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Presentacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

Palabras previas

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

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

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

Pensar la actividad matematica en la ciencia y en la escuela

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

Cuando se quiere estudiar una determinada situacién o interactuar con ella
desde la Matematica, se formulan preguntas que pueden referirse tanto al
mundo natural y social como a la misma Matematica. Para responderlas, se uti-
lizan modelos matematicos conocidos o se elaboran conjeturas y se produ-
cen nuevos modelos. En todos, las conclusiones que se elaboran se interpretan
para determinar si responden o no a las preguntas planteadas inicialmente.
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También forma parte de este proceso mejorar la eficacia de los modelos que se
crean y de las formas de comunicar los descubrimientos, asi como establecer
relaciones entre lo nuevo y lo que ya se conoce.

El proceso de construccion y las conclusiones resultantes tienen rasgos espe-
cificos: un modo particular de pensar y proceder, y conocimientos con caracteris-
ticas particulares. Estos conocimientos permiten anticipar el resultado de algunas
acciones sin realizarlas efectivamente. Por ejemplo, para determinar de cuantas
formas distintas puedo combinar 5 entradas, 12 platos centrales y 10 postres
diferentes en un restaurante, es posible calcular el producto b x 12 x 10 sin nece-
sidad de armar las diferentes posibilidades y contarlas. Por otra parte, los resulta-
dos se consideran necesariamente verdaderos si, para obtenerlos, se han res-
petado reglas matematicas. Por ejemplo, para la multiplicacién planteada en el pro-
blema anterior, se puede justificar que 5x 12 x 10=56x2x 6 x 10 = (5 x 2) x
x 10 x 6 =10 x 10 x 6, aplicando propiedades de la multiplicacién. En el mismo
sentido, al trabajar con figuras en geometria es posible afirmar, aun sin hacer nin-
gun dibujo, que si se construye un cuadrildtero cuyas diagonales son distintas, este
no puede ser un cuadrado pues, si lo fuera, tendria sus diagonales iguales.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Priorizar un tipo de trabajo matematico

Resulta pues vital que prioricemos en la escuela, desde el momento en que los
ninos se inician en el estudio de la Matematica, la construccion del sentido de
los conocimientos por medio de la resolucién de problemas y de la reflexién
sobre estos, para promover asi un modo particular de trabajo matematico que
esté al alcance de todos los alumnos y que suponga para cada uno:

« Involucrarse en la resolucién del problema presentado, vinculando lo que se
quiere resolver con lo que ya se sabe y plantearse nuevas preguntas.
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« Elaborar estrategias propias y compararlas con las de sus compafieros consi-
derando que los procedimientos incorrectos o las exploraciones que no los llevan
al resultado esperado son instancias ineludibles y necesarias para el aprendizaje.
o Discutir sobre la validez de los procedimientos realizados y de los resultados
obtenidos.

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

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

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

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

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

Elegir los problemas

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

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

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

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

Los contextos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

No debemos perder de vista que, al utilizar el juego como una actividad de
aprendizaje, la finalidad de la actividad para el alumno seré ganar, pero nuestro
propdsito es que aprenda un determinado conocimiento. Por eso, el hecho de
jugar no es suficiente para aprender: la actividad tendra que continuar con un
momento de reflexién durante el cual se llegaré a conclusiones ligadas a los
conocimientos que se utilizaron durante el juego. Luego, convendra plantear pro-
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blemas de distinto tipo en los que se vuelvan a usar esos conocimientos: parti-
das simuladas, nuevas instancias de juego para mejorar las estrategias, tareas a
realizar con los conocimientos descontextualizados.

Los significados

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

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

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

Las representaciones

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

Es importante sefialar que, por ejemplo, cuando no se articulan las distin-
tas representaciones del mismo nimero racional, muchos nifios conciben “las
fracciones” como objetos distintos de “los nimeros decimales”. Para repre-
sentar un mismo ndmero racional se pueden escribir las siguientes expresio-
nes: 1+ 1/2;11/2;,3/2;3 x 1/2; 1,6y 1,60, utilizar la recta numérica,
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establecer equivalencias con otras expresiones fraccionarias y decimales o
expresiones como: 1 + 5 x 1/10 o 1560%. Sin embargo, y aunque podrian ser
usadas indistintamente en tanto refieren al mismo nidmero, los contextos de
uso y las estrategias de calculo suelen determinar la conveniencia de utilizar
una u otra representacion.

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

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

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

Las relaciones entre preguntas y datos

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

Muchas veces, detectamos que los alumnos intentan resolver un problema
aritmético buscando la operacién que deben realizar para solucionarlo. Esa
forma de enfrentarse al problema estd fomentada por la estructura y el conteni-
do de muchos enunciados que forman parte de la tradicién escolar y por el tra-
tamiento que se les da en clase. En ellos suelen aparecer todos los datos nece-
sarios para responder a la pregunta que se hace y esta se refiere al resultado
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de una operacién entre ellos. En muchos casos, ademés, el maestro que ya
ensefi6 los calculos propone a los alumnos que identifiquen “la” operacion y
espera que resuelvan el problema sin dificultad.

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

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

En Geometrfa, la tradicién escolar sélo incluye problemas para el caso de célcu-
los de medidas, como el perimetro, la superficie y el volumen, y su tratamiento es el
mismo que el mencionado.

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

Construir condiciones para resolver problemas

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

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

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

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

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

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

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

La gestion de la clase

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

' Actividad propuesta en Cuadernos para el aula: Matematica 5.
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Es muy importante instalar en la escuela las condiciones necesarias para que
los nifios sientan que los errores y los aciertos surgen en funcién de los cono-
cimientos que circulan en la clase, es decir que pueden ser discutidos y validados
con argumentos y explicaciones. Es asi como pretendemos que los nifios vayan
internalizando progresivamente que la Matematica es una ciencia cuyos resulta-
dos y progresos se obtienen como consecuencia necesaria de la aplicacién de
ciertas relaciones y del debate entre quienes las plantean, y no como una practi-
ca de la adivinacion o del azar o un saber que no sufre transformaciones.

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

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

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

Evaluar para tomar decisiones

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

Sin desconocer que cada maestro tomara decisiones de promocién y acre-
ditacién en funcién de acuerdos institucionales y jurisdiccionales sobre criterios
y pardmetros, queremos poner énfasis en la idea de que un sentido fundamen-
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tal de la evaluacién es recoger informacién sobre el estado de los saberes
de los alumnos, para luego tomar decisiones que permitan orientar las estra-
tegias de ensefanza.

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

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

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

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

Avanzar afo a afno en los conocimientos de Segundo Ciclo

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

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

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

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

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

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

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

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

En relacion con las formas de calcular, es importante considerar como ini-
cio del trabajo el uso de diferentes procedimientos en funcién de los conoci-
mientos disponibles de los alumnos sobre los ndimeros involucrados y sobre las
operaciones, antes de analizar y utilizar procedimientos mas econémicos.

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

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

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

La lectura y organizacién de la informacion, asi como su eventual recoleccién
a partir de experiencias significativas para los alumnos, se iniciara en 4°
aflo/grado y avanzard en el Ciclo en las formas de representacién en graficos,
finalizando en 6° afio/grado con problemas que requieran tomar decisiones
entre distintas alternativas de organizacion y presentacién de datos.

