitan posteriormente a dis-
cutir que esos lados perpendiculares (segmentos de recta) estan contenidos en rectas que heredan esa condicion de
perpendicularidad de los lados. Esta relacion la profundizaremos en los perfiles que corresponden a la “descripcion de
figuras...” y “realizar construcciones...”.

También la actividad permite en un tercer ano discutir la idea de que el nimero de lados y de vértices no es suficiente
para clasificar afinadamente las figuras planas ofrecidas. Estan en juego ademas las longitudes de ellos y los angulos
entre los lados de las figuras. Esta caracteristica se evidencia cuando se comparan los dos cuadrilateros y los dos
triangulos.

Podria profundizarse la conclusion abordada en primero y segundo y avanzar a: “Ademas de fijarnos en la cantidad de
vértices o de lados también tenemos que fijarnos en la longitud de los lados y los angulos que hay entre ellos”.

La validacion de la copia realizada por el alumno “si es buena o no” lo da la propia actividad porque se puede super-
poner a trasluz y ver si quedaron iguales o no las figuras reproducidas por el nifo comparadas con las figuras dadas.
Si no es adecuada la copia se podra volver a analizar qué “cosas” no se han mirado aun y qué ayudaria a mejorar esa
reproduccion de las figuras. Esas “cosas” no miradas son las propiedades de las figuras que se necesitan para reco-
nocerlas y reproducirlas adecuadamente.

La idea es que se pongan a discusion las diferentes producciones completas o no para avanzar sobre las propiedades
de las figuras. No es el maestro que debe decir lo que faltd mirar sino que en la discusion, seguramente, las miradas
distintas de los ninos van completando lo que un alumno evidencié y otro no y de esa manera se completa todo lo que
hay que “ver” de la figura.

Al usar el término “ver” no nos referimos solo una simple observacion perceptiva sino a mirar con 0jos geometricos.
Esto implica poner en un primer plano las propiedades de esos objetos sin importar alin como se expresan.
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Problema 2

Copien en papel cuadriculado® las siguientes figuras. Tienen que ser exactamente iguales.

Este problema avanza sobre el anterior porque cada figura que se ofrece esta compuesta de otras dos, si considera-
mos el rectangulo formado por dos triangulos rectangulos iguales.

También se puede pensar en el rectangulo con una de sus diagonales representadas.

Se contindan estableciendo relaciones entre las propiedades de los poligonos con el fin de que los alumnos las usen
en acto para poder reproducirlas. Para reconocer las propiedades explicitamente de nimero de lados, de vértices,
longitud de los lados, si es 0 no poligono, sera imprescindible la puesta en comun de la actividad. Retomar lo abordado
en el problema 1 servira para poder copiar estas figuras.

Si no se ha trabajado la idea de diagonal, esta se puede “ver” como una “rayita” que divide al rectangulo a la mitad o
si la figura se reconoce como “dos triangulos iguales pegados”, entonces es posible discutir el nimero de lados de
las figuras presentadas.

En la figura del rectangulo con la diagonal podria aparecer que la “rayita” de adentro sea contada como lado del
poligono. Es un buen momento para volver sobre la discusion de lo que es considerado lado” de un poligono. No es
para trabajar con la definicion que aparece en el pie de pagina pero si se podra abordar la idea de que los lados son
segmentos de recta, que los extremos o las puntitas son los vértices “vecinos”. Con estas consideraciones se descarta
que la diagonal sea considerada lado. Es decir los lados son los que “forman el contorno” de la figura. De esta manera
la figura sigue siendo un cuadrilatero con otro elemento marcado.

El pentagono o la “figura de cinco lados” se puede reconocer como “un rectangulo con un triangulo pegado”. La dis-
cusion anterior también se puede dar para que no se cuente el lado del triangulo (que no estéa representado) pero que
los nifos al reconocer la figura como composicion de triangulo y rectangulo lo cuenten.

La validacion de la actividad tiene las mismas caracteristicas que la del problema 1.

A la hora de trabajar con el problema 2 se tendran en cuenta las mismas consideraciones en cuanto al tipo de papel,
la ubicacion de los modelos, etc.

¢ Puede ser centimetrado.
" Lado de un poligono es un segmento de recta cuyos extremos son vértices consecutivos del poligono.
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Problema 3

Copien en papel cuadriculado® las siguientes figuras. Tienen que ser iguales.

Este problema avanza sobre el problema 2 pues hay un no poligono para copiar. Sera necesario reconocer que €s un
medio circulo con un rectangulo con el cual comparten un didmetro o un lado del rectangulo. Ademas el primer poli-
gono es un poligono no convexo®.

La variable de qué figuras se estan presentando en este problema es sustantiva a la hora de considerar los procedi-
mientos de los ninos. Podran volver a aparecer las discusiones que atiendan a:

- ¢Qqué es lado?
- ¢hay “lados curvos™?

Ademas el heptagono'® (poligono de 7 lados) es un poligono no convexo lo que lleva a una discusion que hasta ahora, en
esta familia de problemas, no habia aparecido. El tener que fijarse en qué miraron para poder copiarlo ayudara a expresar
las propiedades elegidas por los alumnos. Durante la puesta en comun se pondran en evidencia estas cuestiones.

Otra variable que interviene es que en el enunciado no esta el “exactamente” iguales pues al presentar un medio circulo,

lograr que sea “exactamente igual” no interesa. Lo que si esta en juego es que esa figura es un no poligono porque no
todos sus lados son segmentos de recta, hay una linea curva que forma parte de su contorno. Es decir que lo impor-

tante es que “se parezca” a esa figura, que sea de la misma clase.
Hasta ahora, ¢qué se podria sistematizar?

A continuacion ejemplificaremos con algunas propiedades que podrian circular en términos de alumnos. Esto no quiere
decir que todas circulen en el aula. Quizas en algunas clases surjan estas y otras no. Dependera de los conocimientos
de los ninos, como se dé la puesta en comun, es decir, dependera de la gestion del docente y lo que se vaya invirtiendo
de un problema en otro. Entonces podrian aparecer por ejemplo:

e “No alcanza con contar los lados para copiar la figura. Hay que fijarse como son los lados”.
e “Hay que fijarse en el largo de los lados y en cuantos son”.

e “Hay que fijarse cuantas puntas y cuantos lados tiene”.

e “Un lado es una rayita (segmento) que une dos puntas seguidas”.

e “Hay figuras que tienen lados curvos y otras rectos”.

e “Los lados son solo derechitos los otros son lineas curvas”.

e “Las figuras que tienen todos los lados derechitos son los poligonos”.

e “Hay poligonos con lados para adentro y otros no”.

e “Los lados son solo las lineas de afuera”.
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& Puede ser centimetrado.

?No es necesario llamarle asi con los nifios. Se podra optar por decirle “el que tiene lados para adentro”, etc. Hasta que las ideas
circulen y sf se diferencie a las figuras ademas de por sus propiedades por su hombre.

9 No es con el fin de nombrarlo heptagono, la idea es hablar de poligono de 7 lados con los nifios.
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Problemas para reproducir y reconocer figuras del espacio

Problema 4

De la caja de cuerpos se eligieron estos dos. Vamos a estampar las caras de ellos en cada hoja.

Se ofrecen dos hojas. En cada una se estamparan las caras de cada cuerpo por separado. En una hoja las caras del
prismay en otra las de la piramide. No necesariamente se le dara el nombre, eso dependera de lo trabajado hasta ese
momento. Podria nombrarse al final de la actividad, luego de analizar las caracteristicas que este problema habilita.

¢ Por qué la eleccion de estas dos figuras del espacio? El reconocer, diferenciar y representar los poliedros para co-
menzar a caracterizarlos es un contenido que atraviesa desde NI4 a tercer ano. La eleccion del prisma recto de base
cuadrada y de la piramide de base cuadrada no es ingenua. Son dos figuras del espacio que nos permiten analizar
propiedades comunes y otras que las diferencian. En este sentido el estudio de las caras, o la cascara de ellas habilita
a reconocerlas como poliedros y a su vez a diferenciarlos.

En los sellados que se obtienen aparecen para el prisma recto de base cuadrada rectangulos y cuadrados y para la
piramide aparecen triangulos y un cuadrado.

Todos son poligonos, sus lados son segmentos de recta, sin embargo no todas las figuras planas obtenidas por el
sellado son del mismo tipo de poligono: hay cuadrilateros y triangulos.

Este reconocimiento por sus caras hace a una de las diferencias sustantivas entre prismas y piramides.

Luego del sellado en grupos o en forma individual, el maestro podra poner durante la puesta en comun el foco en qué
figuras planas se obtuvieron y organizar esta discusion a partir de estas preguntas, entre otras:

e ;Como son los sellados de cada cara de cada figura?
e ;Por qué les parece que hay algunas figuras iguales y otras no?
e ;Cuantas caras tiene cada figura?

Las respuestas que surjan explicitaran qué caracteristicas geométricas conocen los nifios de esas figuras en relacion al
tipo de poligonos que forman las caras de esos poliedros. Se podra hipotetizar por qué el prisma tiene dos cuadrados
iguales y la piramide una sola cara cuadrada.

A partir de la caracterizacion de otras piramides y otros prismas, aunque no se hayan sellado, se podra reconocer que
en las piramides “siempre hay triangulos” y en el prisma no necesariamente, a no ser que sea de base triangular y en
ese caso solo aparecen 2 triangulos.

En el andlisis de otro perfil se retomaran estos aspectos aqui presentados en cuanto a discutir si existe relacion entre
el nimero de triangulos y la base.

Una variante interesante es modificar las figuras a sellar porque carga de sentido el poder reconocer las caras con el
cuerpo en cuestion. Por ejemplo, se podra presentar un prisma de cualquier base y un cilindro o cono y comparar las
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huellas obtenidas. De igual manera es sustantivo pensar qué huella produce una esfera. Estas huellas obtenidas por
sellados habilitan reconocer las diferencias entre poliedros y no poliedros. Por ejemplo, tanto el cilindro como el cono
producen una huella particular: el circulo. Por otro lado no producen huellas las superficies laterales, solo dejan una
linea. Los distintos sellados funcionan como representaciones de las figuras del espacio permitiendo profundizar las
caracteristicas con figuras del plano ya estudiadas o como forma de comenzar su estudio.

Estas actividades pueden ser una oportunidad para acordar los nombres de las figuras con el fin de usarlos después
para comunicarnos mejor en cuanto al reconocimiento de propiedades y representaciones de estas figuras.

Problema 5

Anita y Victor dibujaron la guarda con huellas de distintas caras de los cuerpos.
¢ Qué cuerpos usaron para hacerla? Escriban el nombre del cuerpo que corresponda.

¢ Algunas de las huellas puede ser hecha con distintos cuerpos? ¢ Cuél o cudles serian esos cuerpos?

El problema 5 profundiza el estudio de las caras de los poliedros del problema 4 y avanza sobre los no poliedros. Pro-
blematiza el reconocimiento del cuerpo' a partir de las huellas obtenidas por sellado.

La resolucion de la actividad exige imaginar a qué cuerpo podra corresponder cada huella a partir de las discusiones
dadas anteriormente en la gestion del problema 4. Ademas, este problema habilita a varias posibles soluciones. La
argumentacion sobre la decision tomada sera relevante para identificar huella-poliedro o no poliedro.

Si se analiza a qué cuerpo corresponden los triangulos, estos no tienen por qué ser caras solamente de piramides,
pueden ser caras de los prismas de base triangular o de otros poliedros como por ejemplo el octaedro (poliedro de 8
caras).

Por otro lado, lo mismo sucede con los circulos que podran ser las bases tanto del cono como del cilindro. Sin em-
bargo, una respuesta esperable es que los nifos identifiquen el circulo con una posible huella de la esfera. En este
caso sera necesario realizar huellas de esferas para observar que solamente queda “un punto grueso” y no un circulo.

Si la respuesta de asociar la esfera con la huella del circulo no surgiera es importante que el docente intervenga en
ese sentido preguntando: ¢,qué huella dejara la esfera? A partir de las hipdtesis manejadas por los alumnos podrian
considerarse otras actividades de sellado. Esto genera otra actividad dentro de esta familia de problemas.

La eleccion de los cuerpos es una variable determinante porque dara las posibilidades de discusiones y de generaliza-
ciones a través de la produccion de huellas (problema 4) y de la identificacion de huellas (problema 5). Dependera del
grado en que se proponga los cuerpos que se presenten y los enganches que se produzcan entre una y otra actividad.
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La dificultad del problema 5 es mayor a la del problema 4 porque exige decidir sin hacer la huella a qué cuerpo pueden
representar esos sellos.

Hasta ahora: ;/qué se podria sistematizar?

Bajo las consideraciones expuestas anteriormente, en términos de lo que dicen los alumnos, se podria ejemplificar con
algunas ideas a partir del trabajo con esta familia de problemas.

Entonces podrian aparecer, por ejemplo:

e “Cada cuerpo tiene sus huellas”.

e “Hay cuerpos que tiene las mismas huellas”.

e “Estos, (sehalando las piramides) siempre tienen triangulos”.

e “Estos (por los prismas) tienen siempre huellas de 4 lados”.

e “Estos, (por cono o cilindro) no dejan huellas de triangulos ni cuadrados”.
e “Elconoy el cilindro tienen huellas redondas”.

Algunas de estas ideas podrian circular en las aulas. Estan expresados en términos de nino porque 1o que nos interesa
es dejar que se expresen y a partir de lo que ellos identifican poder comenzar a nombrar de otra manera. No es el
objetivo de estos problemas nombrar las figuras, es una posibilidad para poder comunicarnos mejor y todos entender
o mismo.

En las frases elegidas se observa que todas ofrecen caracteristicas de los cuerpos en juego. Es una posibilidad para
diferenciar poliedro de no poliedro: “Estos [por los poliedros] tienen estas huellas: cuadrados, rectangulos [cuadrilate-
ros], y triangulos. Y estos [por los no poliedros] tienen una huella que es una rayita o circulos”.

Segun sea los poliedros a sellar seran las caracteristicas a establecer.

¢ Por qué los problemas forman una familia?

En este caso la familia de problemas 1, 2 y 3 atiende el mismo perfil con las caracteristicas indicadas: nimero de
lados y vértices e igualdad de lados. Conforma una secuencia porque se relaciona en el tipo de actividad presentada:
actividades de representacion, en este caso de copia. Ademas las propiedades que se trabajan en el problema 1 se
invierten en el 2 y en el 3, logrando que los alumnos puedan caracterizar las figuras a través del nimero de lados, del
numero de vértices, de la longitud de los lados, del paralelismo o la perpendicular de lados. Asimismo, se espera que
comiencen a reconocer los angulos y las diagonales del rectangulo. En el problema 3 se presenta un poligono no con-
vexo y un no poligono con el fin de habilitar en la puesta en comun la discusion: “ien qué se fijaron para copiarlos?”. Es
asi que apareceran otras caracteristicas que en el problema 1y 2 no han puesto en juego, la diferencia entre poligono
y no poligono y poligono convexo.

A su vez los problemas 4 y 5 tratan de figuras del espacio tendiendo puentes con las figuras del plano porque exigen
caracterizarlas a partir de las caras de los cuerpos elegidos que se estudiaron en los problemas 1 al 3. En algunos ca-
s0s los cuerpos no tiene caras porque pueden referirse a cilindro o cono. El problema 4 sigue siendo una actividad de
representacion, en este caso sellado para evidenciar de qué figuras se trata el sellado. A su vez, el problema 5 invierte
y relaciona las figuras planas obtenidas por sellado con el fin de poder usar las caracteristicas que se reconocieron
para usarlas en la identificacion sobre qué cuerpo seria plausible dejar esa huella. Con esto se pretende marcar la idea
de tender puentes entre el trabajo geométrico del plano y del espacio con el fin de que no se vean como “geometrias
distintas”.
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b. Comparar e identificar figuras planas y del espacio

¢ Qué tipo de actividades son las de comparacioén e identificacion de figuras?

Las actividades que pueden caracterizar este perfil son las relacionadas con las de comunicacion y las de clasificacion.
Ambos tipos de actividades promueven establecer relaciones entre varias figuras a partir de las propiedades de las
figuras en juego.

El cambiar los criterios de clasificacion propicia poner el foco en caracteristicas diferentes de las figuras. También son
un buen espacio para que el lenguaje geométrico cobre sentido y no sea presentado de manera ostensiva. La exigen-
cia de los problemas en comunicar las propiedades de las figuras en juego hace necesario el ponerse de acuerdo en
el momento de “decir” esas propiedades o caracteristicas.

Ambos tipos de actividades se complementan. Para comparar figuras tengo que fijarme en sus propiedades geomé-
tricas, para identificarlas también.

¢ Qué tipo de problemas presentar?

Las actividades de adivinacion de figuras son tipicas en propiciar la comunicacion. Ofrecer un conjunto de figuras,
tanto del plano como del espacio, para identificar cual se eligié de ese conjunto, hace necesario identificar las figuras
por sus propiedades y compararlas necesariamente para saber qué cumplen y qué no cumplen.

Las variaciones con la forma de presentar las figuras: recortadas, dibujadas en papel liso o pautado, hara que ciertas
propiedades se puedan comprobar no perceptivamente. El tipo de papel habilita a evidenciar ciertas propiedades. Por
ejemplo, si el papel es cuadriculado se podra contar los cuadritos para establecer relaciones de longitudes de lados.
De igual manera se podra evidenciar la posicion relativa de los lados ya sean paralelos, perpendiculares u oblicuos.

Asimismo, las actividades de clasificacion ponen el foco en ciertas propiedades. Los conocimientos que ponen en
juego los nifos al resolver actividades de clasificacion pueden ser sustantivamente distintos. Ofrecer la clasificacion y
buscar el criterio usado para ello es distinto que ofrecer un conjunto de figuras y que el alumno elija un posible criterio
para clasificar. Ambas se complementan y posibilitan al maestro una gestion distinta. Si se ofrecen las figuras clasi-
ficadas podra ser un buen momento para proponer criterios que los ninos no hayan usado cuando ellos la hubiesen
clasificado. Los problemas del tipo en ¢,qué se parecen, en qué se diferencian? fomentan también la comparacion y la
identificacion de figuras tanto del plano como del espacio. Seran las propiedades de dichas figuras las que habiliten a
analizar las diferencias o semejanzas.
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Problemas para comparar e identificar figuras planas y del espacio

Problema 1 - ;Qué figura es?

De las siguientes figuras elegi una.

Ustedes, en equipo, para adivinar la figura que elegi, tienen que pensar preguntas que las responderé solamente
con Si o No. No pueden preguntar por el nombre de la figura.

Esta es una actividad de comunicacion pensada para un segundo o tercer grado por el tipo de poligonos vy las rela-
ciones que existen entre los mismos. El objetivo para el alumno es adivinar la figura en la que pensoé la maestra dentro
de la lista ofrecida. El recuadro con las representaciones funciona como lista. El objetivo de ensefanza es identificar
las figuras a través de las propiedades para poder elegir la que se pensé. Por ejemplo, identificar nUmero de lados,
numero de vértices, medida de los lados, quizas algo de angulos ayudado por la cuadricula que habilita a comparar
con el angulo recto.

Una variable a considerar es ofrecer las figuras recortadas en goma eva o cualquier otro material en vez de dibujadas.
Si el material es papel se podra doblar y encontrar otras propiedades que el cartén o la goma eva no permite deter-
minar. Por ejemplo, si hay o no simetrias, si la longitud de los lados es igual al plegar. También con las figuras moviles
aunque sean rigidas, se podria investigar si los angulos vy los lados son iguales pues el tipo de material habilita a tal
accion a través de la superposicion.

Asimismo, se puede seguir trabajando con papel cuadriculado o centimetrado al ofrecer representadas las figuras en
una hoja para que el alumno tenga referencias no solamente perceptivas de las relaciones con respecto:

e al paralelismo entre los lados,
e ala perpendicularidad de los lados,
e alaigualdad entre la longitud de los lados.

Si se ofreciera en hoja lisa y se quisiera potenciar las relaciones anteriores y no habilitarlas solamente perceptivamen-
te, se deberia hacer otras marcas que identifiquen la perpendicularidad y la longitud comparada de los lados. Estas
marcas deberan ser acordadas con los alumnos para que las puedan leer de manera adecuada como informacion
pertinente de las figuras ofrecidas. A modo de ejemplo, donde aparece una misma marca indica que tiene la misma
longitud. Algo similar se podria hacer con los angulos.
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Continuando con el andlisis del problema 1, las figuras elegidas son todas poligonos convexos y uno N0 convexo. Se
podria incluir otro no convexo si esa fuese la figura elegida. De esta manera los alumnos tienen que realizar otras pre-
guntas y no descartar el resto de las figuras al escoger solamente una pregunta que podria ser: “; los lados se van para
adentro?”. Las figuras presentadas estan pensadas para seleccionar un cuadrilatero con el fin de que la cantidad de
lados no sea suficiente para identificarla.