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

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

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

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

Articular el trabajo en la clase de 4° afio/grado

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

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

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

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

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

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

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

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

Para que los alumnos puedan aprender los saberes incluidos en los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios, en la escuela tendremos que proponer situaciones de
ensefianza en las que se pongan en juego distintos aspectos de estos. Se trata de
que los conocimientos matematicos se introduzcan en el aula asociados con los dis-
tintos problemas que permiten resolver, para luego identificarlos y sistematizarlos.

o Interpretar, registrar, comunicar y comparar cantidades y ndmeros naturales.’
o Argumentar sobre el resultado de comparaciones entre nimeros naturales y
sobre procedimientos de célculo, utilizando el valor posicional de las cifras.

o |Interpretar, registrar o comparar el resultado de una medicién, de un reparto
0 una particién a través de distintas escrituras con fracciones.?

o Interpretar, registrar o comparar cantidades utilizando expresiones con una o
dos cifras decimales.

o Interpretar la equivalencia entre expresiones fraccionarias y decimales de uso
frecuente para una misma cantidad.

o Comparar, entre si'y con nimeros naturales, fracciones y expresiones con una
o dos cifras decimales de uso frecuente a través de distintos procedimientos.

o Sumar y/o restar nimeros naturales, partiendo de diferentes informaciones,
con distintos significados® (incluyendo la composicién de relaciones o transfor-
maciones), utilizando distintos procedimientos y evaluando la razonabilidad del
resultado obtenido.

Si bien las actividades més frecuentes en 4° afio/grado incluyen nimeros de hasta 4 o 5 cifras,
la complejidad de las mismas no depende necesariamente de la cantidad de cifras de los nime-
ros, sino del tipo de tarea y de las relaciones involucradas.

Dado que el reconocimiento y el uso de fracciones se refiere al uso social habitual, el repertorio
incluird expresiones de uso frecuente, como 11/2, 1/4,3/4, 1/10, 1/8 y escrituras aditivas y
multiplicativas como 1 + 1/2; 1/4 + 1/4; 3 x 1/4, etcétera.

La complejidad estéd dada por el tipo de relaciones que se establecen entre los datos.
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« Multiplicar y dividir nimeros naturales con distintos significados (proporciona-
lidad y combinaciones), utilizando diferentes procedimientos (con y sin calcula-
dora), decidiendo si se requiere un célculo exacto o aproximado y evaluando la
razonabilidad del resultado obtenido.

o Multiplicar y dividir cantidades que se corresponden proporcionalmente para
calcular dobles, mitades, triples, etcétera.

o Elaborar y comparar distintos procedimientos* de calculo con nidmeros
naturales (exacto y aproximado, mental, escrito y con calculadora) para sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones por una cifra o0 mas®, adecuando el tipo de
célculo a los ndmeros involucrados; utilizando estimaciones, descomposicio-
nes y propiedades.

o Analizar relaciones numéricas para formular reglas de célculo con ndmeros
naturales, producir enunciados sobre las propiedades de las operaciones y argu-
mentar sobre su validez.

o Elaborar y responder preguntas a partir de diferentes informaciones y regis-
trar y organizar informacién en tablas y gréficos sencillos.

o Sumar y restar cantidades expresadas con fracciones y decimales con distin-
tos significados, utilizando distintos procedimientos y representaciones, y eva-
luando la razonabilidad del resultado obtenido.

o Multiplicar cantidades expresadas con fracciones y decimales por un nime-
ro natural para calcular dobles, triples, etc.

o Elaborar y comparar distintos procedimientos® de célculo (exacto y aproximado,
mental, escrito y con calculadora) de sumas y restas entre fracciones y entre
expresiones decimales, de multiplicaciones y divisiones de expresiones decimales
por un natural, con distintos procedimientos incluyendo el encuadramiento de los
resultados entre naturales y analizando la pertinencia y economia del procedimien-
to en relacion con los ndmeros involucrados.

o Elaborar estrategias de célculo utilizando progresivamente resultados memo-
rizados relativos a fracciones y expresiones decimales de uso corriente (1/2 +
1/2; 174 +1 1/2; 1/2 4+ 3/4; 0,25 + 0,25; 0,50 + 1,50; dobles; etc.).

Se incluye la comparacién de procedimientos elaborados por los alumnos y de éstos con otros
basados en estimaciones, descomposiciones aditivas y/o multiplicativas y propiedades.

Al adecuar el tipo de célculo a los nimeros involucrados, la complejidad de la tarea no depende
necesariamente de la cantidad de cifras de los mismos. Por ejemplo, resolver mentalmente
15.000 : 1000 puede ser mas féacil que resolver 108 : 17 con l&piz y papel, dependiendo del
trabajo que se haya realizado con anterioridad.

Se incluye la comparacién de procedimientos elaborados por los alumnos y de éstos con otros
como estimaciones, representaciones graficas, uso de descomposiciones aditivas y equivalen-
cias numéricas de uso frecuente.
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Propuestas para la enseianza

En este apartado, intentamos precisar el alcance y el sentido de los conocimien-
tos que se priorizan en el Eje “NUmero y Operaciones” a partir de algunos ejem-
plos de actividades para desarrollar en el aula y de producciones de los nifios.
Ademas, presentamos posibles secuencias de actividades que apuntan al apren-
dizaje de un contenido y muestran el tipo de trabajo matematico propuesto
desde el enfoque explicitado en el apartado “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo", de este Cuaderno.

Para avanzar en el conocimiento del sistema de numeracion

A lo largo de toda la escolaridad, los nifios se van aproximando y van cono-
ciendo el sistema de numeracién a partir de situaciones variadas y cada vez
méas complejas.

Al comienzo de 4° afio/grado, tendremos que aumentar el tamafio de los
ndmeros, para que los nifios extiendan las regularidades ya descubiertas tanto
en la serie oral como en la escrita. En este momento, es importante profundizar
dicho trabajo presentando situaciones en las que los alumnos expliciten las rela-
ciones de recursividad (cada 10 elementos de un orden se obtiene 1 del orden
superior) y de equivalencia entre érdenes (10 unidades forman 1 decena, 10
decenas forman 1 centena o 100 unidades, etc.), las utilicen en las argumenta-
ciones y establezcan vinculos entre descomposiciones aditivas y multiplicativas
de un ndmero (1234 = 1000 + 200 + 30 + 4 =1 x 1000 + 2 x 100 + 3 x
10+4x1).

Asimismo, para la eleccién de contextos extramatematicos® donde se presen-
ten las cantidades, deberemos atender a la necesidad de utilizar nimeros “gran-
des”. Por ejemplo, podemos considerar el nimero de habitantes de una pobla-
cién o de asistentes a un partido de futbol, el monto de dinero recaudado en un
recital, datos vinculados con la produccion de cereales, la explotacién de recur-
sos minerales, etc. Estos contextos pueden estar asociados con proyectos de
otras areas. También es necesario que presentemos problemas de contexto
intramatematico, en los cuales se trabaje con nimeros y no con cantidades.

N

En reiteradas ocasiones, se propondrén actividades a partir de lo que se ha realizado el afio/grado
anterior. En los casos en que los chicos no hayan realizado dicho trabajo u otro similar, es conveniente
consultar Cuadernos para el aula: Matematica 3 para que, en funcién de los conocimientos del
grupo, el docente decida cémo adaptar la propuesta que alli se incluye.

Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos”, en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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La posibilidad de indagar acerca de semejanzas y diferencias entre algunos
ndmeros, como la presencia de las mismas cifras en distinta posicién, o bus-
car aquellos nimeros que cumplan determinadas condiciones, como terminar
en 0 y/o estar entre 5000 y 6000, o de redondearlos, cuando tenga sentido
hacerlo, permite avanzar en la argumentacion oral y escrita respecto del orden
y el valor posicional.

En este apartado, presentamos un conjunto situaciones en las que los alum-
nos tendréan que comparar cantidades y nimeros, usando la idea de valor posi-
cional para argumentar sobre las comparaciones. Ademas, presentamos otro con-
junto de situaciones para analizar distintas escrituras de un nimero, argumentan-
do sobre las equivalencias entre descomposiciones aditivas y multiplicativas.

Cuando los alumnos analicen distintos procedimientos de calculo, tanto men-
tales como escritos, tendran la oportunidad de reutilizar lo aprendido sobre el
sistema de numeracion.

Plantear situaciones para comparar cantidades y numeros

La comparacion entre dos nimeros permite establecer entre ellos las relaciones
de mayor, menor o igual. Esta comparacién se apoya en la correspondencia de
las colecciones que dichos nimeros representan y no depende del sistema de
numeracion elegido para representarlos. Sin embargo, elegida la representacion
posicional decimal, es posible comparar ndmeros sin recurrir a la corresponden-
cia, analizando la escritura. Este es un ejemplo de las ventajas que tiene esta
representacion cuando se trata de trabajar con cantidades grandes.

En 4° afio/grado, seran de particular interés las comparaciones entre nime-
ros de 5 o més cifras, como 40.800, 40.080, 48.000 y 408.000, que implican
la consideracién del valor posicional de las mismas cifras. En ese sentido, aun-
que los nifios estén operando con ndmeros hasta la decena de mil, para hacer
comparaciones que para ellos constituyan un desafio y no resulten evidentes, es
conveniente recurrir a nimeros més grandes.

Un tipo de situaciones en las que los chicos deben establecer comparaciones
son aquellas donde hay que encuadrar nimeros entre otros. En efecto, al ubicar
un ndmero en un intervalo dado, necesariamente se realizan comparaciones del
mismo con cada extremo del intervalo. Con este fin, podemos proponer un juego
de adivinanzas, en el que los chicos tendran la oportunidad de trabajar con
ndmeros, estableciendo relaciones de orden y utilizando una recta numérica
como soporte para representar los datos.
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“Juegos de la tele”: encuadrar nimeros, utilizar la recta numérica.
Materiales: sobres con tarjetas con nimeros naturales de cuatro cifras.
Organizacion de la clase: se divide la clase en grupos de igual cantidad de
integrantes y el maestro oficia de “locutor”.

Desarrollo: se les explica a los chicos que se trata de jugar como en los
programas de preguntas y respuestas de la television, sélo que con algu-
nas variantes. El maestro tiene una pila de sobres con un nimero en su
interior y todos los grupos sacan un sobre al menos una vez. Se entrega
el sobre al maestro-locutor, y este comunicaré a toda la clase entre qué
numeros se encuentra el que estd en el sobre y que tienen como maxi-
mo 5 preguntas posibles para adivinarlo. Cada grupo haré preguntas al
maestro sin que los demas escuchen para descubrir el nimero que esta
en el sobre. La amplitud del intervalo que elija el maestro seré suficien-
temente amplia como para dar lugar a por lo menos cinco preguntas. Las
respuesta a cada grupo se haré individualmente, segin la pregunta que
hagan y se respondera por si o por no, en un tiempo determinado.
Pasado dicho tiempo, cada grupo debera arriesgar cudl es el nimero
oculto en el sobre. Si aciertan el nimero, se acreditan 100 puntos; si
sélo aciertan 1 cifra del nimero, ganan 25 puntos; si aciertan 2 cifras,
50 puntos y 3 cifras, 75 puntos.

En un primer momento, es conveniente que simulemos el juego sin otorgar pun-
taje, por ejemplo jugamos con un solo grupo, para que se comprendan las reglas.
Al hacerlo, pondremos en evidencia que es necesario ir registrando la informa-
cién que se obtiene luego de cada pregunta.

Por ejemplo, si el nimero es 1880, podriamos decir e/ nimero esta entre
1500 y 2000 y los chicos podrian escribir esa informacién de una forma simi-
lar a alguna de las siguientes:

4 ot NS0 {Spd 4 tentiabs Goar, 1500
- a3 Zpol — A0a0  reameh ges SN0

Alir avanzando en las preguntas y respuestas, podremos introducir una discusién
sobre la claridad y economia de los registros, lo que podria llevarnos a presentar
en ese momento la recta numérica como un posible soporte. Por ejemplo, pode-
mos dibujar en el pizarrén una linea y marcar los nimeros 1500 y 2000.
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A i a
{500 LET el

Si el grupo preguntara: ;Es menor que 17507, podriamos responder: no, al tiem-
po que preguntamos: ;Cémo podemos indicar esta informacién en el dibujo?

Los chicos podran sugerir poner marcas de 100 en 100 desde 1500, por
ejemplo 1600, 1700, etc. y luego buscar el punto medio entre 1700 y 1800 para
indicar el 1750, o bien marcar de 50 en 50 desde 1500. Si propusieran poner
un punto entre 1500 y 2000 sin precisar una escala, podriamos preguntar ;/o
marco mas cerca de 1500 o de 20007

Luego de sefialado el 1750, preguntaremos ;cémo se podria marcar que no
es menor que 17507y acordaremos con el grupo en hacerlo tachando la zona
donde no puede estar el nimero.

Avanzando con las preguntas, habré que considerar si sirven las divisiones ante-
riores o si habra que hacer otras.

e A AR A —
4500 iRy AFeD 540

Continuaremos la partida simulada hasta que terminen con las cinco preguntas
permitidas. Cuando comienza el juego para todos, cada grupo tendré que escri-
bir la condicién que cumple el nimero que se encuentra en el sobre y que noso-
tros hemos dicho en voz alta en una recta numérica.

En la puesta en comun, se verd cudl es la respuesta a la que arribé cada grupo,
se asignaran los puntajes y propiciaremos el debate sobre cuéles fueron las pre-
guntas realizadas: cuéles fueron mas utiles y efectivas para adivinar el nimero
con cinco preguntas como méaximo.
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Luego, como en cualquier propuesta de juego®, es importante proponer situacio-
nes para resolver individualmente, en la carpeta o en el cuaderno, que evoquen
la actividad recientemente efectuada y permitan extraer conclusiones acerca de
cémo es conveniente hacer las preguntas; por ejemplo:

* Un equipo recibié como dato que el nimero se encuentra entre 1000 y 2000,
y realizé estas 4 preguntas: ;Es mayor que 13007 ;Es menor que 14007 ;Es
menor que 13507 ; Es mayor que 1340? Y obtuvo un si por cada respuesta. Si
vos estuvieras jugando, ;qué pregunta harias? ; Qué ndmeros pueden ser?

* Los chicos estaban jugando y marcaban asi los nimeros que iban diciendo:

—

| i .
A 4§00  AZSE Aooh

won twe | aga

¢ Coincidis con lo que dice marcé cada uno de los equipos? ; Por qué?