De igual modo todas las figuras puestas en la ficha tienen por lo menos dos posibilidades si se va por el nUmero de
lados. Si se elige un pentagono habra que diferenciar entre las dos figuras de 5 lados. No alcanza en ninguin caso con
preguntar: ¢tiene 5 lados? o jtiene 3 lados?, etc.; pues hay dos posibilidades.

Es asi que la cantidad de lados no es la Unica pregunta que despeja la figura que se debe adivinar. En términos de
propiedades se esta poniendo a discusion que el nimero de lados en esta lista de figuras no determina el poligono
elegido. Luego de la puesta en comun y de la discusion que se genera por las preguntas que se realizan al jugar varias
veces a j,qué figura es?, se podria generalizar: “Saber solamente el nimero de lados de un poligono no alcanza para
saber qué figura es”.

Al igual que en la familia de problemas del bloque anterior, la variable tipo de figuras a presentar a los alumnos deter-
mina el objetivo a ensenar en relacion a las propiedades a estudiar.

A continuacion se presentan dos producciones de alumnos de un tercer grado cuando se propuso esta actividad. La
figura elegida por la maestra en esa oportunidad fue el triangulo rectangulo.

Produccion 1
La primera pregunta que este alumno hace tiene que ver con la longitud de los lados. En las figuras presentadas tres
figuras tienen esa condicion: el cuadrado, el rombo y el pentagono regular.

Como la respuesta de la maestra fue “NO” realiza una segunda pregunta donde contintia poniendo el foco en los lados
pero ahora en su cantidad no en su longitud. Esta respuesta es un “Si” entonces tiene dos posibilidades con triangulos:
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En su tercera pregunta pone el foco en los angulos puesto que los lados de los triangulos no le proveian de mas infor-
macion ya que ambos triangulos son escalenos. Es asi que se enfoca en el angulo recto y consigue identificar la figura
que la maestra habia elegido.

En la Ultima pregunta este nifo seguramente eligié el angulo recto porque es el que puede identificar quizas porque
sea un aspecto del contenido angulo ya abordado en su recorrido escolar.

Produccioén 2

La produccion de este alumno muestra también tres preguntas de distinto tipo que las de la produccion anterior. Ob-
sérvese que con la primera pregunta ya se centra en dos figuras: triangulos. Sin embargo, como la cantidad de estas
figuras no era Unica debe seguir afinando sus caracteristicas para identificar la pensada por la maestra.

Para poder determinar como seguir, el alumno representd a mano alzada la coleccion de figuras ofrecidas por la
maestra. De esa manera pudo tachar eliminando las que ya no le servian. Deja sin tachar ambos triangulos y enton-
ces debe focalizarse en alguna caracteristica que los diferencie. La amplitud angular es una de ellas y como no sabe
el nombre del angulo obtuso lo dibuja y pregunta: “stiene un angulo asi...?”. La representacion figural del angulo
viene a completar la falta del nombre no impidiéndole abordar el problema. El cambio de registro de lenguaje natural
a figural para completar su pregunta es sustantivo. La forma de coordinar ambos registros lo ayuda a poder resolver
la situacion. Al obtener la respuesta “NO”, elige el que le quedaba y como tampoco tiene la etiqueta de su nombre
vuelve a utilizar el registro figural para ofrecer su respuesta de manera correcta. Asi logra determinar la figura elegida
por la maestra.

Las dos producciones muestran procedimientos distintos con respecto al tipo de registro y con ello se evidencian
las propiedades que manejan los alumnos. La actividad es lo suficientemente potente y la gestion de la maestra es
sustantiva en la manera de elegir que los ninos escribieran las preguntas. De esta forma ella iba respondiendo a cada
alumno o equipo, las respuestas en “silencio”. Esto permite que los alumnos queden con su registro y puedan identifi-
car en qué otras propiedades de las figuras se podrian fijar a la luz de su pregunta anterior. A su vez, les queda escrito
el proceso de seleccion con la posibilidad de que si realizan preguntas que no los ayudan a avanzar en la identificacion
de la figura puedan, luego, volver sobre ellas para mejorar el nimero de preguntas realizadas.
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Para el NI5 se podrian dejar los triangulos y los cuadrilateros: rectangulo, cuadrado y trapecio con el fin de discutir no
solamente el numero de lados sino algo mas en relacion a ellos. Por ejemplo, posiciones relativas entre los lados: “van
derechitas y no se cortan”, “estan paraditas y acostaditas asi...”, intentando identificar si son paralelas o perpendicu-
lares. La idea no es que se presenten los términos paralelos y perpendiculares sino que los alumnos puedan percibir

que esas son caracteristicas de las figuras en juego.

Lo mismo pude suceder en relacion a las longitudes de los lados: “son iguales”, “tiene uno largo y dos cortos”, etc.
También podran atender y “mirar” los angulos perceptivamente: “mas abiertos”, “mas cerrados”, o cualquier otra des-
cripcion similar que vaya en relacion a esa propiedad geométrica de manera intuitiva. Volvemos a especificar que la
idea no es introducir ni definiciones ni nombres sino caracterizar a partir de lo que los ninos vayan identificando o la

maestra pueda plantear para discutir con ellos.

Se puede pensar una variante del problema 1 en relacion a que se presenten algunos cuerpos en vez de poligonos
e identificarlos segun sus caracteristicas. Es decir, los nifios tendran que “adivinar” el poliedro o el no poliedro elegido
segun las figuras que se ofrezcan.

Problema 2

Silvia hizo estos dos grupos de cuerpos. Escribe en qué se fijo para agruparlos asi.

A diferencia del problema 1 en este se ofrecen clasificadas las figuras del espacio. En este caso son todos poliedros
y en particular la clasificacion es en prismas y piramides. Es una actividad que habilita a buscar el criterio, es decir, en
qué propiedades se fijo Silvia para armar esos dos grupos.

Los cuerpos se pueden ofrecer dibujados como en la consigna o bien se pueden ofrecer fisicamente elegidos de la
caja de cuerpos o con cajitas que muestren formas distintas.

Las propiedades en juego son:

- Eltipo de caras: rectangulos y triangulos como caras laterales.

- El'ndmero de caras que funciona como base: una o dos segun sea prisma o piramide.

- El'ndmero de caras, el nimero de aristas o vértices.

- Silos triangulos que “hay” concurren o no a un vértice “distinguido”.
Algunas de ellas, segun sean las que circulen en la clase, formaran parte de la sistematizacion para avanzar en estas
propiedades de las figuras.
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Problema 3

Los cuerpos que se presentan en este problema ya estuvieron presentes en el problema 2. Es decir, se discutio
sobre algunas de sus caracteristicas. Pero ahora el foco esta en buscar otro criterio.

En este caso cambid el criterio, es decir, alguna propiedad de los cuerpos y lo que antes estaba “junto” ahora
esta “separado” (comparando con el problema 1). Buscar en qué propiedad se habra fijado Juan es relevante pues
pone a discusion que los criterios son variables y dependen de lo que nos fijlamos. En cada caso siempre son
propiedades.

¢ En qué se habra fijlado Juan para armar estos grupos?

Grupo A Grupo B

En la imagen de los grupos que armdé Juan identifica el nUmero de caras de los poliedros, en el grupo A son 5 caras
y en le B son 6 caras. Ya no es en prismas y piramides sino en algo que ellos tienen en comun: las caras de ambos
cuerpos son poligonos y en este caso son 5 o 6.

Tanto el problema 2 como el problema 3 pueden implementarse en primero, segundo o tercer grado segun sea el
grupo. El problema 2 y 3 con la variable de ofrecer los cuerpos se puede trabajar en NI5 pues identificar las caras con
los cuerpos presentes en relacion a su numero establece puentes con la clasificacion de poligonos por el nimero de
lados usada en el problema 1.

Otra variable didactica del problema 2 y 3 seria considerar poliedros y no poliedros para su identificacion segun sus ca-
racteristicas. Por ejemplo, en el problema 2 podria ofrecérseles cuerpos clasificados en poliedros y no poliedros. Para
el problema 3 podrian ser piramides y conos juntos, y prismas y cilindros en otro conjunto para habilitar discusiones
sobre “lo que tienen y no tienen” en comun. Las piramides y los conos tienen en comun “el vértice distinguido”, sin
embargo la piramide tiene caras laterales que son triangulos y el cono tiene una superficie curva como lateral. También
se puede poner el foco en la figura que es la base: en el cono es un circulo mientras que en la piramide necesariamente
es un poligono.

Las mismas distinciones se podrian discutir entre cilindro y prismas: ambos tienen dos bases iguales y paralelas pero
en los prismas estas son poligonos mientras que en el cilindro son circulos (no poligono).

Identificar estas propiedades en el conjunto de figuras presentadas habilita al alumno a reconocerlas en ellas, usarlas
para clasificarlas y describirlas en el proximo perfil, asi como también para la construccion de las mismas en el cuarto
perfil. De este modo se espera que un perfil abone el trabajo geométrico en los otros construyendo redes de relaciones.
Esta identificacion de propiedades da insumos para la construccion de argumentos en el trabajo geométrico para que
este no se torne solamente de memorizacion y rutinas, sino que se vuelva reflexivo y disponible.
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Problema 4

En qué se parecen y en qué se diferencian estas figuras:

Figura 1 Figura 2

Este problema esta pensado para un tercer grado pues el contendido circulo y circunferencia aparece por primera vez
explicitado. Sin embargo, al analizar los aspectos del contenido de segundo grado en figuras del espacio se explicita:
“lLas caracteristicas de los no poliedros. El cilindro y el cono”. Aqui se necesita por lo menos comenzar a caracterizar
estas figuras planas que funcionan como bases de los conos y los cilindros.

En este momento la idea es explicitar las propiedades de cada uno de ellos y analizar cuales comparten y cuales no.

Una primera aproximacion a la resolucion del problema puede ser “uno esta pintada y la otra no”. La identificacion de
esta caracteristica habilitara a discutir en la clase qué significa eso en términos geométricos. Por ejemplo, se puede
analizar que los puntos pintados de gris pertenecen a la figura 2, mientras que la figura 1 no tiene todos esos puntos
identificados sino solo los de su contorno al igual que la figura 2. Es decir que se “ve” una diferencia que habra que
cargar con propiedades geomeétricas.

Por otro lado, se podra decir “que las dos tienen un puntito adentro”. Si no se explicita especificamente qué puntito es,
el maestro podra habilitar a discutir si es un punto cualquiera o esta en un “lugar especial” de esas figuras. Para ello
podra medirse de alguna manera dénde esta ese punto, qué caracteristica tiene con los del contorno y qué caracte-
ristica tiene con los coloreados de gris de la figura 2. La regla graduada podria usarse naturalmente por parte de los
ninos para verificar esa situacion u ofrecer piolas para comparar longitudes. Si los alumnos no consideraran el compas
podria ser un buen momento para tomarlo como transportador de longitudes, siempre y cuando ya se hubiese traba-
jado con él.

Al comenzar a caracterizar los puntos pintados de gris en la figura 2 se podria evidenciar que todos estan a igual 0 me-
nor distancia de ese “punto gordito” y que los puntos de la figura 1 estan siempre a igual distancia del “punto gordito”.
Apareceria entonces la caracteristica principal de diferenciacion entre circunferencia y circulo.

Obsérvese que es la primera vez que se nombran y que si se ha decidido proponer este problema justamente no es
para haberlas definido antes. La idea es que este problema NO funcione “como evaluacion” sino justamente lo con-
trario. Se pretende que esta actividad sea una instancia posible para disparar la identificacion de las propiedades que
caracterizan estas figuras planas.

Este problema se puede apoyar con otras actividades del tipo:

Dar dibujado el punto P. Por ejemplo:
xP
i) Ubica 15 puntos que se encuentren a 5 cm del punto P. 4 Qué figura forman?
i) Ubica 20 puntos que se encuentren ahora a 5 cm 0 a menos de P. ¢ En qué se modifica la figura anterior?
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A partir de las caracterizaciones que los ninos evidencien y las discusiones que se den en la clase aparecera la identi-
ficacion de las propiedades comunes y no comunes a estas dos figuras.
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Una variable didactica para elaborar propuestas de este estilo para los otros grados es la seleccion de las figuras.
Por ejemplo, para NI5 podria presentarse en vez del circulo y la circunferencia algunos de estos pares de figuras:

e Un poligono y un no poligono, o

e dos poligonos de distinto numero de lados, o

e dos poliedros distintos, o

e un poliedro y un no poliedro, etc.
Al pensar en este nivel puede convenir si son figuras del espacio, segun el maestro considere las caracteristicas de su
grupo, ofrecer los cuerpos y si son figuras del plano se puede variar y ofrecerlas recortadas o dibujadas.

Evidentemente la discusion para resolver este problema en NI5: “en qué se parecen, en qué se diferencian” se podra
dar en forma oral en pequefos grupos o en binas para luego llevarlo a la discusion con el grupo completo con el fin
de identificar las propiedades de las figuras que se seleccionen y analizar cuales comparten y cuales no. Puede ser
un buen momento de acordar algunos términos, al identificar las propiedades, para que al comunicarlas “todos” se
entiendan.

En un primer o segundo grado se podria variar las figuras segun los contenidos programaticos que aparecen en el
programa oficial.

Las mismas consideraciones son necesarias para tercer ano, la presentacion del circulo y de la circunferencia funciona
solamente a modo de ejemplo.

Listar de forma escrita las caracteristicas comunes cuando los nifos ya escriben es decisivo para volver en otro mo-
mento sobre esta lista de propiedades, engrosarla o tachar otras que quedaron para su discusion. Este volver sobre lo
realizado es parte del trabajo matematico que se quiere construir en primaria.

Problema 5 - Roba montén geométrico
Materiales:

e Un mazo de cartas con figuras geométricas.
¢ Un segundo mazo de cartas que tengan enunciada alguna de las propiedades de las figuras que estan en
el otro mazo.

Reglas de juego:
Se coloca el mazo con las figuras geométricas en el centro de la mesa con las cartas boca abajo.
Un jugador por partida sera quien reparta las cartas de las propiedades. Se repartiran tres cartas por ronda.

El jugador que reparte, al terminar de repartir las tres primeras cartas para cada jugador, dara vuelta cuatro (o
todas) de las cartas del mazo de figuras, comenzando asf la primera ronda respetando el turno hacia la derecha.
El primer jugador, si tiene entre sus cartas alguna que sea una propiedad de las figuras que estan en juego sobre
la mesa, tendra derecho a llevarsela. Debera colocar entonces su carta de propiedades a su derecha junto a si
y la de figura encima. El segundo jugador, si tiene una carta que sea también una propiedad de las figuras en
juego, puede elegir entre levantar otra figura de la mesa o robarse el montén del comparnero en caso de que le
sirva su carta.

La ronda termina cuando se reparten todas las cartas con propiedades, resultando ganador el que tiene mas
cartas.
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Este juego ofrece la posibilidad de que en contexto ludico se produzca la comparacion de figuras centrandose en una
caracteristica de las mismas. Tiene la ventaja que, dependiendo de las caracteristicas que interese trabajar, seran las
cartas las que participaran en el juego. Esto es una variable sustantiva segun el grado escogido o el nivel de dificultad
que se quiera proponer.

Asi, por ejemplo, para nivel inicial y primero se podran confeccionar cartas que apunten a la cantidad de vértices, la
cantidad de lados, si la figura tiene alguna linea curva o no, etc. Luego se podra ir pensando en incluir otras propie-
dades para segundo y tercer grado como el paralelismo vy la perpendicularidad. Posteriormente se podran agregar al
mazo otras cartas que tengan que ver con relaciones intrafigurales, por ejemplo, el nimero de diagonales, la forma en
que se cortan, los angulos de las figuras, etc.

Una variable a este problema puede ser confeccionar los dos mazos de cartas:

- El primero con figuras geométricas del espacio y
- el segundo con caracteristicas (propiedades) correspondientes a esas figuras.
Las siguientes son las cartas de los dos mazos.

Mazo 2 - de propiedades

4 lados

3 lados

5 lados

Todos lados iguales

Todos lados distintos

2 lados iguales

3 lados iguales

Mas de 6 lados

Con huecos 3 Vértices 4 vértices 5 vértices

1 vértice 2 lados distintos Con lineas curvas 7 vértices

6 vértices 4 lados iguales Cuadrilatero Triangulo
Rectangulo Cuadrado Mas de 3 lados Con una linea curva

Mazo 1 - de figuras
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Hasta ahora: ¢ qué se podria sistematizar?

A partir de los problemas presentados para abordar la comparacion y la identificacion de figuras del plano y del espacio
se podria sistematizar el trabajo con las figuras del plano atendiendo a la diferenciacion de poligonos, a la clasificacion
de poligonos por el nimero de lados, nimero de vértices, diferenciar lineas curvas, rectas y mixtas, caracterizar las rec-
tas paralelas y en particular lados paralelos. De igual modo, los problemas anteriores posibilitan establecer relaciones
entre poligonos, la identificacion de los angulos interiores de los poligonos, el trabajo con angulos rectos como caso
particular, la caracterizacion de la circunferencia y el circulo como no poligonos.

En relacion a las figuras del espacio, los problemas anteriores habilitan a la sistematizacion en relacion a los siguientes
contenidos: la diferenciacion de poliedros, en particular prismas y piramides, las caras, los vértices, las relaciones entre
prismas y piramides y en particular la posicion relativa de planos que “funcionan” como bases o caras en prismas y
piramides.

c. Describir figuras planas

¢ Qué tipo de actividades son las de descripcion de figuras?

Con el fin de seguir profundizando la organizacion del conocimiento geométrico a ser ensefiado, este perfil pone en
evidencia la necesidad de continuar el avance de las caracteristicas de las figuras tanto del plano como del espacio.
Como sabemos, los alumnos de este ciclo tiendan a validar empiricamente esas propiedades, reconocerlas, identifi-
carlas y ahora describirlas para caracterizar las figuras. Son acciones necesarias que ayudan a la conceptualizacion de
esas figuras. Este perfil centra las acciones sobre todo en la relacion con la competencia comunicativa porque al “Des-
cribir figuras en funcion de...” habilita a escribir a través de un texto, a narrar lo hecho oralmente, a realizar un dibujo,
a revisar esas ideas, a validarlas, a volver sobre ellas y modificarlas, asi como también a agregar otras, etc.

A partir de las acciones anteriores el escribir en matematica comienza a cobrar sentido como una competencia sus-
tantiva a la hora de la ensefianza y del aprendizaje en matematica.

La descripcion de figuras exige la explicitacion de las propiedades en el texto que se construya. Esta exigencia denota
una diferencia relevante con las actividades de copia por las que ya se transitd en los perfiles ya explicitados. En las
actividades de copia las propiedades, elementos, relaciones de las figuras se ponen en juego en acto, es decir que la
actividad no exige su explicitacion, alcanza con ponerlas en juego.

¢ Qué tipo de problemas presentar?

Las clases de problemas que se presentan son de comunicacion. Algunos problemas atienden a la escritura de
mensajes, a la lectura o identificacion de cierta descripcion con algunas figuras dadas. Estos ultimos pueden tender
puentes por ejemplo con el problema del roba montdn del perfil anterior como posibilitador de tener redactadas pro-
piedades que se utilicen ahora para describir una figura.

Por otro lado, aparecen problemas que llamamos “yo ya sé...” que habilitan a describir lo que cada alumno sabe de
las figuras en juego, tanto del plano como del espacio. Otro tipo de problema es preguntar directamente sobre algunas
caracteristicas de las figuras como por ejemplo, jcuantos angulos rectos tiene esta figura?, jesta figura tiene lados
paralelos? Esta forma de presentar el problema pone el foco directamente en alguna propiedad especifica de la figura
y habilita la reinversion de estas propiedades en otras situaciones.
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Problemas para describir figuras planas

Problema 1

Escribir un mensaje para que el otro equipo pueda construir la figura que les toco.

No se pueden hacer dibujos.