El andlisis de esta Ultima actividad permitiria retomar la discusién sobre la forma
de representar nimeros en la recta numérica, es decir que no alcanza con mar-
car sobre ella los nimeros en orden, sino que ademas hay que elegir el segmen-
to unidad y conservarlo en toda la representacion.

También es posible plantear otras situaciones, en la carpeta o en el cuader-
no, en las que los nifios intercalan ndmeros entre otros, por ejemplo:

* Ubica los nimeros 2902 — 3408 — 3516 — 3616 — 2503, de modo que
queden ordenados en una lista de menor a mayor con los siguientes ndmeros:
2706 3418 3629

* Ana dice que quiso representar todos los nimeros de la lista en la recta
numérica pero no pudo. ;,Qué dificultades pensas que tuvo?

® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos’, en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Este tipo de actividades permite considerar a la vez dos relaciones de orden, ya
que intercalar cada ndmero implica elegir un ndmero que ha de ser a la vez
mayor que un extremo, pero menor que el otro.

El trabajo de encuadramiento de ndmeros naturales en la recta numérica
constituye un antecedente valioso para el encuadramiento que se propondra
realizar més adelante cuando se estudien los nimeros racionales.

Plantear situaciones para analizar distintas escrituras de un numero

Las actividades en las que los alumnos pueden realizar y analizar diferentes
escrituras de los nimeros incluyen, por una parte, aquellas en las que realizan
composiciones y descomposiciones; esto les permite avanzar en el reconoci-
miento de las reglas del sistema de numeracién. Por otra parte, algunas escritu-
ras involucran el uso de distintas operaciones.

Para que los alumnos tengan que componer y descomponer cantidades, es
posible plantear situaciones de comparacién usando billetes y monedas como
recurso, tal como se hizo en el Primer Ciclo, ya que pueden ser considerados un
soporte adecuado por la naturalidad con que se producen los canjes. Sin embar-
go, como en 4° afio/grado trabajaremos con nimeros mas grandes, sera nece-
sario fabricar billetes de 1000, 5000, 10.000, etc., que no corresponden a nues-
tro sistema monetario pero que podrian funcionar con sentido en el contexto de
algln juego de mesa, como “Buen viaje”, “Monopoly”, etc.

Otra posibilidad para que los alumnos discutan la vinculacién entre la escritu-
ra sintética de un ndmero y su descomposicién multiplicativa, es plantearles una
actividad con tarjetas con nimeros y papeles, como la siguiente.

En una caja que se deposita sobre un lugar accesible, se colocan tarjetas con
nimeros de hasta cinco cifras. Se distribuyen a los chicos papeles rectangula-
res con los valores 1, 10, 100, 1000 y 10.000.

Mientras nosotros vamos sacando una tarjeta de la caja y leemos el nimero
en voz alta, cada chico deberé formar ese nimero con los valores que recibié y
luego escribir cémo lo hizo.

Después de haber extraido de la caja cinco tarjetas, se puede hacer una
puesta en comun para discutir las diferentes maneras de formar los nimeros
que encontraron y también las diferentes formas de registrarlo.
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Al hacer la puesta en comun, podemos proponer a los alumnos que anoten lo
realizado en una tabla como la siguiente:

NUMERO De 1000 De 100 De 10 De 1

Para complejizar la propuesta de las tarjetas con ndmeros, es posible plantear
una situacién parecida, pero limitando la cantidad de alguno de los papeles, por
ejemplo:

|« Escribi cémo armar 2405, sin usar papeles de 100.

De esta manera, estaremos promoviendo que aparezcan descomposiciones del
ndmero, tales como:

2x+40x+5x
240 x |10+ 5 x 1]

Después de trabajar con esta situacion, o alguna similar en la que se ensayaron
diferentes posibilidades de descomponer un mismo nidmero, es conveniente
abrir un espacio de discusion con los alumnos para que expliquen la tarea que
realizaron y vinculen esa realizacién de equivalencias entre las unidades de los
distintos 6rdenes. Ademas, estas situaciones permiten que los chicos realicen
célculos mentales y comprueben que hay problemas que pueden tener mas de
una respuesta correcta.

Otras actividades intramatematicas, para que los chicos establezcan relacio-
nes de comparacién y orden, y consideren el valor posicional de las cifras son
aquellas en las que se propone analizar las condiciones que cumple un ndmero.
Por ejemplo, las siguientes.
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+ Completa el cuadro colocando una cruz (x), cuando el nimero cumpla con
la condicion planteada en la primera hilera.

El nimero Tiene una cifra par en el Esta entre Tiene menos Tiene mas de
lugar de las decenas 900y 2100 de 4 centenas 20 decenas

315

64

1002

* Busca nimeros que cumplan con las siguientes condiciones planteadas
en la primera hilera.

El nimero Tiene una cifra par en el Esta entre Tiene menos Tiene mas de
lugar de las decenas 900y 2100 de 4 centenas 20 decenas
X
X X X
X X

Si queremos que los alumnos encuentren distintas escrituras de un mismo
numero usando sumas y multiplicaciones, podemos proponer problemas en el
contexto de juegos de emboque. Siguiendo en el camino de la produccién y ané-
lisis de escrituras de cdlculos, sugerimos problemas como los siguientes:

* Cuatro chicos jugaron al tiro al blanco y cada uno obtuvo 270 puntos. Sin
embargo, no todos usaron la misma cantidad de dardos y expresaron sus
puntajes de distintas formas. Completen la tabla.
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Martin Diego Nico Nacho
Con 1 dardo en el de 2 dardos en el de
palabras 100, 3 en el de 50 100, 1 en el de 50
y2enelde 10 y2enelde 10
Cuenta (100 + 25 + 10) x 2 (5 x50) + (2 x10)

En la puesta en comin, podemos formular preguntas que inviten a la reflexién
sobre las escrituras. Por ejemplo, para las cuentas podemos preguntar: ; Qué
hay que controlar para saber el nimero de dardos? ;Cdmo se sabe en qué
regiones cayeron? ;Estan ajustados los valores de los puntajes de cada
region? Para las “traduccién” de expresiones con palabras, podemos preguntar:
¢ Cuando usamos la suma? ;Y la multiplicacién?

En la escritura de Martin, podremos discutir si podria haber escrito su cuenta
de otra forma. Si no surgieran alternativas, podriamos presentar:

(100 x 2) + (26 x 2) + (10 x 2) es lo mismo que (100 + 25 + 10) x 2

La posibilidad de una u otra escritura nos permite explicitar la propiedad distri-
butiva de la multiplicacién respecto de la suma.

En el mismo contexto, podemos proponer un nuevo problema que avanza
sobre las condiciones que debe cumplir la escritura de un puntaje:

* Para responder a la consigna escribir de maneras distintas un puntaje de
150 obtenido con 6 dardos, Maria Inés escribid las respuestas siguientes:

a)26x6=... b) 100x 1 +10xb=...
c) (B0 +2B)x 2=... d) 25+ 25 + 95 + 25 + 25 + 95 =
e) 10x2+26x3+5h0= BO+20x b =...

Indica cudles de las escrituras responden a las condiciones pedidas y
cudles no; en cada caso explica por qué.

Otro recurso posible es utilizar la calculadora, que por su potencia en la motiva-
cién y posibilidades que ofrece, permite plantear problemas como el que sigue,
para que los chicos reflexionen sobre diferentes descomposiciones aditivas de
un ndmero y, entre ellas, la que se relaciona con la posicionalidad de nuestro sis-
tema de numeracion.
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* Escribi el nimero 5837 en la calculadora. Luego, haciendo dos restas,
consegui que aparezca en el visor 5007. ;Hay una Unica forma de lograrlo?

* Escribi en el visor el nimero 23.456. Después, con cinco restas, hay que
lograr que aparezca el O en el visor. ;Hay una Unica forma de lograrlo?

* Escribi en el visor de la calculadora el nimero 333.333. Anticipa qué
aparecerd en el visor si sumés 3, mil veces. Luego, verificalo.

Al resolver el primer problema, los alumnos pueden recurrir a procedimientos como:

ga37 B gaa =@ 28| @ ~5aa?
Resta el valor posicional de las cifras que ocupan los lugares de las decenas y las centenas.

cgay B ~cee? B g3a

w1

237 4 ces & 238 B taay

Resta los dos numeros dados para saber cuanto debe sacarle al primero para obtener el
segundo y luego lo hace en dos pasos.

cgg? M oozoe M 34 M -zess M '\No me. dqg!

Resta nimeros al azar para alcanzar el buscado.

5837 | O 5 o 2 8 {No me da!

Resta los digitos que tiene que hacer desaparecer, 8 y 3.

Al analizar y comparar los distintos procedimientos, promoveremos que los chi-
cos respondan a cuestiones tales como: ;Cuél es la forma mas facil de lograr-
lo para cada uno? ;Por qué? Por ejemplo, en el caso de 5837 (5000 + 800
+ 30 + 7), para que la cifra de las centenas y las decenas se transforme en 0O,
conviene restar 800 y luego 30. También se podria restar 500 y 330, pero las
restas anteriores las indica el nimero.
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La calculadora permite, en este problema, conocer répidamente el resultado
de las anticipaciones, y habra que debatir con los chicos cudntas veces se
puede probar para evitar el ensayo y error sin plan previo. Al finalizar el debate,
se puede proponer que escriban un mensaje explicando, para cualquier nime-
ro, el procedimiento para hacer aparecer el O en el lugar de las decenas y cen-
tenas, haciendo restas.

El uso de textos instructivos para redactar el mensaje aporta claridad a lo que
se quiere transmitir y, por lo tanto, mejora la comprensién del mismo por parte
de quien lo lee. Por otro lado, permite que los nifios hagan explicito lo que hicie-
ron de manera implicita al resolver.

Al hacer la puesta en comun de los procedimientos escritos, podremos dis-
cutir si el procedimiento explicitado es correcto, la claridad del instructivo y tam-
bién si el procedimiento sirve para cualquier nimero pensado por otro compa-
fiero. Ademas, podemos discutir si es posible utilizar el procedimiento cuando el
ndmero tiene ceros, de esta manera queda explicitado que el procedimiento mas
econdémico y el que siempre permite las anticipaciones mentales mas rapidas es
el que aprovecha la descomposicién aditiva del nimero para luego, aplicando
propiedades de la suma, llegar al resultado correcto.

Otras situaciones que permiten vincular el valor posicional de las cifras con
procedimientos de calculo son las que requieren inventar los datos ajustados a
un interrogante, completar algunos datos o pensar un contexto y una situacién
vinculable a una pregunta o a un cdlculo. Presentamos algunas posibilidades
para abordar esta cuestion.

Estas actividades permiten trabajar en forma simultdnea contenidos de trata-
miento de la informacion y de numeracion.

* Agregale una pregunta a este problema, de manera que se usen todos los
datos del enunciado. Después respondela.

Un cajero automético tiene billetes de $ 10, de $ 50 y de $ 100. Una
persona fue un dia y sacé $ 4800.

* Inventa un problema a partir de cada una de estas preguntas:
¢ Cudntos billetes de $ 10 necesito?
¢ Cuantos billetes de $ 100 necesito?

* En un papel, sobre la mesa de un bar, quedd escrito este célculo:
2x 1000 + 5 x 100 + 2.

¢ Podrias reconstruir una situacién que pueda haber dado origen a esta cuenta?
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Este proceso de produccién nos permite, ademas de evaluar los conocimientos
que van quedando disponibles, que los nifios expliciten las descomposiciones
multiplicativas o aditivas que utilizan.

Una actividad que se usa frecuentemente en relacién con el conocimiento del
sistema de numeracién, sobre todo en el momento de la evaluacion, es el dicta-
do de ndmeros y su posterior ordenamiento. Para incluir esta actividad en una
evaluacion, deberfamos trabajarla con anterioridad en clase, tanto en su forma
clasica como asociada a juegos de loterfa.

La lectura de un texto informativo de Ciencias Naturales o de Ciencias
Sociales (sistema solar, procesos migratorios, etc.) puede ser una ocasion sig-
nificativa para escribir numeros grandes, si se pide a los alumnos que registren
la informacion que consideran importante. Luego, podran incluir esa informa-
cidén en una narracion de lo escuchado, o en tareas de encuadramiento o de
calculo, dentro del contexto. De este modo, ademas de vincular la serie oral
con la serie escrita, contribuimos a que los nifios desarrollen competencias de
escucha atenta y reflexiva.

Para leer y escribir fracciones y expresiones decimales

El estudio de los ndmeros racionales, esto es nimeros que pueden expresarse
como el cociente de dos niimeros enteros (con el divisor distinto de cero), escri-
tos en forma decimal o fraccionaria, ocupa un lugar relevante en los contenidos
de ensefianza para el Segundo Ciclo. Su abordaje desembocara en un cambio
fundamental con respecto a la nocién de nimero que tienen los nifios hasta el
momento, ya que algunas “certezas” elaboradas en el Primer Ciclo a partir del
estudio de los nimeros naturales, y que son validas en ese campo numérico, se
vuelven “erréneas” cuando las quieren extender a los nlimeros racionales.
Pasemos revista a algunos de estos cambios, ya que habra que tenerlas muy
presentes cuando planifiquemos la ensefianza: en el conjunto de nlimeros racio-
nales, los ndimeros ya no tienen anterior y siguiente; entre dos ndimeros raciona-
les ya no hay un ndmero finito de otros ndmeros; no vale como método de com-
paracién de racionales analizar la cantidad de cifras de los mismos; la multiplica-
cién sélo en algunos casos puede ser interpretada como una suma reiterada; el
producto de dos ndmeros racionales, en muchos casos, es menor que cada uno
de los factores; el resultado de una divisién puede ser mayor que el dividendo.
Muchas veces, cuando los alumnos de 4° o 5° afio/grado aprenden reglas
para comparar fracciones, para simplificarlas, para pasar de una fraccién a nime-
ro mixto, para escribir un ndmero mixto como fraccién y también para operar con
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fracciones o con decimales, las olvidan después de un tiempo. Los nifios se con-
funden, pierden la posibilidad de aplicar esas reglas a la resolucién de problemas
y dificiimente se vuelven aprendizajes Utiles para adquisiciones posteriores.

Para evitar estas dificultades, proponemos abordar el trabajo con los nime-
ros racionales, priorizando la construccién de sentido y avanzando en la com-
prension de los distintos significados de estos nimeros, de sus distintas repre-
sentaciones y de las posibles formas de célculo. Para ello, iniciaremos el traba-
jo con algunas fracciones y algunos decimales, como expresiones numéricas
asociadas a ciertos contextos y ligadas a problemas de particién, de reparto y de
medicién que no pueden ser resueltos con los nimeros naturales.