Grupo A Grupo B

Para llevar cabo esta actividad sera necesario formar equipos de trabajo. Cada equipo tendra una de las dos figuras:
la A o la B, sin poder ver la otra. La idea es que cada equipo describa por escrito la figura para que el otro equipo la
pueda reproducir. La condicion exigida: “no se pueden hacer dibujos” funciona para que se confeccione un mensaje.

El grupo emisor de alumnos al describir la figura a través de un texto escrito condiciona a ir mas alla de lo perceptivo
y exige identificar propiedades, elementos y relaciones que la definen.

La validacion de la actividad se puede dar de dos modos. Por un lado, si se quiere que a partir de la descripcion se
obtenga una figura igual a la de origen, entonces se podra validar por superposicion como en las actividades de copia
del primer perfil.

Si la exigencia de la actividad es que se obtengan figuras del “mismo tipo” o “de la misma clase” no sera necesaria la
superposicion sino habra que revisar la figura inicial con el texto a fin de que se verifique cada una de las propiedades
y relaciones explicitadas en él. Con esto se pretende hacer ver que podria reproducirse un rectangulo “mas grande” o
“mas chico” que el del modelo pero seguiria siendo un rectangulo.

Es el maestro con base en su objetivo de ensenanza que decidira habilitar una forma u otra de validacion. Si se preten-
de producir uno igual al modelo debera explicitarse en la consigna. En el caso presentado en la consigna del problema
1, no se exige que sean iguales a la reproduccion de la figura por lo tanto se ha decidido que sean “del mismo tipo”,
de la misma clase de figuras.

Una variable didactica determinante es la que se da en relacion a la eleccion de las figuras. Segun las figuras que se
presenten seran las propiedades que se pongan en juego v las relaciones que se puedan establecer. Es decir que el
objetivo de ensenanza estara de acuerdo a ellas.

En este caso la actividad esta pensada para tercer grado. Se seleccionaron el rectangulo y el paralelogramo con el fin
de poder listar algunas propiedades que comparten y otras que los diferencian. Ademas, la idea es poner en juego
propiedades ya estudiadas en segundo grado o reconstruirlas si fuese necesario. Sera en la puesta en comun donde
se pongan los textos a discusion: ¢.cuales hay que mejorar?, ¢ cudles funcionaron?, ¢ qué le falta a este?, etc.

Por otro lado, se ha elegido que las longitudes de los lados, tanto del rectangulo como del paralelogramo, sean simi-
lares, es decir que aunque vayan a medirlas para colocar esos datos en la descripcion, no sean suficientes. Lo mismo
con el color para que no se centre la descripcion en cuestiones no geométricas.
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A continuacion se presentan algunos textos que se produjeron en las aulas:

Los dos textos anteriores sirven para describir ambas figuras, es decir que con esos textos pueden representar tanto
un rectangulo como un paralelogramo. En otros términos, los textos muestran que las propiedades que se estan ex-

plicitando de maneras distintas son:

e 4lados 2y 2).
e Paralelismo de lados (en otros términos en la escritura aparece: no se tocan).
e |gualdad de lados.

Estas descripciones no indican nada de los angulos entonces con ellas no determina una de las dos figuras. Este
grupo de alumnos se focalizd en propiedades comunes (ellos no tenian ambas figuras) por eso es decisivo qué figuras
elegir con el fin de poner a discusion estas cuestiones. Son propiedades de ambas figuras pero no alcanzan para iden-
tificarlas totalmente, es decir, no las determinan con esa descripcion. Por lo tanto cada texto anterior esta incompleto.

Con esos dos textos podria el grupo receptor dibujar tanto un rectangulo como un paralelogramo no rectangulo. A
veces suele suceder que frente a estos textos solo representan rectangulos a pesar de no haber escrito nada sobre la
amplitud de los angulos. Sera el maestro que podra presentar en el pizarrdn, si ningdn grupo receptor o represento,
al paralelogramo para discutir que ese texto habilita también a dibujar un paralelogramo no rectangulo (paralelogramo
tipo).

También la puesta en comun es un buen espacio para completar los textos al compararlos con otros. O bien, luego de
la puesta en comun, ofrecer nuevamente a cada equipo su texto para que se modifique y mejore.

Produccion 1 Produccion 2

La produccion 1 adjunta muestra ademas del nimero de vértices, las longitudes y la cantidad de lados, algo en rela-
cion a los angulos: “los lados son derechitos” como sinbnimo de que son perpendiculares.

Este texto de la produccion 2 asocia a una figura conocida “el rectangulo” pero con otra caracteristica distinta: “rec-
tangulo torcido”, es decir ya perdid la caracteristica de rectangulo. Sera necesario poner a discusion de la clase: qué
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se entiende por rectangulo, a qué se le llama torcido, cémo se podria nombrar geométricamente, en qué se fijaron los
productores de las pistas.

Los dos ultimos textos centran el foco en los angulos, cuestion que en los otros dos no aparecia. Otra posibilidad
durante la puesta en comun, si ningun texto de los producidos lo muestra, es habilitar a confeccionar unas pistas co-
lectivamente que describan cada una de las dos figuras con el fin de asociar las caracteristicas imprescindibles para
determinar el rectangulo o el paralelogramo. De esta manera se tomarian elementos de varios textos y se conformaria
uno posible.

Un cierre provisorio de esta actividad podria ser producir un texto y explicitar que: “Para describir una figura no solo
alcanza con saber la cantidad de lados, vértices y longitudes de la figura. Mirar los angulos es importante”.

En segundo grado se podrian variar las figuras para centrarse en el paralelismo como contenido a abordar. Por ejem-
plo, mantener el rectangulo y agregar un trapecio. Ambos tienen lados paralelos pero el rectangulo tiende dos pares
de lados paralelos y el trapecio solo un par. Los textos que se produzcan ademas de identificar el niumero de lados
deberan diferenciar longitudes de los mismos, paralelismo y quizas podrian incorporar los angulos.

Para primer grado se podria ofrecer un cuadrilatero y un triangulo con el fin de focalizar la descripcion en el nimero de
lados como contenido de este curso.

En nivel inicial la descripcion se podria efectuar oralmente con el fin de tener disponibles las propiedades de las figuras
que se elijan. La maestra podria confeccionar un papeldgrafo, aunque los ninos no lean, con el fin de evidenciar que
si escribo luego puedo ir a él para identificar la figura que se quiere dar pistas. Si se hace colectivamente la consigna
podria ser:

Consigna para NI - Problema 1.1

Tenemos que enviar un mensaje al otro grupo para que ellos adivinen qué figura es.

Las figuras pueden presentarse recortadas o dibujadas, como ya se dijo al comienzo de este andlisis.

Para el trabajo con geometria del espacio se podria presentar un problema similar al problema 1 variando las figuras
elegidas, de acuerdo al grado vy al recorrido del grupo, con el fin de organizar descripciones a partir de identificar pro-
piedades de las figuras del espacio ofrecidas.
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Problemas para sistematizar “los yo ya sé...”

Este tipo de actividades de comunicacion pretende poner el foco, al igual que las de escribir pistas, en lo que los
alumnos saben sobre una figura determinada o un conjunto de ellas. Es necesario que expliciten las caracteristicas de
las figuras. La forma en que se comunique, los términos que se usen, las propiedades que aparecen y las que no, dan
cuenta de lo que manejan los ninos sobre las figuras en cuestion.

Este tipo de actividades sirve tanto para figuras del plano como del espacio, puede ser una figura compuesta por va-
rias y analizar que no necesariamente mantiene las caracteristicas de cada una de ellas, o sea que la nueva figura tiene
caracteristicas propias que podra o no heredar las propiedades de las que la formaron. Por ejemplo, se podria pensar
en un cuadrado y un triangulo equilatero exterior al cuadrado que comparten un lado.

“Los yo ya sé...” pueden funcionar tanto como disparadores del andlisis de algunas figuras o como evaluaciones de
lo que se ha aprendido sobre ellas.

Problema 2
Escribir todo lo que sabes del rectangulo™.

Esta actividad da la posibilidad de evidenciar cambios a nivel de ciclo y analizar un avance sobre las propiedades que
los alumnos describen en su lista, es decir, Io que ellos saben de esa figura (el rectangulo en este caso).

En un tercer ano podria aparecer en los “yo ya sé...”:

“Tiene 4 lados y 4 vértices”.

e “Sus lados son rectos”.

e “Tiene lados iguales”.

e “Tiene 4 angulos”.

e “Tiene angulos rectos”.

e “Tiene lados perpendiculares”.

e “Tiene lados que no se cortan” [por paralelos].

A través del ejemplo anterior se quiere recoger lo que podria aparecer en algunos “yo ya sé...”, seguramente no todo
lo listado aparezca en una misma produccion. Sera importante poner esos “yo ya sé...” a discusion para completar 1o
que se sabe entre todos y guardar esos acuerdos para otras actividades en las que los rectangulos aparezcan.

Obsérvese que se ha ejemplificado con distinto tipo de terminologia. Esto significa que no se esta esperando que apa-
rezcan solamente los nombres de las relaciones geométricas como tal, sino que haya algunas aproximaciones a esas
ideas. Un ejemplo de ello es “Tiene lados que no se cortan”. Seguramente los nifos que produjeron esta caracteristica
se estan fijlando en los lados opuestos como paralelos. Sin embargo en su escritura no indican qué lados son los que
no se cortan. La puesta en comun sera un buen momento para afinar y poner a discusion que hay otros lados a los que
“no les pasa eso” y que por lo tanto es importante referirse a ellos para identificar qué lados cumplen esa propiedad.

Una lista mas recortada que la de tercero puede aparecer para segundo grado seguin sean las experiencias a las que se
han enfrentado los alumnos. Como en segundo grado el paralelismo es una cuestion a abordar seria deseable que en la
lista de los “yo ya sé...” apareciera como caracteristica del rectangulo a modo de engrosar lo que viene de primer ano.

2 Aca el rectangulo funciona como un ejemplo. Puede ser la figura o composicion de figuras que el docente desee poner a estudio.
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En NI5 anos, se podra mostrar la figura si no se conoce el nombre, con el fin de que puedan describirla. Es decir que
el enunciado del problema 2 para este nivel podria ser:

Problema 2.1
¢+, Qué sabemos de esta figura?

Los niflos podrian decir tiene:

e “4 puntas”.

e “4 |ados derechitos”.

e “4Jados asi” [colocando las manitos de manera perpendicular al identificar los lados consecutivos].
e “Su dibujo es este” [representando un rectangulo a mano alzada si se nombrd y no se mostrd].

Comparando los contenidos que presenta para cada grado el programa escolar y teniéndolos como objetivos de en-
senanza, los “yo ya sé...” pueden funcionar para recoger empiricamente los avances por grado a nivel de ciclo con el
fin de realizar acuerdos institucionales en el trabajo con las figuras geométricas.

Problemas de SEA para describir figuras planas

A continuacion se presenta una adaptacion de la caracterizacion que se hace de dos items de la prueba en linea 2015.
Estos problemas estan ubicados para describir el perfil que se esta desarrollando.

Segun SEA, el aspecto del perfil “Describir figuras en funcion de sus caracteristicas” esta ejemplificado mediante estos
dos items que se focalizan en figuras de las que se solicita identificar la cantidad de angulos rectos que presentan. En los
dos items, la cuadricula juega un papel esencial para justificar cuales y cuantos angulos en los cuadrilateros son rectos
pero también ayuda al reconocimiento visual que los estudiantes pueden hacer de la figura. En ninguno de los items el
angulo recto esta en su posicion estereotipada ( ) lo que puede explicar en parte la baja tasa de respuesta correcta.

Sin duda la presentacion en papel cuadriculado de ambos cuadrilateros no fue suficiente para reconocer el niumero
de angulos rectos de la figura con el fin de describir esa figura a través de esa caracteristica. Es decir que aunque el
soporte perceptivamente “pueda” ayudar no hay un reconocimiento de que ambos cuadrilateros tienen angulos rectos.

Por este motivo, se ha presentado aqui para considerar la caracteristica nUmero de angulos rectos como parte de
una descripcion de figuras. Los problemas 3 y 4 se pueden relacionar con el “Yo ya sé del rectangulo” en cuanto a los
angulos rectos para poder describir qué es un angulo recto.

En general, la presentacion del trabajo con angulos, en la escuela primaria se hace, por un lado, vinculado a los angu-
los interiores de los poligonos vy, por otro, a la caracterizacion estereotipada de los mismos, sin establecer vinculacion
con los elementos que determinan a los angulos. Hacemos referencia a que en general no se identifica que los lados
son semirrectas y que todos los angulos tienen dos lados y un vértice que es un punto, con el fin de manejar esa
informacion para después poder describirlos. Se cree necesario identificar los elementos de los angulos tanto cuando
estan vinculados a los poligonos como cuando “estan sueltos” asi como también es importante establecer relaciones
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entre la amplitud angular y algunas posiciones relativas de rectas. Nos referimos a la relacion entre las rectas perpen-
diculares y los angulos rectos.
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Problema 3 - Angulos rectos 1

En este caso, el reconocimiento se ve favorecido por el hecho de que el cuadrilatero es un trapecio rectangulo donde
los lados paralelos estan incluidos en rectas de la cuadricula y esto puede favorecer la identificacion de los angulos
pedidos (Informe SEA, Describir figuras, noviembre 2015).

El andlisis anterior da por supuesto que la descripcion de una figura por sus angulos ubicados sobre una cuadricula
da pistas de qué tipo de angulos son y por lo tanto que se puede saber cuantos son.

Proponer este problema pudiendo optar por no ofrecer las opciones puede ser una buena oportunidad para describir
la figura segun sus angulos. Sera necesario, por un lado identificar los vértices de esos angulos rectos que ademas
son vértices del trapecio. Por otro, la posicion relativa de los lados consecutivos que se encuentran apoyados sobre la
cuadricula da cuenta de que los angulos son rectos, es decir que estan contenidos en rectas perpendiculares. Vincular
la idea de lados perpendiculares y angulos rectos es objetivo de salida de tercer grado.

La exigencia del problema de describir la figura por el nimero de angulos rectos ayuda a identificarlos, a establecer
relaciones mas generales como: “Si hay angulos rectos podremos encontrar rectas perpendiculares aunque no estén
dibujadas”.

O bien “si tenemos dos lados perpendiculares entonces ahi hay angulos rectos”.

El problema 4 abona a seguir profundizando las relaciones que queremos establecer al trabajar el problema 3. Au-
menta su complejidad respecto al problema 3 pues solo dos de los cuatro lados estan sobre la cuadricula ortogonal.

Problema 4 - Angulos rectos 2
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En este problema, se presenta un cuadrilatero sin lados paralelos. Se podria presentar en la clase sin las opciones
sobre el nUmero solucion para abrir la discusion (Actividad extraida de la Evaluacion en linea, noviembre 2015).

Quizés para algunos alumnos, a pesar de que el cuadrilatero esté representado sobre una cuadricula, esta no habilite
a que se identifique el angulo recto.

Podria ser una buena oportunidad de modificar la consigna solicitando:

Problema 4.1

¢ Como son los angulos de este cuadrilatero?

Esta modificacion puede ser una posibilidad para tender puentes con algunos contenidos del programa escolar. Por
ejemplo, la clasificacion justificada de la amplitud angular no solamente por percepcion sino comparando con el angulo
recto de la cuadricula, determinar los elementos de los angulos y a su vez usar la clasificacion de angulos para describir
el cuadrilatero.

Una modificacion de este problema para segundo grado es poner el foco en los lados paralelos de los cuadrilateros,
pues este contenido aparece por primera vez como responsabilidad en este curso.

Con el fin de trabajar en este perfil se podria modificar la consigna del problema 3y 4 y cambiarla por:

¢, Como son los lados de estos cuadrilateros?

En esta reformulacion se estaria atendiendo no solo al paralelismo sino también a la longitud. El soporte de la cuadri-
cula habilita a fundamentar ambas caracteristicas de los cuadrilateros describiendo asi las posiciones relativas de los
lados y también sus longitudes. Si se focaliza en “todas las posiciones relativas” se agrega la perpendicularidad en
tercer grado y sobre las longitudes podemos considerarlo para comenzar el trabajo en primer grado.

Hasta ahora: ¢,qué se podria sistematizar en estas descripciones?

Poniendo el foco solo en los problemas 3y 4 y sus reformulaciones podrian circular algunos de los conocimientos que
siguen en términos de ninos:

“Tiene 2 angulos rectos [problema 3] porque hay tres lados seguidos que estan sobre la cuadricula” o similar.
e “Tiene un angulo recto porque solo tiene dos lados seguidos'® sobre la cuadricula”.

e “Tienen lados perpendiculares” [problema 3y 4 reformulados].

e “Tienen dos lados paralelos enfrentados” [problema 3 reformulado].

e “No tiene lados paralelos porque los de enfrente no estan en la cuadricula™”.

e “Tiene dos lados seguidos iguales porque tienen la misma cantidad de cuadraditos”.

e “Tienen dos lados pegados iguales porque tienen la misma cantidad de cuadraditos”.

La familia de problemas que se presenté refiere a figuras del plano. Se podrian armar familias donde las descripciones
estuviesen centradas en figuras del espacio y a su vez estableciendo relaciones entre algunas caracteristicas de las
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8 Lados seguidos o pegados por consecutivos y enfrentados por opuestos, con la idea de que aun los nifios no manejen estos
términos y sea una posibilidad para presentarlos.

4 Usamos para fundamentar el tipo de papel ofrecido. Obviamente puede haber lados paralelos que no se encuentren “sobre la
cuadricula”.
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figuras del espacio y las del plano como por ejemplo las caras, el nUmero de caras, la longitud de las aristas y la longi-
tud de los lados de las caras, la forma de las caras como poligonos o0 no poligonos, etc.

d. Construccion de figuras planas y espaciales

¢ Qué entendemos por construccion de figuras?

La idea de las construcciones a partir de un conjunto de datos no es mostrarlo en el pizarrén para que luego los nifos
“hagan lo mismo” en sus cuadernos. En ese caso la actividad cognitiva del alumno quedaria reducida a reproducir
lo hecho y no poner en juego propiedades que las figuras cumplen y que junto con esos datos hace posible o no la
construccion pedida. Los datos dados pueden ser ofrecidos o bien dibujados o en una lista.

Las actividades de construccion son una buena excusa para continuar profundizando las propiedades de las figuras,
tanto del plano como del espacio, con el fin de tejer un entramado entre los distintos perfiles que se plantean en la
seccion sobre Geometria de este documento.

¢ Qué problemas plantear?
En este perfil se hara referencia a los clasicos problemas de construccion y a otros no tan clasicos.

Dentro de los problemas clasicos se tendran en juego las figuras y sus propiedades asi como el tipo de instrumentos
que se habilite, el tipo de papel, entre otros. Asimismo, otro tipo de actividad puede ser ofrecer un conjunto de datos
para que se construya una figura bajo ciertas condiciones y reflexionar sobre si ese conjunto de datos hara posible
0 no su construccion. En el mismo sentido también sera relevante discutir el niUmero de soluciones a los problemas
propuestos. Tener en cuenta estas cuestiones es muy potente a la hora de la puesta en comun como una forma de
trabajo matematico pudiendo concluir que: “no siempre las soluciones a los problemas existen y/o son unicas”.

De igual modo se habilitara o no a que registren de alguna manera los pasos seguidos para desarrollar la construccion
con el fin de discutir las propiedades que sustentan cada paso.

Problemas para construir figuras del espacio

Dentro de las construcciones no tan clasicas se plantea la construccion de un esqueleto o de la cascara de un cierto
cuerpo o figura del espacio.

Se llama esqueleto a aquella representacion que muestra de la figura del espacio las aristas y los vértices. Por ejemplo,
cuando la actividad exige que se pida un conjunto de aristas (pajitas) y un conjunto de bolitas de plasticina (vértices)
para armar un prisma recto de base triangular.

Cuando se habla de cascara nos referimos a que el foco esta puesto en las caras o en las superficies de esa figura del
espacio. Por ejemplo, si queremos construir un cilindro qué figuras elegimos de las ofrecidas o qué figuras deberemos
construir para que “nos quede un cilindro”.
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Problema 1 - Esqueletos

Tienen que hacer un pedido para construir el esqueleto de esta figura.

Pueden venir a “mirar” algunas caracteristicas de la figura hasta 2 veces.

Después yo les daré lo que piden en su lista y ustedes deberan armar el esqueleto del cuerpo.

Si no les queda, ustedes deberan modificar el pedido para poder obtener el esqueleto de la figura que se les pidio.