El sentido de la nocién de nimero racional se va construyendo, tal como ocu-
rre con cualquier nocién matematica, a partir de los diferentes problemas' en los
que se usan estos nimeros. Cada uno de estos usos favorece el tratamiento de
algunos aspectos de la nocién, pero tiene sus limites para abordar otros. Por
ejemplo, las fracciones como partes de un todo potencian discusiones ligadas a
las relaciones entre el tamafio y el nimero de las partes, pero no ayudan a tra-
tar las fracciones mayores que uno, repertorio que es posible abordar mejor
desde las situaciones de reparto. A su vez, el calculo sobre el modelo parte/todo
resulta sencillo entre fracciones menores que uno y generalmente se inicia la
suma y la resta considerando fracciones del mismo denominador para pasar
luego a las de distinto denominador, estableciendo equivalencias. Este criterio
de progresién se flexibiliza cuando utilizamos contextos de medida que a la vez
permiten trabajar con un repertorio mas amplio. En estos contextos, el uso de
equivalencias y de estrategias de calculo mental posibilita resolver por ejemplo
3/4 kg + 1/2 kg, teniendo control sobre el resultado aun sin conocer el algorit-
mo para la suma de fracciones de distinto denominador.

En relacién con la multiplicidad de significados del nimero racional y
teniendo en cuenta que no todos pueden ser abordados al mismo tiempo, es
necesario plantear alguna opcién respecto de qué significados privilegiar en
cada afio/grado y cémo trabajar la articulacién entre los mismos. Ademas, en
relacién con el tratamiento de cada significado, y dado que cada uno requie-
re un proceso prolongado en el tiempo, debemos tener en cuenta cémo
hacer evolucionar la complejidad de los problemas que presentamos y qué
alcance debemos abordar en cada afio/grado. Las actividades que se inclu-
yen a continuacién ofrecen una de las alternativas posibles.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos”, en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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En este Cuaderno proponemos que, en 4° grado/afio, las fracciones y los
decimales sigan siendo utilizados por los nifios como la propuesta en el afio
anterior, para expresar medidas en la resolucién de situaciones planteadas en el
Eje “Geometria y Medida”. Pero a partir de este afio/grado, las fracciones y los
decimales también se abordan en el Eje “Numero y Operaciones”. En conse-
cuencia, en relacién con este Eje, optamos por estudiar las fracciones funda-
mentalmente a partir de situaciones de reparto y de particion, y los decimales a
partir de situaciones de medida (dinero y longitud).

En el proyecto de ensefianza de los nimeros racionales, también debemos inte-
rrogarnos sobre el abordaje de su escritura y sobre los aspectos que involucra cada
una de sus formas de representacion. Para ello, habré que contemplar situaciones
que permitan a los alumnos establecer las reglas de cada sistema de notacién, dife-
renciarlas de las que rigen la escritura de nimeros naturales y establecer vinculos
entre las diferentes formas de representacién de un mismo ndmero racional.

Es maés, es necesario considerar que los mismos contextos de uso remiten a
distintas representaciones. Por ejemplo, si bien 1/4 = 0,25, para la hora usamos
1/4 y no 0,25; para el dinero usamos 0,25 y no 1/4 y para la longitud es fre-
cuente usar tanto una expresién como otra.

La articulacién entre las distintas escrituras para un mismo ndmero es un
desafio a largo plazo y, en ese sentido, en 4° y 5° afio/grado trabajaremos, por
una parte, con situaciones en las que se usan escrituras fraccionarias y, por otra,
con contextos como el del dinero para las escrituras decimales, estableciendo
las primeras relaciones entre ambas escrituras. Ya en 6° afio/grado no se hara
una separacion explicita entre el trabajo con fracciones y con expresiones deci-
males, y seran las mismas situaciones las que lleven a decidir cuél es la repre-
sentacién méas conveniente para su tratamiento.

Plantear situaciones para medir, repartir o partir usando fracciones
Tal como sefialamos en el apartado anterior, los nimeros racionales escritos en
forma fraccionaria pueden usarse en distintas situaciones. En particular, podrian

usarse para responder a los siguientes problemas:

* De una tableta de chocolate de 5 trozos iguales, Juan comié 4.
¢ Qué parte del chocolate comié Juan?

* Juan reparte 4 chocolates entre 5 chicos para que todos coman igual.
¢ Cuéanto come cada nifio?

* Sabiendo que el segmento A mide 4 cm y el segmento B mide 5 cm, ;cuél
es la medida del segmento A, si se toma como unidad el segmento B?
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En todos los casos, es posible usar 4/5 para expresar la respuesta al problema
planteado, pero es evidente que el significado™ que ese nimero adquiere en
cada planteo es bastante distinto: en el primer caso, 4/5 indica la relacién entre
las 4 partes de un todo que tiene b partes; en el segundo caso, expresa el resul-
tado de repartir 4 entre b y, en el tercero, indica el resultado de medir una can-
tidad que “vale” 4 con una unidad que “vale” b. Cada uno de estos usos diferen-
tes se asocian con distintos significados' de la fraccién y, a la vez que poten-
cian algunos aspectos de este concepto, tienen sus limites para tratar otros.

Por ejemplo, los problemas en que las fracciones expresan partes de un todo
potencian la discusién sobre los fraccionamientos del todo, la forma y el nime-
ro de las partes obtenidas, la relacién con el nimero de cortes, la equivalencia
de las partes, pero no colaboran para tratar las fracciones mayores o iguales a
la unidad, porque en los hechos de la vida cotidiana nunca una “parte” supera al
todo.. es mas, ni siquiera lo iguala.

Veamos una posibilidad, entre otras, de articular estos significados en un pro-
yecto de ensefianza, comenzando con problemas de particion, es decir con
aquellos problemas que aluden a partir un entero en partes iguales y se refie-
ren a una parte de ese entero en forma numérica. Por ejemplo, en enunciados
como estos: Si comi 2 de las 4 porciones de una pizza, ;qué parte de la pizza
he comido? O bien: En la bolsa hay 20 caramelos, si 5 son de menta, ;qué
parte de la bolsa de caramelos es de menta?

Como se ve en los ejemplos, cuando hablamos de un entero, este puede ser
continuo (la pizza) o un conjunto de elementos (los 20 caramelos). En estos pro-
blemas, las fracciones 1/2 (o sus equivalentes) de pizzay 1/4 (o sus equivalen-
tes) de los caramelos de menta, estan funcionado como la medida de lo que fue
comido, tomando como unidad, en un caso, la pizza y, en el otro caso, el nime-
ro de caramelos de la bolsa.

Las primeras instancias escolares de tratamiento de las fracciones otor-
gan a este tipo de problemas (més aun en el caso de “todos” continuos) un
lugar particular, porque su abordaje ofrece la posibilidad de discutir sobre la
importancia de que las “partes” sean iguales, no se superpongan y comple-
ten el todo, para que las expresiones del tipo a/b tengan sentido. En relacién
con la “igualdad” de las partes, cabe destacar que, si bien es frecuente que
se consideren particiones en partes de la misma forma, esto no es lo que

"' Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los significados*, en “Ensefiar Matemética en
el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.

'2 Recomendacion de lectura: véanse los capitulos 5 y 6 del libro de Ponce, H. (2000), Enserar
y aprender Matematica. Propuestas para el Segundo Ciclo, Buenos Aires, Novedades
Educativas.
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caracteriza a la fraccién. Por ejemplo, cada una de las partes del siguiente
cuadrado es un cuarto, pues es posible reconstruir el cuadrado repitiendo
cuatro veces cada una de ellas:

Los problemas de particién pueden ser planteados en distintos contextos™. El
contexto que hemos seleccionado para las actividades siguientes es el de “ple-
gados”, porque brinda la oportunidad de tratar diferentes equivalencias entre
escrituras fraccionarias, la comparacién y adicién de algunas fracciones, y
hallar ciertas fracciones de fracciones, como la mitad de la mitad, la mitad de
la cuarta parte, etcétera.

Estos problemas también podran dar lugar a comparaciones tal como se ana-
lizara en el apartado “Plantear situaciones para comparar cantidades y nimeros
expresados en forma fraccionaria y decimal’, y es en estas comparaciones
donde se hace necesario identificar los componentes de la escritura fracciona-
ria, el numerador y el denominador.

Secuencia para usar fracciones que indican la parte de un todo continuo:
“Plegando rectangulos™**:

Si bien esta secuencia se organiza con tres actividades, es conveniente pensar-
la como tres momentos, algunos de los cuales pueden requerir mas de una clase
para su desarrollo. Esto dependera de los avances logrados por los chicos en el
conocimiento involucrado.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos*, en “Ensefiar Matematica en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.

“ Actividad disefiada a partir de la idea desarrollada en Saiz, I. (1987),
Fracciones. Un aprendizaje diferente, NIM N° 2, Corrientes, mimeo.
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Actividad 1

Materiales: cada grupo dispone de 25 o 30 rectangulos blancos, iguales, de
8 cm x 6 cm, aproximadamente (o papeles cuadrados de un taco o glasé) y
sobres.

Organizacién de la clase: en grupos de 3 o 4 alumnos.

Desarrollo: como primera consigna se pide a los grupos que encuentren dife-
rentes formas de plegar cada papel para dividirlo en dos partes iguales y
en cuatro partes iguales, y que indiquen las marcas correspondientes al
plegado. Luego, se comparan las distintas formas de hacerlo, identificando la
cantidad de pliegues y la cantidad de partes.

Como segunda consigna, se plantea a los grupos: Ahora hay que dividir el
rectangulo en 8 partes. ;Con cuantos pliegues se puede hacer? ; Cual
es la menor cantidad de pliegues que se necesitan para hacerlo?

Luego, se propone a los alumnos hacer dos rectdngulos iguales de cada
uno de los modelos que hayan encontrado y guardar en un sobre todos los
papeles plegados en igual nimero de partes, etiquetando los sobres con
expresiones que permitan identificar su contenido.

Los comentarios de los alumnos en relacién con la primera consigna podran ser
los que se indican en los dibujos siguientes:

;- " - fo=—gL_1 .I'.- 1 1 " " .. L]
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En relacién con la segunda consigna, los chicos podran doblar los papeles, por
ejemplo, de los siguientes modos:

Para identificar el contenido de los sobres, los distintos chicos podrén usar expre-
siones como: Rectangulos divididos en cuatro partes iguales, Rectangulos divi-
didos en cuartos, o bien: Rectangulos 1/4, 1/4, 1/4 y 1/4.

Actividad 2

Materiales y organizacion de la clase: cada grupo dispone del material que
armé en la actividad 1, es decir que cuenta con tres sobres (uno con las mita-
des, otro con los cuartos y el tercero con los octavos de los rectéangulos).
Desarrollo: se presentan consignas como las siguientes.

a) Vamos a pintar 41 de uno de los rectangulos. ;Es posible sacar un
rectangulo de cualquier sobre para pintar sin tener que hacer nuevos
pliegues? ;Cémo?

b) Ahora hay que pintar la mitad de uno de los recténgulos. ;De qué
sobre conviene sacar el rectangulo? ;Por qué?

¢) Si quiero pintar 21 en un rectangulo y % otro, spuedo sacar los rec-
tangulos del mismo sobre? ; Por qué?

d) Discutan cémo dividir los rectédngulos para poder sombrear.

3
Ten

|~

La actividad siguiente conviene realizarla en forma individual, para luego propo-
ner que discutan lo producido en pequefios grupos y, finalmente, hacer la pues-
ta en comun con toda la clase.
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Actividad 3
* Buscé, para cada caso, distintas expresiones fraccionarias que represen-
ten la parte sombreada y la parte sin sombrear.

= o ===
e @ =

Al desarrollar la secuencia, es conveniente que tengamos en cuenta que:'

¢ los alumnos alternen momentos de trabajo individual y grupal, y que realicen
puestas en comun con el grupo total;

« las consignas se pueden plantear en forma oral y, a la vez, escribir en la piza-
rra, variando la forma de referirnos a las fracciones (tres cuartos, tres de las cua-
tro partes, las tres cuartas partes, 3/4...);

o los alumnos pueden hacerse cargo de decidir y justificar la validez de las res-
puestas, ya sea en forma empirica (plegando, realizando las marcas efectiva-
mente) o mediante argumentos, por ejemplo, cuando un nifio dice: Para sombre-
ar los tres cuartos de un rectangulo, tendria que dividirlo en dos y volver a
dividirlo por la mitad porque asi formo cuartos, dos cuartos para cada mitad,
y no necesita hacerlo efectivamente para aceptarlo como cierto;

« las equivalencias y las diferentes relaciones que se van definiendo pueden
registrarse en afiches y en la carpeta o en el cuaderno, a fin de ir conformando
el repertorio numérico “tratado por la clase”

Los debates que surjan a partir de estas actividades debieran permitir la for-
mulacién de algunas conclusiones y registros de expresiones numéricas,
como las siguientes:

o La mitad y la cuarta parte de un rectangulo pueden tener diferentes formas.
o Dos medios o cuatro cuartos es todo el rectangulo, porque sombreo todas
las partes en las que esta dividido.

'* Recomendacion de lectura: véase el apartado “Construir condiciones para resolver problemas’,
en “Ensefar Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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o Sitomo una parte de dos, es un medio; si tomo dos partes de cuatro, tam-
bién es un medio; si tomo la mitad de las partes en las que esta dividido el
rectangulo, es un medio; 1/2 = 2/4 = 3/6 = 4/8 son diferentes formas de
escribir la mitad.

o Cuantas mds son las partes iguales en que se divide el rectangulo, las par-
tes son mas chicas.

o Una misma parte sombreada se puede expresar de diferentes maneras.

o Una fraccion la puedo representar sombreando de diferentes maneras.

o La mitad de un medio es un cuarto, 1/2 de 1/2 es 1/4 y la mitad de un
cuarto es un octavo, 1/2 de 1/4 es 1/8.

o Tres cuartos es lo mismo que un cuarto y un cuarto y un cuarto. 3/4 = 1/4 +
+ 1/4 + 1/4 y también es lo mismo que un medio y un cuarto 3/4 =1/2 + 1/4.