Materiales:

Pajitas de distintas longitudes, bolitas de plasticina, papel, lapiz, cuerpo elegido.
La consigna se podra ofrecer oralmente y la organizacion de la clase puede ser en equipos de 3 0 4 alumnos agrupa-
dos de tal modo que posibilite generar debate en la escritura del pedido asi como también en el armado del cuerpo.

De acuerdo al grado en que se implemente esta propuesta seran las condiciones de realizacion: nimero de posibilida-
des de revisar su pedido, el cuerpo ofrecido, si esta 0 no en la mesa de trabajo de cada equipo o en el escritorio de la
maestra y en este caso dependera de habilitar el nUmero de veces a “mirar” el cuerpo, etc. Esta implementacion puede
ser desde NI a tercer grado sin problemas.

¢ Qué aporta la construccion de un esqueleto?

El exigir el pedido de elementos para la construccion de un esqueleto de un cuerpo pone el foco en las aristas y los
vértices, elementos que pueden quedar desaparecidos en otro tipo de construcciones como, por ejemplo, en la cas-
cara o en los desarrollos, 0 en los dibujos a mano alzada de cuerpos.

Establecer cudles son las caracteristicas de ese cuerpo en funcion no solo del nimero de vértices y aristas sino tam-
bién de la longitud de las mismas es indispensable para la construccion y para el entramado que se pretende construir
sobre las propiedades de los cuerpos que se viene abonando con los perfiles que anteceden.

En un segundo ano:

Si se presenta un prisma recto de base cuadrada como el de la figura sobre la mesa de la maestra y se solicita que
hagan un pedido para construir su esqueleto podrian aparecer los siguientes pedidos:

Pedido 1 - Dame 4 pajitas largas y 8 cortas con 8 bolitas.

¢ Qué saben los alumnos que hicieron este pedido?

o
L
(&}
=
[)
£
=
o

Conocen la cantidad de vértices vy aristas de esta figura del espacio pero aun no han identificado que no son suficiente
estas propiedades para construir el esqueleto de un cuerpo como ese.
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La intervencion del maestro podria ser ofrecer correctamente la cantidad tanto de bolitas (funcionan como vértices) y
de pajitas que solicitan cuidando de fijarse que si en su solicitud no identifican nada de la longitud de las pajitas podria
ser una buena oportunidad para suministrarles pajitas de distintas longitudes de las largas: todas largas y distintas
entre ellas 0 2 a 2 y lo mismo con las 8 cortas. Como el pedido se valida por si mismo, esos materiales no habilitan a
formar el esqueleto requerido. En este caso el pedido es incompleto, se ofrece lo que solicitan pero no alcanza con
decir solamente largas o cortas sino que sera necesario explicitar como son entre si las pajitas largas y cémo son entre
si las pajitas cortas. No es el maestro el que les dice que lo pedido esta inacabado, no afinado aun en propiedades de
la figura pero si el maestro necesita estar atento a no facilitar entregas de “caracteristicas” que los ninos no pidieron.

Este grupo de nifios seguramente necesitara “afinar” su pedido con el fin de poder construir su esqueleto. Este afina-
miento tiene que ver con el explicitar las propiedades de la figura en cuestion poniendo el foco en numero de vértices,
numero de aristas y longitudes de las mismas.

Pedido 2 - Necesitamos 12 pajitas y 8 bolitas.

Este grupo sin duda cont¢ las cantidades de pajitas (como aristas) y lo mismo con los vértices pero no dice nada
de las longitudes de las pajitas. Es asi que una intervencion similar a la anterior por parte del maestro sera impres-
cindible para que este equipo mejore su pedido.

Poner a discusion en la puesta en comun los distintos pedidos para mejorarlos, analizar cuales funcionaron, qué les
cambiaron, en qué se fijaron hace a la explicitacion de las propiedades para la construccion de los esqueletos pedidos.

En este caso se podria sistematizar que: “Nos tenemos que fijar no solo en la cantidad de vértices y aristas sino tam-
bién en como son de largas las aristas entre ellas.”

Problema 2 - Armado de cuerpos |

Construyan en esta hoja todas las caras'® de esta figura.

¢ En qué se fijaron para hacerlo?

Este problema atiende un aspecto distinto al problema 1y pone el foco en las caras o superficies del cuerpo, cuantas
son, de qué forma son, si hay caras iguales o son todas distintas, etc.

Si se ofrece un poliedro para construir sus caras podria ofrecerse una hoja centimetrada con el fin de analizar otras
propiedades de las caras que venimos trabajando en los otros perfiles, como por ejemplo la longitud, el paralelismo y
la perpendicularidad de algunas aristas. Podria construirse a mano alzada, con algun instrumento de geometria que
se habilite o bien dejar libre esta condicion. Estas variables seran decision del docente dependiendo del grupo y de los
conocimientos que este vaya construyendo.

S Hacemos abuso del lenguaje al llamar “caras” porque podriamos presentar también cono o cilindros que no tienen caras, como
ya sabemos.
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Si continuamos con el ejemplo del prisma recto de base cuadrada del problema 1y si nos centramos en un tercer
grado los alumnos al dibujar deberan atender a:

e Elndmero de caras.

e |aforma de cada cara: rectangulos y cuadrados.

e Sison ono iguales entre si los rectangulos y los cuadrados.
e FEl paralelismo de los lados opuestos de cada cara.

e |a perpendicularidad de lados consecutivos de cada cara.

Obviamente no se pretende que en un primer momento se fijlen en todas estas propiedades. Si las construcciones no
son completas se podra intervenir preguntando, por ejemplo: jtiene caras iguales?, ;cudles son sus formas?, ;como
son?

En cuanto a la validacion de esta actividad podria vincularse con los problemas de sellados y de reconocimiento de las
huellas del perfil 1 como manera de anticipar como seran las caras que se deban dibujar y controlarlas posteriormente.
No se hace referencia solamente al nimero de ellas sino al tipo y a la forma en particular, es decir, sus caracteristicas
geométricas (propiedades).

Una variable al problema 2 podria ser ofrecer figuras recortadas que podrian representar las caras de los poliedros y
las superficies planas de los no poliedros y solicitarles a los alumnos que en equipos decidan qué caras tendran que
pedir para armar por ejemplo el prisma recto del problema 1.

Problema 3 - Armando cuerpos |l

En equipos tendran que decidir qué caras pedir para armar esta figura. Luego deberan armar un pedido y con las
piezas'® pedidas armar el cuerpo.

Consideraciones similares que en los problemas anteriores se necesitaran tener en cuenta a la hora de la gestion de
esta actividad.

La validacion del pedido si es 0 no completo se obtendra por el armado del cuerpo.

Segun la complejidad de la figura que se ofrezca esta actividad se puede implementar desde NI a tercer grado. El
pedido puede realizarse de manera oral o bien podria hacerse alguna otra representacion como dibujos, si es que los
niNos aun no escriben palabras.

Una posible sistematizacion de las propiedades puestas en juego al construir la cascara del prisma recto de base
cuadrada podria ser para un segundo grado en palabras de nifo:

e Necesitamos pedir 2 cuadrados iguales y 4 rectangulos iguales.

e FEllado del cuadrado tiene que ser igual al ancho'” del rectangulo.

e No los podemos “pegar” de cualquier manera.

e Todos los lados largos del rectangulo los tenemos que poner paralelos.

Es de esperar que la sistematizacion anterior se dé segun sean los conocimientos que circulen en la clase de acuerdo
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a los pedidos hechos por los nifos. Podria ser que solamente se sistematizara la cantidad y el tipo de caras pero no
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6 Las piezas pedidas no se pueden modificar. Es decir, no se pueden cortar o doblar. Hay que usarlas como son.
7 Si el prisma fuese “bajito” podria ser el pedido: “el largo del rectangulo igual al lado del cuadrado”.
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explicitando las longitudes de las aristas y ahi la intervencion docente deberia ser ofrecer lo que piden los alumnos pero
con aristas de distintas longitudes (el ancho del rectangulo distinto al lado del cuadrado) con el fin de que no se pueda
construir. De ese modo se pone el foco en la caracteristica que aun no se han podido fijar los alumnos: la relacion entre
las longitudes de los lados de las caras que se convertiran en el cuerpo en aristas.

Problemas de construccién de figuras planas “algo clasicas”

Problema 4 - {Triangulos al ataque!

e Construir un triangulo sabiendo que uno de sus lados mide 4 cm y otro lado mide 7 cm.
e Construir otros dos triangulos distintos al anterior con lados uno de 4 cmy otro de 7 cm.
e ;Todos construyeron los mismos tres triangulos?, ;en qué se diferencian?, ;en qué se parecen?

Este tipo de problemas de construccion exige organizar qué se sabe de los triangulos en relacion a sus lados y qué
triangulos con esos datos puedo construir.

Es de esperar que las construcciones que aparezcan reflejen triangulos de distinto tipo segun los lados. Podran apa-
recer escalenos e isdsceles pero no equilateros. Sera una buena oportunidad para discutir por qué no es posible con
esos datos construir triangulos equilateros.

Algunos alumnos podrian poner el foco también en el angulo que puedan formar el lado de 4 y el de 7 y segun esta
variacion seran los distintos triangulos que se construyan. Lo mismo fijandose en la longitud del tercer lado.

Estas dos situaciones habilitan también a discutir si siempre es posible encontrar triangulos que tengan:

e unlado de 4,
e otrode7y
e ;qué condicion deberia cumplir la longitud del tercer lado para que el triangulo exista®?

Si esto no surgiera en la puesta en comun el maestro podria decir: “En el otro tercero construyeron uno que tiene un
lado de 4, otro de 7 y el tercer lado de 2 cm, ¢ o pueden construir?”.

Hay en este problema varios aspectos a tomar en cuenta y que podran discutirse gradualmente pero vinculandolos y
no como aspectos separados.

En relacion a la cantidad de triangulos: Son infinitos, es decir “puedo construir muchos” en términos de nifo. Esto se
podra poner a discusion cuando se comparen los distintos triangulos bajo las condiciones exigidas.

En relacion a la existencia: Si vamos por la longitud de los lados la discusion podria darse en términos de “tiene que
cerrar” entonces “los lados tienen que cortarse” o bien “si pongo un lado y arriba el otro, el tercero tiene que ser mas
grande del pedacito que queda”.

Estas ideas pretenden ejemplificar que no siempre existe un triangulo y que llegar a la conclusion candénica no es de-
terminante pero si cuidar que no siempre es posible con cualquier longitud de lados. La idea podria ser “hay que ver

” o«

como son los lados”, “no siempre se puede construir un triangulo con tres medidas cualesquiera.”

Dependera de las discusiones a partir de este tipo de problemas que se den en el aula si se arriba 0 no a la explicitacion
de la condicion de existencia de triangulos.
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Si vamos por los angulos que forman los dos lados dados, el angulo no puede ser de 180° ni de 0°, es decir, los seg-
mentos no pueden quedar sobre una misma recta.

En este sentido se esta poniendo a discusion que con dos lados no es unico el triangulo que se puede construir. Es
decir se necesitaria otro dato para que resulte un Unico triangulo y el dato que falta no es cualquier dato.

Flexibilizando como se planted al principio de este perfil, la idea de construcciones “clasicas y no tanto” se podra para
NI proponer problemas donde los nifos tengan que construir figuras a mano alzada de poligonos y no poligonos. Este
perfil se podra vincular con el primero donde se pedia que copiaran figuras. Se les podra ofrecer un modelo o dictarles
una serie de caracteristicas para que ellos las vayan representando a modo de programa de construccion.

Vemos como reformular el Problema 4 para NI.

Problema 4.1

Dibujen en la hojita una figura que tenga “solo 3 lados derechitos o rectos™”.

O bien: Dibujen en la hojita una figura que tenga “solo tres puntas”.

La idea es trabajar con el niumero de lados o el nUmero de vértices para diferenciar los poligonos a través de esas
caracteristicas.

En primer ano se podra avanzar a partir de discutir si se ofrece como dato el nimero de lados o de vértices es lo mis-
mo. En otros términos: “Si una figura'® tiene 3 lados entonces tendra tres vértices o puntas”.

Recorriendo distintas construcciones a mano alzada y analizando que no importa si se da como datos tanto el nUmero
de lados como el numero de vértices, estos siempre coinciden. Es decir “si una figura tiene 4 lados entonces tiene 4
vértices” y asi poder comenzar una conjetura para establecer su generalizacion empirica a través de las construccio-
nes. Aunque parezca natural esta relacion si no se pone a discusion no tiene por qué construirse y es una caracteri-
zacion importante de los poligonos.

En segundo afo se podra avanzar sobre el dictado de pistas para construir figuras agregando otras propiedades de
las figuras en cuestion, por ejemplo:

Construyan en su cuaderno una figura que tenga solo:

e 4 vértices,
e 2 lados son paralelos y otros dos no.

Si en primer ano se trabajo sobre la relacion nimero de lados y de vértices, la primera pista arroja que tendra solo 4
lados y agrega que no es cualquier cuadrilatero por la segunda condicion. Aca el paralelismo de las rectas esta en
funcién de la caracterizacion para la construccion de un poligono, en este caso un trapecio. No es importante en este

o
L
(&}
=
[)
£
=
o

8 Volvemos a abusar del lenguaje para que los nifos capten las caracteristicas que nos interesa ensefar. Los poligonos tienen lados
que son segmentos de recta. No nos interesa que manejen los términos segmentos de recta sino lo que implican en cuanto a su
caracteristica.

9 Hacemos referencia a los poligonos.
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momento ofrecer el nombre si No se necesita, es mas potente conocer alguna de sus propiedades y poder represen-
tarlas, como es el paralelismo de dos de sus lados.

Hasta ahora: ¢qué se podria sistematizar?

Alo largo del Primer Ciclo seria conveniente que los alumnos hayan pasado por experiencias de construcciones como
las que se ejemplificaron mas arriba. Las construcciones en si mismas, como el resto de los problemas que se han
presentado, no tienen sentido si no se discuten, si no se someten a validaciones y a sistematizaciones de los conoci-
mientos puestos en juego luego de un cierto recorrido.

El fin de este estudio es que los alumnos conozcan las propiedades de las figuras tanto del plano como del espacio,
asi como también las vinculaciones entre las figuras del plano y del espacio. Estos son solo ejemplos y variaran segun
los materiales que se ofrezcan, el grupo y las condiciones bajo las cuales se realicen.

Variar: Actividades de construcciéon
e instrumentos
e tipos de hoja
e tipo de figuras

Esqueletos para figuras del espacio.

Céscaras para figuras del espacio.

* materiales Reproduccion de figuras (plano y espacio) a partir de un modelo presente: cercano o
e veces en “mirar la | distante.
figura”

Construccion de figuras a partir de conjunto de datos. Por ejemplo:

- Triangulos conociendo: los tres lados, dos lados y el angulo comprendido, tres
angulos, dos angulos y un lado, jugar con coleccion de datos y numero de
soluciones.

- Cuadrilateros: cuadrado y rectangulo a mano alzada o usando escuadra
graduada y compas. Trapecios.

- Rectas perpendiculares usando regla y escuadra.

- Rectas paralelas con: escuadra y regla o regla y semicirculo.

- Angulos.

- Poligonos a partir de composicion de otros (cuadrado y triangulo equilatero con
un lado en comun, etc.).

- Poligonos.

- Circunferencia y circulo a partir de conocer: centro y radio, un diametro.

Construir figuras ofreciendo un programa de construccion (instructivo o algoritmo).
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Capitulo 5: Magnitudes y Medidas
en el Primer Ciclo

5.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo con magnitudes y medidas

Diferentes analistas coinciden en senalar que, trabajar en los primeros afios de la escolaridad, los temas de medida
utilizando mediciones realizadas con antelacion no resulta productivo para la construccion de las nociones esenciales
que involucra este “campo conceptual” (Vergnaud, 1990). En sintonia con estas observaciones, Chamorro (2003)
sostiene que la “riqueza” de los saberes que deberian ponerse en juego a través del estudio de las magnitudes y de
las medidas tiende a perderse, o cuando menos a “invisibilizarse”, cuando la oferta escolar solo se limita a practicas
de ensenanza destinadas a:

[...] entrenar a los alumnos en la resolucion de gjercicios de los manuales escolares, ensenandoles lo que podriamos
llamar procedimientos de algoritmizacion a realizar mecanicamente, y que, por su propia naturaleza, encierran una
pérdida de sentido que tienen los cambios de unidades, pero eso si, crean la ficcion que el alumno aprende [...] (pag.
222).

También existe cierto acuerdo en sefalar que una de las dificultades en el trabajo pedagdgico dentro de este “cam-
po conceptual” refiere a la fuerte interaccion de los conocimientos matematicos que involucra con la utilidad que los
mismos tienen en términos socioculturales. En su cotidianidad los alumnos tienen la posibilidad de interactuar con
distintas situaciones donde el uso de magnitudes y de medidas resulta fundamental, no obstante en la escuela se ven
enfrentados a propuestas donde esos “saberes cotidianos” son escasamente razonados o problematizados desde lo
didactico. Al respecto, Chamorro (2003) manifiesta que:

[...] a pesar de tratarse de un saber antiguo que siempre ha estado en el curriculo, por lo que deberia estar bien
estudiado, no hay una relacion clara entre las demandas sociales y culturales relativas a la medida, y la transposicion
didactica que se hace de la misma en la ensefanza, en la que se evitan las practicas efectivas de medicion, lo que
convierte a la enseflanza de la medida en un discurso tedrico, que [...] versa fundamentalmente sobre cuestiones

aritméticas mas que de medida. [...] (pag. 223).

Por otra parte, el conjunto de nociones ligadas a la medida y la “complejidad”® que implica su abordaje conlleva de
manera ineludible a reconsiderar cudles son los “objetos matematicos” involucrados, asi como también a reflexionar
sobre las formas mas pertinentes de articularlos a fin de ser ensefados de acuerdo a las necesidades y particulari-
dades de nuestros alumnos.

Cuando se efectla un analisis de los fundamentos que sustentan los nuevos “contenidos de ensenanza” incluidos en
la seccion “Magnitudes y Medida” del PEIP del aho 2008, se evidencia el acento que se da a las cuestiones menciona-
das, muchas de las cuales fueron hasta este momento desatendidas en términos curriculares. Obsérvese:

20 Puede dimensionarse cabalmente la complejidad en el tratamiento de la medida en funcion de los trabajos de Guy y de Nadine
Brousseau (1991, 1992).
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e | aimportancia de favorecer la construccion del concepto de magnitud a lo largo de todo el ciclo escolar, enten-
diendo “magnitud” como cualidad de los objetos factible de ser medida.

e |a necesidad de trabajar sistematicamente sobre la comprension de los procedimientos de medicion en toda
su complejidad, insistiendo en el alto valor formativo que tiene “la realizacion de mdltiples practicas efectivas de
medida”.

e Larelevancia de alentar actividades de ensefianza donde los alumnos deban realizar estimaciones de medidas,
utilizando tanto unidades convencionales como no convencionales, asi como “la comunicacion de los modelos
de representacion utilizados”. (Ver aner-cep, 2013)

La importancia de considerar estos tres elementos esta dada porque el tratamiento de la medida efectuado durante la
escolarizacion basica termina condicionando las ideas que, sobre el concepto de magnitud, los alumnos alcanzan a
construir. En este sentido, resulta clave, en principio, estimular practicas de ensefanza orientadas fundamentalmente
hacia el andlisis de los “objetos soporte de magnitud(es)” (Xavier De Melo, 2005, pag. 196) y de lo que, en definitiva,
la nocion “magnitud” supone desde lo matematico (Chamorro, 2003, pag. 224). Esto es: "Si queremos ensefar el
concepto de magnitud plantearemos actividades en las cuales el objetivo sera la comprension de aquello en lo que la
magnitud consiste, independientemente de otras actividades en que se aborden la medida y la medicion”.

En cuanto a la medicion, las investigaciones son contundentes al enfatizar que se “aprende a medir cuando efectiva-
mente se mide”. El hecho de no incluir en el aula los procedimientos involucrados en los actos de medir, donde quien
realiza la medicion precisa tomar un conjunto de decisiones —respecto a la magnitud a considerar del objeto soporte
involucrado, respecto a la cantidad de magnitud que debe medirse y respecto al instrumento de medicion mas efi-
ciente a utilizar de acuerdo a la situacion planteada, entre otras muchas—, a veces bajo la idea de “economizar” tiempo
pedagdgico, conduce a derrochar toda la riqueza contenida en cada uno de los procesos mentales y conocimientos
que se movilizan cuando los alumnos deben realizar una medicion concreta.

Por otra parte, como insindan Damisa y Pazos (2007), para que los trabajos enfocados en medicion que se desarro-
llan en la escuela resulten potencialmente “significativos” desde lo conceptual, requieren ser traducidos en problemas
auténticos que desafien e interpelen los saberes de los escolares.?’

Finalmente, los estudios también dan cuenta de los beneficios que el desarrollo de habilidades individuales de esti-
macion ofrece en cuanto al entendimiento cabal de los procesos inherentes a la medicion. En efecto, favorecer desde
la ensenanza situaciones donde los alumnos necesiten obtener una medida sin usar instrumentos concretos, permite
avanzar en el control del orden de magnitud de una medida, transformandose por ejemplo, en una herramienta de
inestimable valor al momento de evaluar la pertinencia o razonabilidad del resultado obtenido —o, dado- luego de una
medicion.??

b. Avances en el Primer Ciclo

Uno de los desafios en el “tratamiento de la medida” radica en la elaboracion de situaciones pensadas con la intencion
didactica de construir sentido en torno a los conocimientos matematicos involucrados en los actos de medicion. Esto
implica tanto enfrentar a los alumnos a diversas situaciones donde precisen efectivamente medir, como promover el
andlisis de lo que se pone en juego en cada medicion. Esto es, reflexionar sobre cual es la magnitud que se mide y
cudl es la unidad de medida, y también sobre cuales son las relaciones con otros campos, por ejemplo, frente a la
necesidad de fraccionar la unidad de medida para una practica de medicion, como se expresa con numeros racionales.

1 En otras palabras, “El concepto avanzara si los alumnos se ven enfrentados a los obstaculos que ofrece el procedimiento de medicion, lo que se
constituira en un verdadero problema si el docente logra plantear situaciones en las que la medicion sea necesaria y no se haga solo por imposicion
docente. Las practicas efectivas de medicion que se efectien en diferentes espacios (micro, meso y macro) habilitaran el uso de distintos proce-
dimientos, distintos materiales y diferentes unidades” (Damisa, Pazos, 2007, pag. 26).
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22 Recuérdese: “[...] la frecuentacion de experiencias reales de medicion desarrolla esa capacidad, proporcionando a los alumnos la incorporacion
de referentes para actividades posteriores” (de Mello, pag. 203).
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De esta manera, para iniciar el proceso que deberia conducir a la conceptualizacion de la idea de magnitud, el PEIP del
ano 2008 propone transitar desde el reconocimiento de “diferentes magnitudes de un objeto” y, puntualmente, de “las
magnitudes medibles de los objetos” en NI3 afos, hasta la identificacion de algunas “magnitudes extensivas” (longitud,
masa, superficie, capacidad) y la posibilidad de, por ejemplo, “sumar longitudes de sogas”, ordenarlas, comprender
que aunque “cambie la forma de la soga”, esta sigue teniendo “la misma longitud”, en Primer y Segundo ano.

Asimismo, en este momento de la escolaridad se deberia favorecer, junto con los procesos de medicion, el analisis de
las unidades de medida. Para ello, se entiende necesario avanzar en Inicial desde “la comparacion directa entre obje-
tos” a “la comparacion indirecta con unidades no convencionales”, anhadiéndose para primer ano “la comparacion con
unidades convencionales”. Se trata, en este sentido, de problematizar la nocion de unidad de medida, concibiéndola
como una cantidad arbitraria de cierta magnitud que permite establecer una relacion con otra cantidad de esa misma
magnitud.?®

En funcion de ello, deberian presentarse situaciones donde los alumnos requieran tomar decisiones respecto a la
pertinencia o adecuacion de la unidad de medida a utilizar. También problemas que tiendan a la construccion de equi-
valencias, en tanto en cuanto expresiones de la misma cantidad de magnitud de acuerdo a diferentes unidades de
medida. Estos problemas, deberian contribuir a reflexionar sobre las relaciones entre diferentes unidades, por ejemplo,

"o«

la relacion inversa que se establece entre unidad y medida, si la unidad de medida es “mas chica”, “entra mas veces”.

Finalmente, ocuparse del desarrollo de las habilidades de estimacion de medidas con la construccion mental de varia-
dos referentes, como por ejemplo “qué longitud es un metro”, o “qué capacidad corresponde a un litro”.

c. Contenidos programaticos y perfiles

En funcién de lo anterior, el siguiente cuadro resume los contenidos programaticos que fueron asociados a los perfiles
de egreso en Magnitudes y Medidas.

Ano Contenidos ligados a los perfiles

Tres afhos Las diferentes magnitudes de un objeto.
Las magnitudes medibles de los objetos.

La estimacién sensorial de la cantidad de magnitud de un objeto.
Cuatro anos La cantidad de magnitud.

La comparacién directa entre objetos.
Cinco anos La conservacion de cantidad de magnitud en los objetos.

Las distintas medidas para expresar una misma cantidad de magnitud.
La estimacion mental a partir de la comparacion indirecta con unidades no convencionales.

La expresion de la medida como nimero.
Primer ano Las relaciones de equivalencia utilizando una unidad de medida como patrén.

La comparacién con unidades convencionales.

La estimacién tomando un referente.
Segundo aino Las propiedades de la medida: transitividad, aditividad, conservacion.

Las unidades de medida.
LLa expresion de la medida como intervalo.
LLa estimacion con varios referentes.

23 Conviene recordar que, “[...] es importante ‘pensar’ la medida como una razén entre la cantidad a medir y la cantidad usada
como unidad. Esta apreciacion como razén nos permitira mas adelante vinculaciones con el conjunto de los nimeros racionales
[...]” (Damisa, Pazos, pag. 24).
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Tercer aho Los sistemas regulares de medidas.

La expresion de la medida.

La estimacion por composicion y descomposicion de cantidades de magnitud.

Tal como se observa en el siguiente cuadro, los perfiles de egreso de tercer ano derivan de la secuenciacion planteada
en el programa escolar.

Conceptos y contenidos programaticos

. Perfil de egreso de tercero
vinculados

Medida y unidades de medida. Comparar y ordenar cantidades de magnitud (longitud, peso,

: ; ) capacidad) para resolver distintas situaciones, por compara-
Magnitudes: longitud, capacidad, peso, volumen,| = » , '
; cion directa o utilizando una unidad convencional o no con-
amplitud angular. , , ,
vencional y fracciones de la misma.

Estimacion. Equivalencia. Expresar la medida de una cantidad en distintas unidades.

Estimar cantidades de magnitud.

5.2. Familias de problemas
a. Medicién y estimacion de cantidades

¢ Qué problemas presentar?

Para este eje de contenidos, se han planteado tres perfiles: la comparacion y ordenamiento de cantidades, las medi-
ciones efectivas con unidades convencionales y la estimacion.

Sobre comparacién y ordenamiento

Comparar es un proceso constitutivo en los actos de medir y la comparacion se fomenta esencialmente mediante
practicas efectivas de medicion. Esto no quiere decir que medir sea lo mismo que comparar, porque es factible reali-
zar una comparacion sin necesidad de que esta se transforme en una medida concreta, o viceversa (Xavier de Mello,
2005). Esto solo ocurre cuando hay que efectuar una medicion y establecer el resultado con un nimero y una unidad.
Alli hay que comparar y reflexionar respecto a la unidad de medida y al sistema del que forma parte.

La comparacion puede ser “directa” y, en ese caso, se comparan cantidades de cierta magnitud que soportan dos
objetos, por ejemplo, las longitudes de dos sogas. También puede ser “indirecta” o con intermediario, cuando se
comparan las cantidades de magnitud con un tercer objeto —también soporte de la misma magnitud— que actia como
mediador entre los objetos iniciales que se quiere comparar y en definitiva, termina oficiando como unidad o como
patron de medida entre ambos.

Trabajar en el aula de manera sistematica con los instrumentos de medicion, ademas de favorecer el reconocimiento de
la utilidad social que estos tienen, posibilita a los ninos construir el sentido de la informacion que suministran. Por ejemplo,
en el caso de la balanza de dos brazos, si bien resulta un instrumento de medicion casi obsoleto frente a las refinadas
balanzas electronicas actuales, desde el punto de vista didactico, permite experimentar sobre la igualdad de pesos al
igualar la altura de los platillos, condicion importante para la construccion de la idea de medir. En cambio, las balanzas
digitales ofrecen de forma automatica un “nimero medida” no obstante ocultando el proceso de comparacion.

Capitulo 5: Magnitudes y
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Sobre medicion con unidades

Presentar situaciones de ensenanza donde sea necesario utilizar unidades de medida no convencionales debe ir
mucho mas alla de los anos iniciales de la escolaridad, o como manifiesta Xavier de Mello (2005): “no son una etapa
a superar”. En tal sentido, el trabajo con patrones de medida arbitrarios tiende a facilitar el entendimiento de la nocion de

unidad. Mientras tanto, no debe olvidarse que:

[...] el trabajo con las unidades, al menos con aquellas cuyo tamano lo permite, requiere de la manipulacion para fa-
miliarizarse con el orden de magnitud, requisito previo para cualquier estimacion en medida y Unica via para acceder al

descubrimiento y estructuracion posterior de la relacion entre los distintos érdenes de unidades (Chamorro, pag. 236).

Sobre estimacion

Varios autores sehalan que las habilidades de estimacion reclaman un trabajo didactico planificado a tales efectos que
fomente entre los alumnos la construccion de algunos criterios personales, siempre factibles de ser refinados, que
tiendan a orientar sus estimaciones.

Practicar o realizar mediciones efectivas resulta clave en el desarrollo de los criterios de estimacion. Generalmente,
en estas actividades se les brinda a los alumnos la oportunidad de poner en juego los referentes mentales que, con
respecto a ciertas cantidades de magnitud, particularmente han construido, lo cual conlleva a reflexionar sobre los
mismos, sobre su pertinencia o su validez, sobre su adecuacion, mejorando asi las habilidades de estimacion.

Problemas para comparar y ordenar cantidades

Los siguientes problemas requieren comparar y ordenar cantidades de distintas magnitudes: peso, capacidad, longi-
tud. Abordan procedimientos de comparacion diferentes y se utilizan unidades no convencionales.

Problema 1

g H(UAL PESA MAS?

MATERIALES

- UNA FRUTILLA, UNA MANZANA, UNA NARANJA'Y UNA BANANA
- UNA BALANZA DE DOS PLATILLOS

REGLAS DE JUEGO

ANTES DE PESAR LAS FRUTAS, CADA JUGADOR ARRIESGARA
CUAL ES LA MAS PESADA EN CADA CASO Y COMPLETARA LA
PRIMERA TABLA.

LUEGO DE PESARLAS, COMPLETARAN LA SEGUNDA TABLA.
GANA EL QUE MAS COINCIDENCIAS TENGA.

SCUAL SERA LA MAS PESADA?

LOBITO Y LAS MEDIDAS

IS
&
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Para los niveles iniciales de la escolaridad, sala de 5 y primer afo, quiza sea conveniente desarrollar esta actividad en
forma colectiva, no obstante si se plantea en segundo afno y tercer ano, seria interesante conformar grupos de trabajo
para promover reflexiones respecto de lo que cada uno fue realizando u observando durante el desarrollo de la tarea.

Una vez colocados sobre una mesa todos los materiales a utilizar, frutas e instrumento de medicion, sera importante
tomar unos minutos antes de comenzar directamente con la tarea para que los alumnos los observen, los exploren, los
manipulen. También que el docente dialogue con los alumnos sobre la balanza de dos brazos para establecer entre
todos cuél es su funcionamiento. Asimismo, convendra que dialogue con ellos para asegurarse del sentido que los
alumnos confieren a la idea de peso (masa) en tanto magnitud.

Se trata de que los alumnos realicen una practica efectiva de medicion en clase, mediante un procedimiento de “com-
paracion directa” entre diferentes objetos, en este caso concreto, objetos del ambiente cercano al nifo, como lo son
las frutas.?

¢, Qué podria ocurrir en la fase de exploracion y trabajo autbnomo de los nifos?

Ademas de “comparar y ordenar cantidades de magnitud”, tal como se plantea en las reglas del juego se alienta a los
ninos a estimar claro estd, no meramente a través de la observacion —mirando a la distancia las frutas seleccionadas—,
porque esto solo llevara a la apreciacion de su “tamano” (volumen), sino haciendo el gjercicio de sopesarlas. A partir
de ello, sera importante cuestionar a los alumnos: ¢cudl de todas estas frutas consideran ustedes que es la “mas
pesada”? ;Por qué? Para afirmar esto, ;qué caracteristicas de las frutas han tenido en cuenta? ;Sus formas? ;Sus
tamarios? ¢ Cual piensan ustedes que es la “menos pesada” de todas ellas? ¢;Por que?

Durante este intercambio quedaran al descubierto los criterios personales de estimacion que manejan los alumnos,
lo que habilitara otras intervenciones didacticas tendientes a analizar y problematizar los referentes de estimacion, a
sabiendas de que las mismas estan en proceso de construccion.

Se solicita que las distintas frutas seleccionadas tengan un tamano similar para limitar una idea tipica de estas edades
respecto de que “cuanto mayor es el tamarfo de un objeto también mayor sera su peso”.

Iniciado el trabajo autbnomo de “comparacion directa”, sera clave que a la interna de los grupos de trabajo se lleve
un riguroso control de las relaciones “mayor que” / “menor que”, para lograr, en definitiva, “ordenar de mayor a menor
de acuerdo a su masa” todas las frutas presentadas. En este sentido, sera de utilidad registrar los resultados de las
comparaciones, utilizando, si se quiere, las tablas que se presentan.
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24 Recuérdese: “La medicion real de objetos diversos tomados del entorno cotidiano es una actividad didactica no solo conveniente,
sino también posible [...]” (Chamorro, 20083, pag. 230).
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\. DIBUJA LAS FRUTAS EN LAS QUE COINCIDIERON.

SCUAL ES EN REALIDAD LA MAS PESADA?
® O ¢ -
L 2 ¥ ¥ L 2
0 ¢TE QUEDARON IGUALES LAS DOS TABLAS?

¢ Qué intercambios se podran dar a la interna de los grupos de trabajo?

Los intercambios pueden ser orientados por el docente para que no se convierta en un mero accionar carente de
todo fin. Precisamente, en un grupo de trabajo, justo antes de comenzar con el procedimiento de comparacion, Juan,
uno de sus integrantes, le dice a otro companero: “Dale, dale, solamente tenemos que pesar todas las frutas contra
todas...”. El docente podra pasar por los grupos a fin de constatar que los ninos estan comparando las frutas de a
pares para luego establecer relaciones entre ellos.

Y colectivamente?

Por otra parte, habra que realizar un registro colectivo donde se anoten claramente los resultados obtenidos a medida
que se avanza en el proceso de comparacion.

Durante el intercambio colectivo, el docente podra retomar preguntas y discusiones que haya escuchado en los gru-
pos. Por ejemplo, podra volver sobre lo que pensoé el grupo de Juan y preguntar: ¢ era necesario efectuar muchas o
todas las “comparaciones” o solo bastaba con hacer algunas? O también, si se observd que la manzana resultd “mas
pesada que” la banana, y luego que la manzana “pesd menos que” la naranja, ¢;no estariamos en condiciones de de-
ducir que la banana es “menos pesada que” la naranja o, en su defecto, que la naranja “pesara mas que” la banana?
Estos interrogantes, fomentan la reflexion en torno a los resultados obtenidos en los grupos.

Otro de los elementos a tramitar en colectivo es la confrontacion entre las estimaciones realizadas de antemano, jus-
tificadas sobre la base de la manipulacion de las frutas, con los resultados obtenidos mediante la utilizacion del ins-
trumento. Al final, ;/,se mantuvo ese ordenamiento inicial o tuvo alteraciones?, o0 como se plantea en el cuaderno para
hacer matematica de los nifos, ¢te quedaran iguales las dos tablas?
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Problema 2%°

o PARA COMPROBAR LO QUE HICIERON, PUEDEN USAR ARROZ Y UNA
TACITA PARA IR LLENANDO LOS VASOS Y ANOTAR EN LA TABLA.

(HOCOLATADA

ITRAIGAN VASQS!
TENGO CHOCOLATADA

PARA COMPARTIR S(UANTAS TACITAS PUEDES

PONER EN CADA VASO?

iY0 TOMO MAS!

iNO! YO TOMO MAS

Fra

CONSIGAN VASOS SIMILARES A LOS QUE TIENEN LOS AMIGOS DE
ZORRITO.

S ;CON CUAL SE TOMA MAS?

CANTIDAD
DE TACITAS

€ con CUAL SE ToMA MAS? ;POR QUE?

Nuevamente, seria interesante dar inicio a la actividad solicitando a los grupos que, recurriendo a estimaciones, traten
de ordenar los distintos vasos que consiguieron. En contraste con la situacion anterior, los recipientes seleccionados
presentaran diferencias en cuanto a sus dimensiones, anchos y chatos, largos vy finitos, es decir, de modo que no sea
obvio al mirarlos cuél tiene mayor capacidad. La introduccion de esta variable se vincula a la posibilidad de observar
como afectan las estimaciones esas diferencias entre los vasos. Por ejemplo, se trata de advertir cuanto persiste la
idea que el vaso “mas alto”, independientemente de su diametro o de su forma, tendra mayor capacidad que los de-
mas. En el fondo, se intenta problematizar para seguir trabajando en otras instancias la cuestion de la conservacion
de la cantidad de magnitud.?®

En sintonia con lo anterior, una vez que los alumnos efectuaron un ordenamiento a partir de sus estimaciones, sera
conveniente consultarlos acerca de los criterios que aplicaron a fin de ordenarlos de esa manera. ;Por qué consideran
que ese vaso es el que tiene mayor capacidad que el resto? ¢ Qué tuvieron en cuenta? ;Su forma? ;Su altura?

¢ Qué podria ocurrir en la fase de exploracion y trabajo autbnomo de los nifos?

Para avanzar con la situacion, se puede preguntar: ;,como saber cudles son los vasos a descartar?, ;con cual se
puede tomar mas o tomar menos?

Si se planteara el cuestionamiento sin otra indicacion, cada grupo buscaria ordenar mediante procedimientos de com-
paracion, algunos por comparacion directa —comparando cada par de vasos—, y otros con algun “objeto intermediario”
que podria ser un “instrumento graduado”.

Mas alla de que tanto la comparacion directa como la indirecta pueden resultar adecuadas a los efectos de resolver la
situacion, si queremos avanzar en la idea de que para medir es mejor tener una unidad de medida se indicara que usen
las tacitas de café llenas de arroz para saber cuantas “contiene” aproximadamente cada uno de los vasos.

2 Una situacion similar se incentiva a desarrollar en: Mateméatica 3. Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. (Cf. Zilberman, Castro,
Chara, 2006¢, pag. 123).

26 Cabe recordar que: “Trabajar el entorno relativo a la cantidad de magnitud supone trabajar la relacion de equivalencia, es decir,
la adquisicion de criterios que permitan al alumno saber cuando dos longitudes, dos superficies, dos masas o dos volumenes son
equivalentes en magnitud; [...]” (Chamorro, pags. 203, 225).
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A medida que se realiza esta tarea conviene que cada equipo de trabajo anote los resultados obtenidos de cada me-
dicion en su tabla de 3 columnas, en una colocara un dibujo o letra identificatoria para cada tipo de vaso y en la otra
la cantidad de tacitas que mide.

A continuacion, se muestran diferentes formas de registrar la informacion que podrian utilizar los equipos y que se reto-
maran luego en el trabajo colectivo con los resultados de las mediciones que permitan contrastar con las estimaciones
realizadas inicialmente asf como resolver la situacion planteada.

Registros de la capacidad del vaso en tacitas de café
Tipo de vaso
Grafico Literal Simbdlico

| 4 4 4 4 4 43 “Siete tacitas” 7
POPOPOOOOW Nueve tazas e,rlwteras de 9

arroz
L pp—— Lo llenamos c:an ocho 8

tazas

“Lleva seis tacitas llenas

| 4 4 4 4 4 43 de arroz” 6

¢ Qué intercambios se podran dar colectivamente?

Una vez concluidas las mediciones y los registros por grupo, sera necesario reflexionar con los alumnos cuél es el rol
que juega ese objeto intermediario, constituido en unidad, en la determinacion de la medida de una magnitud. En este
caso, el intermediario utilizado fue un objeto arbitrario de la vida cotidiana, una tacita de café, no obstante su introduc-
cion en el procedimiento de comparacion resultd clave para realizar menos comparaciones que cuando se procede de
a pares. La tacita, en calidad de unidad de medida, se transformo alli en un elemento en comun, en una “cantidad de
referencia” —como argumenta Bressan (1999)— que habilitd la produccion de una “medida concreta”.

Mas problemas

Los siguientes problemas permiten volver a trabajar con procedimientos para comparar y ordenar diferentes cantida-
des, esta vez para longitudes.

Problema 3

¢ Quién es el “mas alto” en esta mesita de trabajo? ;Quiénes en la clase son “mas altos”, o “mas bajos”, que Joa-
quin? ;Qué objetos de la clase o de la vida cotidiana tienen una “altura” similar a la de Joaquin? (Para nivel inicial)

Problema 4

¢, Cual es la mayor de todas estas longitudes: el largo del escritorio de la maestra, el contorno de un aro de plastico
0 la altura de la biblioteca? (Para primer ano)
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Problema 5

¢, Cual de las siguientes longitudes es menor que un “metro”: el contorno de la ceibalita, la altura de la mesita de
trabajo, el ancho de la puerta, el largo de la ventana del salén, el contorno de la base de la papelera? (Para segundo
ano)

Problema 6

¢ En cual de estas figuras la longitud del contorno es mayor??” (Para tercer ano)

Figura A Figura B

Problemas para expresar la medida de una cantidad en distintas unidades

Aunque entender el Sistema Métrico Decimal en tanto sistema, resulta extremadamente complejo durante los primeros
anos de la escolaridad, es posible avanzar en la conceptualizacion de la nocion de unidad de medida en contextos de
medicion efectiva (Chamorro, 2003).

Entretanto, debe tenerse en cuenta que, cuando se cambia la unidad de medida utilizada, lo que se esta cambiando
es la medida que resulta. O, dicho con otros términos, “la medicion de una misma cantidad de magnitud utilizando
distintas unidades permite establecer distintas medidas para esa cantidad en funcion de la unidad usada”. (Damisa,
Pazos, 2007, pag. 19). Y estrechamente vinculados a estos aspectos asoma otra cuestion, el problema de la conser-
vacion de la cantidad de magnitud, asunto fundamental en cuanto al reconocimiento de relaciones de equivalencia en
situaciones de medida.

La familia de problemas para este perfil, supone expresar la medida de una cantidad de determinada magnitud utili-
zando distintas unidades.

Problema 1 - “; Cuél es la capacidad del recipiente?”

Carolina hizo helado porque piensa invitar a sus amigas y lo puso en la heladera en un recipiente. Ella calculd que, al
servirlo, podra llenar seis vasos. Su amiga Bety le dijo: “no creo que te alcance, yo hice lo mismo el otro dia y pude
llenar solo cuatro vasos”. ;,Cuantos vasos se pueden llenar con el contenido del recipiente?

Materiales: Cuatro recipientes de espumaplast iguales (como en los que se envasa comunmente helado), cuatro va-
s0s “chicos” iguales y cuatro vasos “grandes” iguales de espumaplast (la distincion entre vaso “chico”/vaso “grande”

27 Se recomienda aqui la lectura de una secuencia de actividades que elaboraron Damisa y Pazos (2007), indicada especialmente
para trabajar sobre el final de este ciclo, donde se abordan diferentes aspectos en torno a la longitud. Precisamente, la actividad
inicial de esta secuencia mantiene similitudes con esta situacion.
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es Unicamente a fin de tener en cuenta que la capacidad de los mismos debe ser sustantivamente diferente). Uno
0 dos baldes con arena.

Tarea: Determinar medidas distintas de una misma cantidad de magnitud (capacidad) usando unidades no
convencionales.

Se conformaran grupos de trabajo, a los cuales se les entregara el mismo material: un recipiente de helado, un vaso

“chico” y un vaso “grande”. Para uso comun, se contara también con dos baldes con suficiente arena. Los grupos
tendran que establecer, procedimiento de comparacion indirecta mediante, cudl es la capacidad aproximada del reci-
piente de helado, usando como patrones de medida cada uno de los dos vasos dados.

Esta situacion insiste en la realizacion de una préactica efectiva de medicion en el aula. También como en anteriores
situaciones, se jerarquiza el abordaje desde “lo unidimensional”, es decir, pensando cuantas veces hay que repetir la
unidad para obtener la cantidad que se quiere medir. 28

¢ Qué podria ocurrir en la fase de exploracion y trabajo autonomo de los nifos?

Para responder la pregunta del problema es necesario advertir que, segun el vaso que se use, sera la cantidad que se
puede llenar. Se trata entonces de considerar: j,cuantos vasos “grandes” llenos de arena “contiene” el recipiente?, y
jcuantos vasos “chicos” pueden “rellenarlo”?

Lo central es que los grupos comparen las dos medidas que obtengan y puedan reconocer que la capacidad del
recipiente de helado es factible de ser expresada, en este caso, con dos medidas distintas. Ya hemos planteado que,
poder experimentar la medicion efectiva en lugar de leer sobre mediciones hechas por otros, favorece la construccion
de criterios de equivalencia a la vez que incide positivamente respecto al entendimiento de la idea de “conservacion
de la cantidad de magnitud”.

El registro de los resultados que va obteniendo cada grupo sera clave a los efectos del analisis posterior. Por lo tanto,
sin jerarquizar tal o cual tipo de registro, se debera proporcionar a los alumnos alguna tabla para que lo hagan. En la
siguiente, se muestran algunas anotaciones que se efectian con frecuencia.

Registros de la capacidad del recipiente segun tipo de vaso

Recipiente
Grafico Literal Simbdlico
“Ocho vasos grandes con
TEEEEEEN B 8
arena
LIl “Catorce vasos chicos lle- 14
UL L nos de arena”

¢ Qué intercambios se podran dar colectivamente?

Para la reflexion en colectivo un asunto relevante es discutir la relacion entre la medida que resulta y los patrones de
medida que se van utilizando. Esto es, ¢/qué sucede con la medida de una cantidad de magnitud si varia la unidad de
medida utilizada? Se podra preguntar: ;,Como varia la medida de la capacidad del recipiente de helado en funcion de

% En términos mas formales decimos que “[...] la aplicacién medida p, que hace corresponder a una cantidad de magnitud un
numero real positivo, es una medida producto de tipo directo, ello significa que a efectos de medida, una longitud se compara
con una longitud patrén, una superficie con una superficie patron, una masa con una masa patrén, etc., obteniéndose la medida
mediante un proceso aditivo que incluye el conteo del nimero de veces que se ha utilizado el patrén con el que hemos comparado”
(Chamorro, 2003, pag. 246).
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los vasos usados como unidad? Y si en lugar del vaso “grande” usaramos una tapita de una botella de refresco como
unidad de medida, ¢;qué pasara con la medida de la capacidad del recipiente de helado?

Para que las discusiones contribuyan a razonar colectivamente sobre la conservacion de la cantidad de magnitud, se
podra preguntar: Esta claro que al medir con distintas unidades la capacidad del recipiente su medida cambia. No
obstante, ¢ esta cantidad de magnitud se modificé en algun momento? Obviamente no, la cantidad de magnitud es la
misma.

Problema 2 - “El contorno de la mesita”

Para su mejor mantenimiento se ha pensado en bordear las mesitas de trabajo con una tira de goma autoadhesiva.
Elijan una tira y determinen aproximadamente cuanta tira de goma es preciso comprar para cada mesita.

Materiales: Varios juegos de tiras de papel, dos por grupo, una “corta” (de 25 cm, ¥ metro) y otra “larga” (de 50 cm,
2 metro), es decir que una tira es el doble de largo que la otra.

Tarea: Determinar medidas distintas de una misma cantidad de magnitud (longitud) usando unidades no
convencionales.

Se conformaran grupos de trabajo, a cada uno se le dan las dos tiras de papel de diferente longitud. Los grupos de-
beran elegir una de las tiras como unidad y “medir el contorno” de la mesita de trabajo. Se trata de que cada grupo
segun su eleccion, en el marco de una préactica de medicion efectiva, establezca una medida del contorno y el maestro
cuidara que algunos grupos midan con la tira corta y otros con la larga. Obtendran asi dos medidas para una misma
cantidad de magnitud, pero a diferencia del problema 1, aqui habra una relacion conocida entre las unidades dadas,
lo cual demandara reflexionar en profundidad respecto de las “medidas” obtenidas.

¢ Qué podria ocurrir en la fase de exploracion y trabajo autonomo de los nifos?

¢ Cuantas tiras “largas” mide, aproximadamente, el contorno de su mesita? ¢ Y cuanto mide si utilizan las tiras “cortas”?
Para concretar esta tarea, habra que usar el procedimiento de transportar la unidad sobre el contorno de la mesita
tantas veces como sea necesario para establecer una medida concreta. Es decir, es un procedimiento de iteracion,
de repeticion de un proceso donde los resultados de una iteracion se utilizan como punto de partida para la siguiente
iteracion. Esto requiere, como manifiesta Chamorro (1995), respetar “el paralelismo con el objeto y sin dejar huecos”,
tomar de referencia un “origen” desde el cual comenzar a iterar, asi como contar cuantas veces fue iterado el interme-
diario en uso.

En tanto variable didactica, se considerd que los patrones de medida fueran de un material flexible, para favorecer la
iteracion, sin tener que proceder de manera forzada a su fraccionamiento y pudiendo doblar las tiras enteras de acuer-
do a la “forma” del contorno de la mesita.

Asimismo, como se menciond, lo que se pretende es una “medida aproximada”, lo cual habilita a los alumnos a deses-
timar, 0 mas precisamente, orienta la decision respecto a como actuar frente a ese “faltante”, o ese “sobrante”, que
seguramente se generara cuando se realice la Ultima de las iteraciones del proceso efectivo de medicion.

Es importante que cada equipo anote el resultado de su medicion para luego trabajar a nivel colectivo en un cuadro de
datos sencillo donde se introduzcan las medidas que cada uno de los grupos obtuvo. Por ejemplo:
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Registros de la “medida del contorno de la mesita” expresada en...
Equipos de trabajo
Tiras “cortas” Tiras “largas”
Equipos 1y 2 14 7
Equipos 3y 4 12 6
Equipos 5y 6 13 7
Equipos 7y 8 1 6

¢ Qué intercambios se podran dar a la interna de los grupos de trabajo?

Dentro de las cuestiones a recuperar del trabajo interno de los grupos, esta que, mas alla de las dificultades para con-
cretar el procedimiento de iteracion, las medidas resultan diferentes pues en toda medicion hay error.

Como no es sencillo manipular la tira de papel, transportarla de un lado a otro cuidando que uno de sus extremos
coincida con la ultima referencia usada, tomar la decision sobre qué hacer en la Ultima iteracion si la tira no “termina
justo”, si considerar un “sobrante” que no debe incluirse en el conteo, o como un “faltante” que corresponde incluirlo
en el conteo final. Estas dificultades sin duda conllevaran a rectificar la medicion efectuada mas de una vez.

&Y colectivamente?

Luego de llevar los datos de los grupos a la tabla, se podra reflexionar con los nifos sobre lo ilusorio de la medida exac-
ta. Discutir con ellos, por ejemplo, las diferencias entre los resultados obtenidos con el uso de la tira “chica” contribuira
a entender que las mismas no remiten tan solo a errores de momento, causados por impericia de los integrantes del
grupo, sino que estas variaciones son inherentes al acto mismo de medir. Y también se puede introducir la idea de
que es necesario acordar colectivamente un intervalo de confianza para delimitar los margenes del error admisible. Por
ejemplo, “entre once y doce tiras largas”.

Entonces, a la pregunta ¢,cuanto “mide la longitud del contorno” de la mesita de trabajo?, es posible responder con
dos medidas distintas: se podra expresar que “la longitud del contorno mide” entre 11-14 si se considera la tira “chica”
el patrén de medida, o entre 7-6 sila tira “grande” oficia en tanto unidad. Asimismo se podra arribar a la conclusion de
que cuando aumenta “el tamano de la unidad” decrece “el valor de la medida” (Bressan, 1999).

Todas estas consideraciones permiten plantear al grupo otra pregunta: ;Cual es la relacion entre las “longitudes” de la
tira larga y la tira corta?

Si se acuerda en la clase que la medida mas probable del contorno de la mesita se puede expresar como 12 tiras
cortas o 6 tiras largas, la relacion entre las dos unidades es “una tira larga es igual a dos tiras cortas”, o una es el doble
o la mitad de la otra.

Pensar las relaciones entre distintas unidades de medida en situaciones como la presentada, saliendo de los tradicio-
nales ejercicios de conversiones en el Sistema Métrico Decimal, resulta clave a fin de reforzar la idea de que con ellas
se trata de “conservar la cantidad [de magnitud] expresandola en forma diferente [...]” (Bressan, 1999, pag. 16).
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Mas problemas
Los siguientes problemas permiten volver a expresar medidas con diferentes unidades.
Problema 1

¢ Cuantos pasos de Martina “mide el largo del salén”? ;Y cuanto si se lo mide con los pasos de la maestra? jPor
qué cambian estas medidas? (Para nivel inicial)

Problema 2

¢ Cuantas jarras llenas de agua “contiene” un balde? ;Cuantos vasos iguales se llenan con el contenido de esa
jarra? ; Cuantos vasos de esos “contiene” el balde lleno de agua? (Para primer ano)

Problema 3

“En grupos de dos, construyan con estas bandas de cartulina que les doy (sin graduacion alguna) un metro idéntico
al que tengo (que si esta graduado en cm y dm). Tendran dos metros de modelo: uno pegado en el pizarron vy el
otro en mi escritorio. No pueden llevarse estos metros (ni traer las bandas), pero pueden extraer de ellos todas las
informaciones que consideren necesarias. Una vez terminado de construir su metro, deben llevarlo y compararlo
con los patrones para ver si lo han hecho bien” (Bressan, 1999, pag. 21). (Para segundo ano)

Problema 4

Se sugiere resolver la actividad de Evaluacion en Linea denominada “Lapicera y botones”.

Actividad extraida de la Evaluacion en linea

Problema 5

La mama de Juan ira a la ferreteria a comprar la goma autoadhesiva para el contorno de la mesita (del problema 2),
entonces ¢,cuantos metros le debe decir al ferretero que necesita?
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Con la inclusiéon de esta situacion se trata de fomentar el trabajo con las unidades convencionales. Para ello sera
necesario:

a. Discutir como se construye un instrumento graduado en el que se marquen distintas unidades para facilitar la me-
dicion cuando se requiere una mayor precision en la medida. Por ejemplo, en lugar de decir entre 11 y 12 tiras, poder
decir 11 tiras y 5 tiritas que sean de la mitad del largo de la tira chica.

b. Llevar al aula y comparar diversos instrumentos graduados que permitan medir diferentes cantidades de las dis-
tintas magnitudes, en este caso, longitudes. Se conversara sobre el metro y el centimetro como unidades de uso
corriente en diversas situaciones, dialogando con los niflos sobre el uso del metro de carpintero, la regla, el metro de
modista, etc.

Problemas para estimar cantidades

Como hemos planteado, la posibilidad de estimar depende de la construccion de ciertos referentes que, factibles de
ser reforzados, refinados y/o rectificados de manera continua, actuaran como orientadores de las estimaciones. Cabe
aclarar que: “Los referentes son objetos usuales (tazas, baldosas, goteros, cuadras, etc.) o partes de nuestro cuerpo
(dedos, brazos, palmas, pies, etc.) con los cuales es posible establecer una correspondencia con las unidades con-
vencionales (metro, 4 kilo, 25 cm, etc.)” (Bressan, pag. 13).

¢ Qué problemas presentar?

Como vimos en los problemas de mediciones efectivas presentados, realizar mediciones efectivas resulta clave en el
desarrollo de los mencionados referentes de estimacion.?® Entretanto, de los estudios de Bright (1976) se deriva que es
posible proponer situaciones en las que se da una unidad con la intencion de estimar la medida de un objeto, y otras
situaciones en las que se da una medida para estimar a qué objeto podria corresponder.

En ambos casos, si bien es posible proponer problemas con la presencia/ausencia tanto del objeto como de la unidad,
en el Primer Ciclo convendra trabajar con ambos presentes.

A continuacion se desarrolla, en forma de juego, una “situacion de estimacion” que se caracteriza por tener definida
cierta medida (“unidad presente”) buscandose un objeto concreto que sea portador de esa cantidad de magnitud
(“objeto presente”, puerta del salén o pizarrdn).

29 “Los referentes son objetos usuales (tazas, baldosas, goteros, cuadras, etc.) o partes de nuestro cuerpo (dedos, brazos, palmas,
pies, etc.) con los cuales es posible establecer una correspondencia con las unidades convencionales (metro, ¥4 kilo, 25 cm, etc.)”
(Bressan, 1999, pag. 13).
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Problema 1

=9 EL LARGO DE...

MATERIALES

- UNA HOJA Y UN LAPIZ PARA CADA NINO
- UNA TIRA DE UN METRO PARA CADA GRUPO
- TARJETAS COMO LAS DE LA PAGINA 47

REGLAS DE JUEGO
ENTRE 2 Y 4 JUGADORES.
SE REPARTE UNA TIRA EN CADA GRUPO.

SE COLOCA EN EL CENTRO DE LA MESA LA PILA DE TARJETAS
BOCA ABAJO.

UN PARTICIPANTE POR VEZ SACA UNA TARJETA DE LA PILA Y LA
LEE EN VOZ ALTA.

TODOS DEBERAN ESCRIBIR, CADA UNO EN SU HOJA, DOS OBJE-
TOS DE LA CLASE QUE TENGAN UNA DIMENSION DEL MISMO
LARGO QUE DICE LA TARJETA.

EL PRIMERO QUE REGISTRE LOS DOS OBJETOS DICE “BASTA" Y
NADIE MAS PODRA SEGUIR ESCRIBIENDO.

CADA PARTICIPANTE OBTIENE UN PUNTO POR CADA OBJETO
ESCRITO EN EL QUE HAYA ACUERDO ENTRE TODOS.

S| APARECEN DUDAS SE MEDIRA EFECTIVAMENTE EL OBJETO
CON LA TIRA.

GANA QUIEN OBTIENE MAS PUNTOS LUEGQ DE CUATRO VUELTAS.

|EDIDAS

Este juego se apoya en referentes cotidianos de los nifios, algunos de ellos ligados a sus medidas corporales como
fueron las primeras unidades de medida que eligié la humanidad. Por ejemplo: 15 cm si para sus manos la distancia
entre pulgar y mefique con la mano abierta es de esa longitud, 2 metros si la puerta del salén de clases es de esa
altura, 1 metro si la altura de los ninos del grupo es superior a esa medida (en general, entre segundo y tercer grado
esta entre 1.00 y 1.30), 20 centimetros si la regla que forma parte de los Utiles es de esa longitud.

El maestro elegira tres o cuatro referentes para organizar el juego.

Inicialmente se puede jugar una partida modelo para asegurarse de que todos entienden las reglas y la maestra es quien
saca la tarjeta y quien dice “basta”. El juego se puede ir variando a medida que se van eligiendo los referentes para
las tarjetas, cuestion que debe ser realizada entre todos antes de jugar, efectuando las mediciones correspondientes.

Mas problemas

Se sugiere ademas utilizar como insumos de trabajo desde la ensefanza las actividades de Evaluacion en Linea deno-
minadas “Peso de las personas” y “Vuelta ciclista”.

Es importante contemplar que la posibilidad de responder en estos problemas tendra que ver con investigar sobre
los rangos de medidas para las magnitudes que intervienen en los problemas. En estos casos sobre los pesos de las
personas a diferentes edades y sobre las longitudes entre ciudades. Asimismo, tener en cuenta que antes de proponer
actividades como estas habria que proponer algin conjunto de problemas para medir con unidades convencionales.
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Actividad extraida de la Evaluacion en linea
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Capitulo 6: Probabilidad
en el Primer Ciclo

6.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo con probabilidad en el Primer Ciclo

Existe un acuerdo generalizado en la comunidad educativa de docentes y didactas de la Matemética relativo a la inclu-
sion de la probabilidad en el programa escolar y la importancia de su ensefanza desde los primeros anos de la esco-
laridad. Por un lado, la probabilidad es parte relevante de la Matematica ya que introduce otra forma de pensamiento
(no deterministico). Por otro lado, es un elemento de nuestra cultura que se constituye en un saber basico para la toma
de decisiones de los ciudadanos de nuestra sociedad actual.

En ese sentido, el Programa de Educacion Inicial y Primaria (2008) vigente amplia vy justifica la inclusion de la probabi-
lidad desde diferentes perspectivas:

- social, porque existen numerosas situaciones del entorno del nino que revisten un caracter aleatorio (juegos
infantiles, juegos de apuestas en su entorno familiar, predicciones meteoroldgicas);

- formativa, al considerar que el pensamiento l6gico-matematico no puede basarse solamente en las disciplinas
con una vision determinista, sino también en modelizar un funcionamiento de lo incierto, de lo plausible, lo pro-
bable, apuntando a un pensamiento probabilistico;

- epistemoldgica, a través de la introduccion previa del pensamiento combinatorio para determinar correctamente
los sucesos de cualquier experimento aleatorio sobrepasando los limites de la obviedad, ademas del tratamiento
posterior de datos desde la estadistica y de los conceptos vinculados al mismo. (pag. 66, negritas en el original).

E. Fischbein, autor de referencia que realizd varios aportes de valor para la ensefanza de la probabilidad, advierte la
existencia de una “intuicion parcial del azar en el nino, niNo, que se va desarrollando poco a poco. Pero es necesaria
la ensefianza, pues de otro modo, es posible que una persona llegue a las operaciones formales con una pobre per-
cepcion del azar.” E inmediatamente agrega que el nino “[...] buscara dependencias causales que reduzcan lo incierto,
incluso en situaciones donde no existen tales dependencias, por ejemplo ‘la mala suerte’. Estara influenciado por las
tradiciones culturales y educativas de la sociedad moderna, que orientan el pensamiento hacia explicaciones determi-
nistas” (Batanero, C., 2013, pag. 7).

Nuevamente el Programa Escolar nos da pistas al respecto, apoyado en otros investigadores y voces de autoridad
sobre la ensenanza de la probabilidad como Juan Godino, Carmen Batanero y Jesus Canizares (1996) sefialando que
“[...] el nifo tiene un razonamiento intuitivo correcto en situaciones aleatorias sencillas [...]” (Godino, J., Batanero, C. y
Canizares, M. J., 1987, pag. 65).

Estos autores dejan de relieve la presencia de cierta intuicion o “razonamiento intuitivo” como idea esencial para el
aprendizaje de la probabilidad desde los primeros anos de la escolaridad. Por ello es imprescindible, como senala
Fischbein, desplegar practicas de ensehanza intencionales pues su aprendizaje no se realiza de manera espontanea.

A partir de estos aportes, consideramos que la ensefianza de la probabilidad en la escuela primaria implica el trabajo
con una familia de problemas que permitan a los alumnos construir el sentido de algunas nociones relativas al azar. El
Primer Ciclo es un espacio fecundo para realizar un primer acercamiento y poner en contacto de forma intencional a
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los alumnos con la idea de lo aleatorio y de lo incierto. Esta idea es punto de apoyo para avanzar en el siguiente ciclo y,
especialmente en educacion media, hacia la formalizacion progresiva de la probabilidad y el estudio de sus propieda-
des. En ese sentido, una idea clave a trabajar con los alumnos y que debe sostenerse en este ciclo es la de diferenciar
situaciones deterministas y aleatorias, sin desconocer algunas dificultades que tienen los ninos para realizarlo.

En Batanero y Serrano (1995) se sefala una de esas dificultades: las nifas y los ninos “explican sus ganancias altas o
bajas en un juego de azar como el resultado de la habilidad o concentracion” (pag. 22). Y agregan, “Fischbein y Gazit
(1984) estudiaron estas creencias y, en Fischbein y Cols. (1991), muestran que algunos estudiantes suponen que es
posible controlar un experimento aleatorio si lo repiten varias veces”.

O sea, es necesario que los alumnos se enfrenten a situaciones donde intervenga el azar (Batanero, 2013) para re-
conocer diferencias entre los fendmenos deterministas y los aleatorios. Con ese propésito, es necesario presentar
propuestas donde los nifos puedan manipular objetos de su entorno (dados, monedas, cartas, etc.) con la intencion
de generar condiciones para la comprension de la aleatoriedad de manera intuitiva, como asi también ayudar a tomar
conciencia de la presencia de lo aleatorio en multiples situaciones de la vida cotidiana.

Resultara clave para el desarrollo de estas nociones que venimos mencionando, y para una posterior formalizacion de
la probabilidad con sentido, que el alumno realice experimentos donde la actividad central consista en observar los
resultados del experimento. Esta observacion junto con intervenciones que el docente considere pertinentes abonaria
en los alumnos a, por ejemplo, poder diferenciar el experimento de sus resultados, observar que hay experimentos
que tienen diferente cantidad de resultados, poder identificarlos, comunicarlos y hasta cuantificarlos, 0 asociar que si
un experimento tiene un solo resultado, es seguro que ese resultado suceda.

Queremos hacer notar que las definiciones de estas ideas que consideramos clave para el inicio del trabajo en proba-
bilidad no son objeto de ensehanza en la escuela.

En esta breve introduccion intentamos explicitar, apoyados en autores y la propia experiencia, que trabajar en probabili-
dad exige utilizar un pensamiento con caracteristicas y dificultades distintas al deterministico. Por ello, la ensefanza de
la Matematica en la escuela tiene la responsabilidad de enfrentar a los alumnos a actividades donde su intuicion prima-
ria entre en conflicto con razonamientos propios de los fendmenos aleatorios. El hecho de que los alumnos reflexionen
sobre este conflicto, sus causas y los razonamientos errdbneos propios 0 de sus companeros generara condiciones
favorables para el aprendizaje de la probabilidad.

b. Avances en el Primer Ciclo

Los problemas que integran la siguiente familia pretenden ser un posible punto de inicio para la ensefianza de las
nociones ya mencionadas que se abordaran en este ciclo en torno a la probabilidad. También tienen el propdsito de
funcionar como ideas generadoras de nuevos problemas tendientes a introducir y desarrollar la percepcion del azar
por parte de los alumnos.

Como senalamos en la parte anterior, la puerta de entrada a la probabilidad debiera ser el reconocimiento y desarrollo
de cierta intuicion a partir de enfrentar a los alumnos a situaciones donde se ponga en juego el caracter aleatorio de
algunas experiencias. Para ello, se presentan situaciones aleatorias sencillas con presencia del azar en la vida cotidiana
en las cuales el alumno enfrentado a ellas, e intervenciones docentes con intencionalidad de ensefanza, pueda explo-
rar, manifestar su opinion, hacerse preguntas e intentar responder las que formule el docente o algin compafiero para
diferenciar situaciones aleatorias y deterministas.
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Posteriormente, se pretende avanzar en direccion a que los alumnos reconozcan el caracter aleatorio de algunas expe-
riencias. En ese sentido, se propone que en un experimento puedan distinguir resultados imposibles, resultados donde
existe total seguridad de su ocurrencia y otros donde es posible pero no es seguro que ocurra.
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Para ello, el trabajo en NI5 y primer ano propone como contenidos matematicos a trabajar los sucesos en la explora-
cion de situaciones de azar y los experimentos aleatorios. Ambos contenidos, los sucesos y los experimentos aleato-
rios, son claves en términos de punto de apoyo para la construccion de ideas en torno a la probabilidad. Entendemos
esta explicitacion como una primera aproximacion a diferenciar experimentos aleatorios de los deterministicos. Para
segundo vy tercer ano, a partir de experiencias sencillas que los alumnos puedan realizar, es plausible promover de-
bates entre ellos sobre el conjunto de todos los posibles resultados del experimento que realizaron. También se prevé
introducir una clasificacion de los sucesos, donde seria importante sefalar sus caracteristicas para diferenciarlos entre
si: sucesos seguros, posibles e imposibles.

Consideramos postergar la entrada a esta nueva clasificacion de los sucesos, en simples y compuestos, para el final
del segundo ciclo al igual que el trabajo con el diagrama de arbol para no centrarnos inicialmente en los problemas
donde exista un numero importante de resultados que impliquen la utilizacion de esta herramienta de organizacion.

c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el Programa 2008 los contenidos programaticos correspondientes a probabilidad, vemos que estan
centrados en la realizacion de experimentos y la diferenciacion entre distintos tipos de sucesos.

Ano Contenidos ligados a los perfiles
Cinco anos Los sucesos en la exploracion de situaciones de azar.
Primer ano Los experimentos aleatorios.
Segundo ano El espacio muestral. La diferenciacion de sucesos: seguros, posibles e imposibles.
Tercer ano Sucesos simples.

Al poner en relacion los contenidos ano a ano del cuadro anterior con los perfiles de egreso de tercer afio se deriva la
siguiente tabla.

Conceptos y contenidos programaticos
vinculados

Perfil de egreso de tercero

Sucesos Simples y Compuestos Reconocer sucesos seguros, posibles e imposibles.

6.2 Familias de problemas

a. Experimentos y sucesos

Como ya sefalamos, consideramos esencial para el trabajo inicial en probabilidad que los nifos realicen efectivamente
experimentos, discutan y logren identificar caracteristicas sobre sus resultados como por ejemplo si puedo anticipar
alguno, si son todos o si podria obtenerse tal resultado.

En términos de los sucesos —seguros, posibles e imposibles— es importante que los nifos puedan reconocer caracte-
risticas propias y diferenciarlos entre si. Por ejemplo, al repetir un experimento muchas veces, algunos resultados se
daran siempre, otros a veces y otros nunca. Enfrentados a caracterizar el suceso “salir 8 al lanzar un dado normal” los
alumnos podrian afirmar que “en todas las veces que tiraron el dado nunca salié 8” o “seguro que no sale 8 porque no
esta en la cara del dado”, por lo tanto es un suceso imposible.
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¢ Qué tipos de problemas ayudan a poner en juego la aleatoriedad?

En el espacio para el tratamiento de lo aleatorio, habra que estudiar aquellas situaciones en las que, para las mismas
condiciones, existe una variedad de resultados posibles. Cada resultado se denomina suceso aleatorio, por ejemplo al
tirar una moneda, puede salir cara 0 nimero, son dos posibles sucesos.

En este ciclo entonces, propondremos situaciones experimentales y anticipaciones de las alternativas que podrian
ocurrir para luego contrastar la prediccion con los hechos. Lo interesante en las experiencias aleatorias es que, Si
bien no se puede predecir en cada una qué ocurrira, detras de este aparente desorden pueden establecerse ciertas
regularidades al repetir la experiencia.

Problemas para reconocer sucesos seguros, posibles e imposibles

Problema 1

. .
) LA ERA DEL DESHIELD D7\ (ARA 0 NAMERD

@ D0en caEr UNA MoNEDA DE $1.

PROCEDIMIENTO M MARCA LA CARA QUE SALIO

COLOCA UN HIELO EN UN PLATO Y DEJALO UN RATO LARGO, LARGO,
LARGO.

DIBUJA EN EL PLATO LO QUE PASO CON EL HIELO

A TODOS LES
SALIO LA MISMA CARA
DE LA MONEDA?

@ LNZA AL AIRE UNA MONEDA DE §1 ﬂ

\« DIBUJA LA CARA QUE SALIO.
COMPARTE EN CLASE TU DIBUJO Y CONVERSA CON TUS A

COMPANEROS ACERCA DE QUE DIBUJO CADA UNO

w

SI DEJAMOS UN HIELO
UN RATO LARGO, LARGO,
LARGO EN UN PLATO,

SQUE ENCONTRAMOS?

LOBITO Y EL AZAR

SOLTANDO UNA PIEDRA

REALIZA VARIAS VECES EL EXPERIMENTO DE SOLTAR UNA PIEDRA
COMO ZORRITO.

SISUELTO LA
PIEDRA, JQUE
PASARA?

COMPARTE CON TUS COMPANEROS LO QUE OCURRIO CON LA
PIEDRA.

| #ALGUNO DE TUS COMPANEROS CONSIGUI O UN RESULTADO DIFERENTE?
;CUANTOS RESULTADOS HAY?
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ZORRITO Y EL AZAR
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Los experimentos que se proponen son familiares para los alumnos de todos los grados de este Primer Ciclo. El propé-
sito es que los alumnos reconozcan que hay algunos de ellos en los cuales pueden afirmar cual sera el resultado antes
de su realizacion (experimentos deterministas) y otros en los que esto no resultara posible (experimentos aleatorios).

Se podrian ir presentando una a una las situaciones para realizar un trabajo colectivo donde se pongan a considera-
cion de la clase las respuestas que vayan formulando para ir interrogando sus intuiciones referidas a cada situacion
presentada y explicitarla.

Se pretende que los alumnos puedan percibir la aleatoriedad en algunos de los experimentos y comprender la imposi-
bilidad de predecir un resultado concreto en situaciones aleatorias cotidianas. Es esperable que a partir de la discusion
en torno a estas situaciones, se reconozcan colectivamente los dos tipos de experimentos: aleatorios y deterministas.
Esta accion exige anticipar el o los resultados de los diferentes experimentos presentados. Posteriormente, al retomar
la reflexion sobre el experimento y sus resultados se hara entrar en conflicto sus predicciones y lo verdaderamente
ocurrido.

En el experimento que consiste en dejar un rato largo, largo, largo un cubito de hielo al sol, soltar una piedra o lanzar
una moneda y mirar que salio, habra que comparar las previsiones de los alumnos con los resultados reales al realizar
los experimentos en clase.

En otros, por ejemplo correr la carrera donde participen todos los compaferos de la clase, se podria solicitar que
arriesguen cual serfa el resultado, dejarlo por escrito y si estan seguros de que sera asi.

Una posible conclusion por parte de los alumnos al cierre del trabajo con el problema es “hay experimentos donde no

”

se puede predecir el resultado”.

Problema 2

Respondan cada pregunta.

e Silanzamos un dado, /podemos estar seguros de que saldra un 5 en la tirada?

e Silanzamos un dado, ¢ es posible obtener un 77?

e Siacercamos dos imanes a corta distancia entre si, ¢,se van a juntar?

e Sidejamos de regar una planta, ;qué le pasara”?

e Silanzamos una moneda al aire, ;qué resultados podemos obtener cuando caiga al suelo?, ;estamos se-
guros de qué lado caera?

Este problema se propone enfrentar a los alumnos de primero, segundo y tercer ano a otra bateria de experimentos
donde se incorporan preguntas para reflexionar sobre si se trata de resultados que podrian ocurrir o no (posibles), que
no podian ocurrir (imposibles) 0 que ocurrian siempre (seguros).

Se podria presentar organizando la clase en pequefos grupos para que intercambien sus ideas y respondan, por es-
crito y luego compartir lo producido con el conjunto de la clase.

En la puesta en comun, convendra formular preguntas para que expliciten sus ideas personales sobre lo que significa
que algo sea seguro o imposible, por ejemplo.

Por otro lado, también se propone que los alumnos distingan un experimento (conjunto de condiciones determinadas)
de sus posibles resultados. La experimentacion directa como recurso de ensenanza y la reflexion sobre estas situa-
ciones seran elementos claves para la comprension de ambos conceptos de la probabilidad, experimento y suceso.
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Centrandonos en el ultimo experimento, lanzar una moneda al aire, es esperable que todos los alumnos respondan
correctamente a la primera pregunta: cara 0 nimero. Podria ser que algun alumno trajera a la clase la posibilidad de
que la moneda caiga de canto al piso. En caso de que esto ocurra, seria interesante promover la discusion entre ellos
para que expliciten argumentos para ver si es posible dirimir este asunto que trajo un companero y tomar alguna de-
cision al respecto.

Se espera que enfrentados a la segunda pregunta y basado en los resultados de su exploracion del lanzamiento de
la moneda, los alumnos respondan que no se puede predecir con seguridad el resultado que se obtendra. En este
caso, anotar las observaciones de la exploracion y que los alumnos o analicen es un recurso potente en términos de
acercarlos a la naturaleza aleatoria.

Como conclusiones de esta clase se podria arribar a expresiones como: “si lanzamos un dado, que salga 5 es posible

” oo«

pero No es seguro”, “si lanzamos un dado, sabemos que es imposible que salga un 8”, “si lanzamos un dado, pueden

ocurrir seis sucesos distintos: que salga 1, que salga 2”.

Problema 3

Un dia, en el recreo de la escuela, Mulita le dice a un amigo que es muy posible que manana lo pase a buscar para
ir juntos a jugar al futbol. Ocurre que al otro dia no pasoé a buscarlo. ¢ Piensas que Pedro le mintié a su amigo? ¢Por
que?

Bajo la misma idea del problema anterior, pero en este caso con el propoésito de subdividir la categoria de los resul-
tados posibles de un experimento se introduce a la discusion entre los alumnos la idea del resultado “muy posible”.

Nuevamente se pretende que los alumnos expongan sus creencias personales sobre el resultado de un experimento
que podria ocurrir pero basado en la cualidad, aspecto que hasta ahora no se propuso. Consideramos que este pro-
blema vy los siguientes podrian ser abordados tanto en segundo ano como en tercer ano.

Problema 4

Si lanzamos de nuevo la misma moneda al aire, ;obtendremos otra vez el mismo resultado? ;Por qué?

En este problema, se vuelve sobre un experimento ya realizado y discutido en el problema 2, con el propdsito de intro-
ducir la idea de que el experimento que se reproduce bajo las mismas condiciones que el anterior, no tiene memoria
de lo ocurrido. Las respuestas correctas y erréneas traerian nuevamente las nociones personales construidas por los
alumnos respecto de la situacion como nueva posibilidad con doble propdsito; hacer entrar en crisis las ideas erréneas
y que expliquen sus respuestas. Por ejemplo, algin alumno (de manera incorrecta) podria responder que si saldria dos
veces cara por un tema de la suerte o que si se tira la moneda igual que antes saldra lo mismo y una que responda
que si basando su explicacion en la existencia de la misma posibilidad que salga o mismo. El maestro puede proponer
que los alumnos dibujen los resultados posibles, para asegurarse de que estan entendiendo el proceso y habilitar a
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aquellos que no logran verbalizar la respuesta.

Se podria concluir que en este experimento solo existen dos resultados posibles, que salga cara o numero.
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Problema 5

Mulita y Zorrito estan jugando a piedra, papel o tijera.

Escribir tres oraciones usando “suceso seguro”, “suceso posible” y “suceso imposible”.

Después de que los alumnos reconozcan expresiones propias de la probabilidad (seguro, experimento, resultado,
imposible, posible) se les puede solicitar que escriban oraciones donde en cada una incorporen alguna de las men-
cionadas expresiones.

Esta actividad, por un lado, exige producir un texto donde se debe reconocer y determinar cuél es el experimento
que penso un companero de clase y, por otro lado, ayudaria a cargar de sentido, ahora desde la escritura y de expe-
rimentos que los alumnos seleccionen, las expresiones hasta ahora utilizadas en probabilidad. Por ejemplo, frente a la
escritura “Mulita y Zorrito estan jugando a piedra, papel o tijera”, el maestro podria intervenir proponiendo que otros
companeros reconozcan el experimento, sus resultados y poner a discusion el significado que cobran las expresiones
utilizadas en probabilidad en las situaciones elaboradas por los propios alumnos.
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Capitulo 7: Estadistica en el Primer Ciclo

7.1 Consideraciones curriculares

a. El trabajo estadistico en el Primer Ciclo

Cuando hablamos del trabajo estadistico en el Primer Ciclo hacemos referencia al comienzo del abordaje de algunos
aspectos iniciales de la estadistica descriptiva. En este sentido, el centro es la recoleccion de datos, identificando ini-
cialmente alguna variable a estudiar. Obviamente esta variable a estudiar debe ser de interés de los alumnos.

Luego de la recoleccion de esos datos, es importante organizarlos adecuadamente para poder establecer relaciones
sencillas entre ellos asi como también poder interpretarlos con el fin de tomar algunas decisiones. Para la interpretacion
de esos datos es necesario llevar a cabo la produccion de algunos graficos.

La interpretacion de listas, tablas y graficos es un foco importante en este nivel. Entonces, poniendo la mirada en la
lectura, nos podemos preguntar:

¢Qué lecturas e interpretaciones estadisticas es posible trabajar en este Primer Ciclo?

La busqueda de respuestas a esta pregunta es una parte esencial de este bloque tematico en donde la lectura de
textos estadisticos en Matematica se constituye en una habilidad fundamental para entender una informacion, sacar
conclusiones sencillas y comunicarlas a otras personas con pertinencia y adecuacion a la fuente. Dentro de textos
estadisticos es posible considerar la lectura de listas, tablas y graficos de diferente tipo: graficos de barras, circulares,
de punto. Comprenderlos, segun Friel, Curcio y Bright (2001), implica construir y poner en juego habilidades con el fin
de “entender el significado de graficos creados por otros o por ellos mismos”.

Se encuentran graficos en la prensa diaria, en Internet y también en textos de ciencias sociales y naturales. Por o
tanto, es necesario trabajar este tipo de registros que implican establecer una relacion entre lo representado en el
grafico y una realidad que nos circunda. Interpretar un grafico requiere conocimientos tanto sobre la realidad que se
representa asi como aspectos convencionales de construccion del grafico que se iran desarrollando en el correr de
este documento.

Quienes investigan la lectura de graficos (Brassel & Rowe, 1993; Moschkovich et al., 1993; Yerushalmi & Shternberg,
2001; Wainer, 1992), han identificado distintos niveles de procesamiento de la informacion asi como han afirmado que
la interpretacion de datos exige un pensamiento matematico relacional cuyo aprendizaje requiere de un tiempo prolon-
gado de desarrollo, lo que hace necesario iniciar su ensefianza tempranamente. Se presenta un tipo de clasificacion
elaborada por Wainer (1992) donde se especifican algunas caracteristicas de los niveles de interpretacion estadistica:

Nivel elemental, que implica la extraccion de datos en forma explicita.
Nivel intermedio, que concierne al establecimiento de relaciones entre los datos.

Nivel alto, que requiere de una comprension profunda de los datos y el prondstico de posibles comportamientos.
(Destacado en el original)

El recorrido general de este ciclo sera:
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- por un lado, la lectura de distintos tipos de informacion: listas, tablas, graficos, y

- por otro, iniciar el trabajo con la estadistica descriptiva como “método”: seleccionar algunas variables para ser
estudiadas, recoger informacion sobre ellas, organizarlas en tablas y graficos para luego interpretarlos con el fin
de realizar algunas conclusiones.

b. Avances en el Primer Ciclo

Durante el recorrido en el ciclo se podran establecer avances en relacion a la interpretacion de distintos tipos de grafi-
cos y tablas, asi como también en las producciones de distintos graficos.

Durante todo el ciclo se podra realizar lectura explicita de datos. A partir de segundo también sera posible realizar
lectura de datos implicitos.

La interpretacion y produccion de listas para recoger datos puede usarse en inicial y primero y avanzar en segundo y
tercer grado en la confeccion de tablas. Tanto en segundo como en tercero sera posible establecer relaciones entre la
informacion proporcionada en un grafico y una tabla. Es posible realizar la interpretacion de pictogramas y de graficos
iconicos a lo largo de todo el ciclo, complejizandolos. Asimismo, se podran proponer actividades con el fin de comple-
tar gréaficos con titulos y etiquetas en los ejes.

La produccion de graficos es también posible y seria conveniente hacerla desde segundo afo dada la complejidad de
su elaboracion y puede contemplar algunos de estos aspectos:

- transformar en un grafico o tabla informacion extraida de un enunciado en lenguaje natural y viceversa,
- realizar o completar un grafico a partir de la presentacion de datos en una tabla o lista.

En tercer grado es importante avanzar en la profundizacion de la produccion de informes breves en relacion a la infor-
macion presentada en un gréafico, una tabla y la elaboracion de conclusiones.

c. Contenidos programaticos y perfiles

Al analizar en el Programa 2008 los contenidos programaticos correspondientes al eje Estadistica los encontramos

asf:
Ano Contenidos
NI5 La organizacion iconica de la informacion cualitativa.
Primer Ao Analisis de la frecuencia de los sucesos. La representacion en tablas.
Segundo afno La descripcion e interpretacion de la informacion en tablas. La representacion grafica de la
informacion.
Tercer ano La variable para precisar la recoleccion de datos. Las conclusiones a partir de la interpretacion
de tablas.

@

c

g Al considerar el siguiente cuadro en relacion con el anterior, de contenidos afio a afo, se advierte que los perfiles de
-% =} egreso de tercer ano derivan, para cada aspecto, de la secuenciacion planteada.
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= El trabajo estadistico. Registrar y organizar datos en tablas y graficos sencillos
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s Las conclusiones a partir de la interpretacion de datos. a partir de las distintas representaciones.

(&)

Libro para el Maestro

Y VhNVN NN """ “"“" “" “" “" “" “"“" """\




7.2 Familias de problemas

a. El registro, la interpretacion de datos y su organizacion en tablas y graficos

En general en este ciclo de primaria se pone tradicionalmente el foco en la confeccion o produccion de gréaficas a partir
de datos ofrecidos por el docente o recogidos de manera colectiva. En contraposicion a este proceso, casi siempre
se da por hecho que la lectura de dichas producciones es natural. Sin embargo ninguna de esas acciones es natural,
ni la produccion ni la interpretacion de gréaficos y tablas.

Es asi que, tanto la interpretacion de gréficos y tablas como la produccion de los mismos, necesitan ser objeto de
ensenanza. Entendemos la interpretacion de los graficos y tablas como lectura de los mismos. Por eso a continuacion
presentamos familias de problemas que se centran sobre todo en el proceso lector de dichos registros de representa-
cién que son exigencia lectora para los ninos del siglo XXI.

Por otro lado, no descuidamos la produccion de listas, tablas y graficos, pero sabemos que la exigencia de producirlas
aparece regularmente en los trabajos de ensefanza, es decir, habitualmente se destina un tiempo aulico para ello.

Estos dos procesos, tanto el de la interpretacion y la produccion de listas como el de tablas y gréaficos, son caras dis-
tintas de una misma moneda pero que exigen por parte de los alumnos procesos cognitivos diferentes y por lo tanto
consideraciones diferenciadas para su ensefanza.

Ademas, cuando se decide previamente comenzar a recorrer parte del “método estadistico descriptivo” eligiendo qué
se va a indagar, cudl sera la variable, qué valores podra tomar, por qué nos interesa etc., estos elementos ayudan a la
confeccion e interpretacion de las tablas y graficos pues ya tenemos el contexto que nos brinda cierta informacion. Sin
embargo, cuando se ofrecen ya confeccionados, tanto las listas como las tablas y los gréficos, se necesita identificar
las variables, los valores que toman a partir de datos ofrecidos. Estos procesos son bien diferenciados y por eso es
necesario recorrerlos ambos en las clases del Primer Ciclo de primaria.

Problemas para leer y producir graficos sencillos

Es importante realizar un “itinerario lector” con el alumno, que se ira desarrollando a lo largo de la presentacion de esta
familia de problemas.

Por ejemplo, para un segundo afo o tercer ano se puede presentar el siguiente grafico de barras:
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Problema 1

En la huerta de una escuela rural se han cultivado algunas verduras. La grafica muestra el tipo de verduras y la
cantidad de cada una de ellas.

¢ Cudles son las verduras cultivadas?
¢, Cudl es la verdura que se cultivd mas?

¢ Cuantas verduras se cultivaron en total?

En un primer momento de la lectura de este grafico, como texto estadistico, es posible identificar la variable intervi-
niente: tipos de verduras cultivadas. Esta variable estéa asociada a la cantidad cultivada de cada tipo.

Para responder a la primera de las preguntas que plantea el problema “;Cuales son las verduras cultivadas?” habra
que ensenar a leer donde encontrar la informacion. Es decir, ubicar en el grafico dénde figura esa informacion. En este
caso se encuentran en el eje horizontal®.

De esta manera, algunos de los elementos estructurales del gréfico se describen por la necesidad de “leer”.
En este caso se focaliza el grafico formado por figuras geométricas —rectangulos— llamadas barras, que se presentan
espaciadas, del mismo ancho y que “se apoyan” en el eje horizontal.

¢ Que representa cada barra entonces? Cada barra representa la frecuencia absoluta de cada verdura cultivada. Pen-
sando en los alumnos, se podria llegar a concluir con ellos, que cada barra representa la cantidad de lechugas (barra
1) de acelgas (barra 2) de repollos (barra 3).

¢Cual es la verdura que se cultivd en mayor numero? Preguntar por el mayor valor de la variable no genera gran difi-
cultad pues el alumno identifica “la que se cultivd en mayor nimero” con la barra mas alta. El nifio realiza un reconoci-
miento visual del grafico que lo habilita a responder sin necesidad de considerar el valor de cada variable y establecer
comparaciones numeéricas. También, es importante promover que el alumno comunigque como le fue posible responder
al problema, cual es el dato del problema en el que se fija, por qué eligid ese.

Por otro lado, saber que la altura de la barra correspondiente a la lechuga indica 35 sera toda una discusion posible
a dar en la clase.

Esta pregunta esta asociada a la mayor frecuencia de la variable (tipos de verduras) que es la moda.
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30 El eje horizontal se llama eje de abscisas pero es una informacioén que no es necesaria manejarla con los alumnos exclusivamente
con el nombre. Llamarle eje horizontal es suficiente para este nivel.
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A través de distintas preguntas, formuladas por el maestro y por los alumnos, es posible ir analizando otros elementos:
¢ Qué otra informacion nos ofrece el texto? ¢ Nos informa sobre la cantidad de acelgas plantadas? ;Donde? ; Cuantas?
Es asi que se dirige la mirada hacia el otro eje donde figura la cantidad de verduras. En este caso, se ha seleccionado
una escala que va de diez en diez.

De este modo el gje vertical ofrece la informacion de la cantidad de cada verdura cultivada en la huerta. Para saber
cuantas verduras en total se cultivaron sera necesario sumar todas las frecuencias que indican la altura de cada barra
que se lee en el gje vertical.

Segun Friel, Curcio y Bright (2001), los elementos estructurales de un grafico son:

e Palabras que aparecen en el grafico, tales como: el titulo del grafico —verduras cultivadas, las etiquetas de los
ejes—, cantidad de verduras en el eje vertical y tipo de verduras en el eje horizontal. Resulta importante incluir
titulos y etiquetas no ambiguas de manera de no generar nuevos obstaculos a la lectura de estos textos.

e El contenido matematico subyacente en el grafico. Por ejemplo, los conjuntos numéricos empleados. En este
caso, hacemos referencia al conjunto de los nimeros naturales en un dominio numeérico del O al 70.

e | os convenios especificos —llamados también especificadores— que se usan en cada tipo de grafico y que se
deben conocer para poder realizar una lectura o construccion correcta: uso de ejes, barras, escala. Las investi-
gaciones muestran que los histogramas, los graficos de barras y los pictogramas son los que requieren de una
lectura mas sencilla para el alumno de escolaridad primaria.

Se ha realizado un analisis del problema presentado, que implica la extraccion de datos explicitos, y se han puesto
en relacion elementos de un eje con los del otro eje. Se conoce el contexto del gréfico (huerta) y las variables que se
incluyen. Se lee la frecuencia asociada a un valor de la variable al cuestionar sobre la cantidad de lechugas plantadas.

Para inicial y primero, el grafico tendra otras caracteristicas. A continuacion especificamos.

Problema 2

077\ (UMPLEANOS FELIZ

o EN LA CLASE DE LOBITO HICIERON UNA GRAFICA QUE MUESTRA LA
CANTIDAD DE CUMPLEANOS POR MES

\. MARCA EL MES CON MAYOR CANTIDAD DE CUMPLEANOS.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

o (CUAL ES EL MES CON MENOR CANTIDAD DE CUMPLEANQS?

LOBITO Y LOS DATOS

CONVERSA CON TUS COMPANEROS POR QUE ESTAN
SEGUROS DE SUS RESPUESTAS.

©
8
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El gréafico del Problema 2 en NI5 o en primer ano puede ser construido por los ninos en la clase. Durante la construc-
cion la gestion de la maestra, como siempre, es sustantiva. Obsérvese que aunque semejan barras cada una esta
formada por un papel glasé que representa a cada nino. Por esa condicion es un grafico de tipo iconico.

En nivel inicial la consigna se dara de forma oral y en primer grado se decidira segun sea si los nifos ya leen o no.

A través de la gestion de la lectura del grafico como texto que es, el maestro podra incorporar nuevas preguntas que
hagan referencia a informacion implicita, es decir, puede transitar hacia otro nivel de complejidad (nivel intermedio):

¢ Cuantos ninos son en la clase? ;,Cuantos cumplen durante los meses de vacaciones de verano?

Al producir las respuestas, la idea es que los alumnos las argumenten, muestren en el grafico de donde extraen la
informacion, etc. Por ejemplo, en un primer grado, en lugar de contar cada papel que representa a un nino para saber
el total de nifos, puedan resolverlo por suma.

Nuevamente, la frecuencia del niumero de cumpleanos por mes es la que da la altura de la barra. Sera importante
buscar, ademas de una lectura visual por la altura de cada barra, que se haga una correspondencia con la cantidad
de nifios por barra que estan representados por cada papel glasé.

Si pensamos en alumnos de inicial y primero, la presentacion de pictogramas puede ser un buen inicio. Veamos un
ejemplo:

Problema 3

B0\ icotazal

LOBITO, MULITA'Y ZORRITO JUGARON AL,FUTBOL. LA SIGUIENTE
TABLA MUESTRA LOS GOLES QUE ANOTO CADA UNO.

¥ OpPep® e
i o®®gBe%e
< @%@

RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
¢QUE INDICAN LAS PELOTAS?

(CUANTO GOLES HIZO ZORRITO?

JQUIEN HIZO MAS GOLES?
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Para poder responder las preguntas habra que discutir de donde se puede extraer la informacion sobre la cantidad
de goles. Habra que ponerse de acuerdo que cada pelota representa un gol. A partir de este consenso, sera posible

o
c
o
]

0
2

2

©

8
(7))

L

~

fe!
>
=
Q
]
(®)

determinar las respuestas.

Libro para el Maestro

Y VhNVN NN """ “"“" “" “" “" “" “"“" """\




Volviendo a segundo y tercer grado, un ejemplo de pictograma es el siguiente:

Problema 4

Estas son las ventas de entrada de un cine en el primer semestre del ano.

2000 personas

¢ Cuantas personas asistieron al cine en mayo? ;Y en todo el semestre? ;Cudl fue el mes de mayor venta de entra-

das? ;Cuantas personas entraron en ese mes? ;Cuales podrian ser las razones que hicieron aumentar la cantidad
1 1

de asistentes al cine?

Maria afirma que en mayo se vendieron el triple de entradas que en abril.

TU, ¢qué piensas? ¢ Estas de acuerdo? ;Por qué?

En este problema se presenta un pictograma que se define como una representacion grafica que incluye figuras
relacionadas con los datos que se estan analizando. En este caso, se representan entradas de cine y cada entrada
equivale a 2000 personas. Es una diferencia sustantiva con los dos problemas anteriores. Para poder responder las
preguntas presentadas los alumnos necesitaran leer el grafico para extraer datos. El grado de dificultad es mayor
puesto que cada entrada del gréfico representa en la realidad 2000 entradas. Esta dificultad sera necesario controlarla
durante toda la resolucion del problema.

En la consigna del problema se presentan muchas preguntas. El maestro podréa elegir cuéles proponer en su grupo y
en qué momentos. No todas son del mismo grado de dificultad. La explicacion que los alumnos produzcan es deter-
minante. Nuevamente sera necesario identificar las posibles respuestas y establecer las relaciones que son necesarias
organizar entre la lectura de la informacion del gréafico y los célculos elegidos.

Problemas para leer y producir tablas

El problema 4 estaria pensado para un segundo o tercer ano. Esto no significa que en ambos grados las producciones
sean de igual profundidad. Quizas en segundo ano se limiten a una lectura explicita de la tabla, identificando cuantos
libros de cada tipo se han prestado, cuéles son los que “se prestan mas”. En un tercer grado se puede avanzar a
cuantos se prestaron en total y si tuviesen que comprar libros nuevos cual seria el criterio para hacer la compra, etc.
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Problema 4

Maria trabaja en la biblioteca de la escuela. Al finalizar cada mes realiza un estudio sobre los libros mas leidos. Este
mes Maria presenta el siguiente cuadro:

10
18
27
31

¢,A qué conclusiones llegd Marfa luego de analizar estos datos?

A partir de la pregunta del problema 4 es posible analizar cada uno de los elementos de la tabla. Comparar conclu-
siones, corroborar su pertinencia en relacion a la informacion recogida pueden ser opciones validas en esta tarea que,
segun Curcio (1989), corresponde a dos categorias distintas:

e “leer los datos”: lectura literal de la tabla o grafico y
e “leer dentro de los datos”: integrar e interpretar esos datos.

La lectura de tablas es también un objetivo de Primer Ciclo. Su interpretacion requiere relacionar la informacion que se
expone en dos columnas, identificar cual es la variable y cdmo hacer corresponder esos datos.

Asimismo, se podra proponer que confeccionen un grafico con los datos de la tabla. Discutir qué tipo de grafico usar
sera relevante: barras, iconico, pictografico, de puntos.

Una reformulacion posible del trabajo con tablas para nivel inicial y primer ano es recoger informacion sobre los libros
que se leen en la biblioteca de la clase. Para ello se pondra a discusion cémo registrar los libros que cada uno lee y
categorizarlos en menos tipos que las categorias del problema 4. Por ejemplo podria ser: libros de cuentos, historietas,
de ciencias, de animales. Un trabajo previo a la tabla es /a lista con el fin de organizar la informacion. La lista, como for-
ma de registro, es similar a una tabla sin completar, puesto que cada columna no tiene nombre, ni tampoco aparecen
las divisiones que caracterizan a las tablas. Es semejante a la lista de los “mandados”.

En nivel Inicial puede usarse un registro pictografico o iconico si no surgen los numerales para anotar la frecuencia de
cada valor de la variable. Luego de la confeccion de la lista se podra, segun cada grupo, extraer conclusiones sobre
qué libros se leen mas, cuales menos, cuantos se han leido en el mes o en el semestre, etc.

A continuacion se presenta un problema donde se abordan las relaciones entre tipos de registro gréfico: grafico-tabla.
Esta pensado para un segundo o tercer grado.

Confeccionar la tabla en relacion a la informacion que se presenta exige:
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Problema 5

En una clase de una escuela, los alumnos han armado esta grafica para comunicar la cantidad de nifos que tienen
mascotas en sus hogares.

Cantidad de mascotas

Ahora desean enviar estos resultados a las familias en el boletin de noticias pero presentados en una tabla.
Ayuda a estos nifos a realizar la tabla que corresponde a este grafico.

e QOrganizar la tabla en dos columnas.

e Titular cada columna.

e Buscar cuantos ninos tienen cada mascota que se presenta.

e Enumerar todas las mascotas del grafico (frecuencia de cada mascota).

Se puede observar, en el grafico que se presenta, la presencia de un fondo cuadriculado que sustituye las lineas hori-
zontales con las que veniamos trabajando en algunos problemas anteriores.

Problema de lectura de graficos incompletos

También es posible introducir la lectura de graficos de puntos y tal como lo explicita el titulo, presentados en forma
incompleta.

El siguiente problema muestra una posible aproximacion al trabajo con ellos.

Problema 6

Este grafico muestra la temperatura recogida durante una semana en el mes de noviembre en el Uruguay.

Completa el eje horizontal iniciando en el dia lunes.

¢ Qué conclusiones es posible extraer de este grafico?

Matematica en el Primer Ciclo

L RV VU VUACNNCN """ " “"“"“"“" “" " “"“"N2"N1N"




El gréfico del problema es una tipica representacion de puntos confeccionado a partir de la recoleccion de datos de
la temperatura del dia durante una semana. Se informa que corresponde al mes de noviembre, donde en nuestro
hemisferio es primavera. Se exige que se complete el eje horizontal con los dias de la semana. Los ninos necesitaran
identificar los puntos de corte de las lineas punteadas con el eje de abscisas para relacionar cada uno de esos puntos
con los dias de la semana. Algunas de las conclusiones que se pueden extraer pueden ser: que el domingo fue el dia
de mas calor, que el de menor temperatura fue el jueves, que la diferencia entre el mayor valor y el menor fueron 4° C.

Presentar este tipo de graficos habilita la posibilidad de compararlo con los graficos de barras, los pictograficos. Tam-
bién a partir de la lectura del gréfico se podra armar la correspondiente tabla de valores.

Asimismo se podra profundizar en discutir la siguiente pregunta: jcudl es la razéon que lleva a utilizar un grafico de
puntos y no de barras? Esta interrogante abre el camino hacia la reflexion sobre la pertinencia o adecuacion de cada
tipo de gréfico a la situacion que se analiza.
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