En muchos textos, se incluyen actividades como las siguientes, que pueden
plantearse proximas al desarrollo de la secuencia anterior o separadas entre sf
e intercaladas con problemas que aludan a otros significados de la fraccién.
Aqui, incluimos propuestas para decidir si las partes sombreadas corresponden
a una fraccién dada, variando la forma del entero, la divisién del mismo y cémo
se sombrea; y reconstruir el entero a partir de una parte dada.

* En cada una de las siguientes figuras hay una parte sombreada. Indica en

cudles la parte sombreada no representa % del dibujo y explica por qué.

P

|

1

. s 1 . .z
* En cada una de estas figuras se representé - de otra. Dibuja en cada
caso la figura entera de dos maneras diferentes.

2 b
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Para avanzar en la construccién del sentido de las fracciones, propondremos
problemas de reparto que pueden ser abordados por los nifios a partir de sus
conocimientos de divisién con nimeros naturales. Se trata, en este caso, de
plantear problemas de divisién en los que tenga sentido pensar en seguir repar-
tiendo el resto de la divisién entera.

¢,Cuando ocurre esto? El problema repartir en partes iguales 6 chocolates
entre 3 nifios encuentra solucién en el conjunto de los nimeros naturales, pero
el problema repartir 5 chocolates entre 3 chicos, usando la totalidad de los
chocolates exige dar entrada a otros nimeros, distintos a los naturales, para
expresar su solucion.

Estos problemas de reparto, que obligan a seguir repartiendo el resto de la
divisién entera, dan lugar, en general, a una diversidad de procedimientos a par-
tir de los cuales se generan buenas condiciones para abordar el trabajo con
fracciones. Esta diversidad plantea de entrada la necesidad de discutir acerca
de la nocién de equivalencia de las “partes” y puede constituirse en punto de
apoyo para abordar otras cuestiones: la relacién entre el tamafo de cada parte
y el ndmero de las partes; la relacién entre los enteros que se reparten y el
nimero de destinatarios, etc. Mas adelante, este trabajo serd una referencia
para comprender por qué la fraccién a/b puede pensarse como el resultado del
cociente entre el nimero a y el nimero b.

¢ Cémo puede resolver un nifio de 4° afio/grado problemas de reparto?'®
Veamos cémo es posible abordar estos problemas en el aula y generar condi-
ciones para que los alumnos avancen, a partir de ellos, en el estudio de las
fracciones. Tomemos la siguiente situacién: Maria tiene tres tortas iguales
para repartir entre sus cuatro hijos. Inés tiene cuatro tortas iguales a las de
Maria para repartir entre sus cinco hijos. ;Comen mas los hijos de Maria o
los de Inés?

Verse en la situacion de decidir quién come més permite a los alumnos tomar
decisiones sobre las estrategias de reparto para determinar cuanto come cada
uno de los hijos de Marfa y cuédnto come cada uno de los hijos de Inés.

Asi (ejemplo 1):

' Las respuestas pertencen a alumnos de la docente Alcia Salicioni, de la
Escuela N° 133 de General Roca, 1991,



Ejemplo 1

Este alumno realiza dibujos a mano alzada, moviliza la idea de mitad que dispo-
ne y utiliza un procedimiento muy eficaz que le permite resolver correctamente
el problema planteado.

Empieza a distribuir mitades y cuando estas se terminan, distribuye la mitad
de la mitad y la Ultima mitad de las tortas de Inés la corta en cinco trozos, sin
conservar la igualdad entre los mismos. Tiene control total sobre el resultado de
sus acciones: puede determinar cuanto come cada uno y quién come més, aun
cuando solo exprese en términos de “pedazo” la diferencia entre lo que comen
los hijos de Marfa e Inés.

A nivel de la representacién escrita no registra ningun tipo de escritura frac-
cionaria y las cantidades solo estan expresadas en palabras. Pareciera que no
es posible encontrar vinculos entre este problema y otros anteriores o quizas se
trate de un alumno que no tuvo la oportunidad de frecuentar en la escuela los
medios, los cuartos, etcétera. En cambio (ejemplo 2):

T b L-|.|—|_-_
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Ejemplo 2
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A diferencia del procedimiento anterior, este alumno, cuando reparte, quiere
obtener trozos del mismo tipo, es decir si Maria tiene 4 hijos, cada torta se parte
en 4 y si Inés tiene 5 hijos, cada torta se divide en 5. Lo que sucede es que
dividir en cuatro una torta circular atendiendo al modelo cotidiano de “partir tor-
tas” es facil, pero hacerlo en cinco no: ya no vale trazar los didametros o pensar
en dividir en dos sucesivamente. En consecuencia, a veces se pierde la equiva-
lencia de las partes.”

De hecho, esta representacién no muestra todos los quintos con el mismo
tamafio, y es probable que la respuesta del nifio se haya apoyado sobre la medi-
da visiblemente igual de los 1/4 y de los 1/5 para responder los hijos de Inés
comen mds, porque tienen un pedazo mas.

O bien, asf (ejemplo 3):

TAR T2

94

4 ot ol s g

Ejemplo 3

7 Recomendacion de lectura: un andlisis sobre las producciones de los chicos puede leerse en
Panizza, M. (1997), “Aproximacién al andlisis del error desde una concepcién constructivista del
aprendizaje’, en Bressan, A. y otros, Los CBC y la ensefianza de la Matematica, Buenos Aires, AZ.
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Este alumno, a diferencia del anterior, controla la equivalencia entre los trozos
del mismo tipo, es decir todos los 1/5 son iguales. La respuesta de cuanto come
cada uno vincula la cantidad de trozos que se le asigna a cada nifio en compa-
raciéon con el total de trozos obtenidos (la escritura respectiva serfa, en el primer
caso, 3/12 y, en el segundo, 4/20) y la respuesta a la comparacién planteada
solo puede darse en términos del tamafo de las porciones.

O bien, asf (ejemplo 4):

'...'._.-l.l.._ .Y I'|'|.._.-u-
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Ejemplo 4

Este procedimiento salva la dificultad de la divisién en cinco, adoptando un modelo
de particién poco frecuente en la vida cotidiana, pero que revela implicitamente la
necesidad de obtener “trozos iguales’. A diferencia del anterior, refleja la cantidad
que cada nifio come en conjunto de partes adyacentes y no como una reunién de
partes de cada entero. Dicho de otro modo: en el ejemplo anterior el 3/4 surge de
la suma de 3 veces 1/4, en cambio en este caso esa suma se ubica en el entero y
el 3/4 es posible pensarlo como la relacién entre la torta y una parte de la misma.
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Este conocimiento, sin embargo, se revela insuficiente para abordar el proble-
ma de la comparacién. Este alumno pudo expresar que los hijos de Marfa comen
3/4 de la torta y que los de Inés comen 4/5 de la misma torta, pero estas expre-
siones no dan suficiente informacién a la hora de decidir qué cantidad es més
grande. Este alumno puede haber vislumbrado que la cantidad depende del nime-
ro de trozos, pero también del tamario de los mismos (imposible de controlar con
la representacién usada), o bien se puede haber detenido en la escritura 3/4y 4/5
y hacer explicita la diferencia de 1 unidad entre los numeradores y denominado-
res y afirmar: entonces son iguales, y agregar: comen lo mismo porque Maria
tiene una torta mas, pero también 1 hijo mas. Cabe aclarar aqui que una idea
errénea frecuente que suelen utilizar los nifios para determinar si dos fracciones
son equivalentes es pensar que dos fracciones son equivalentes cuando la dife-
rencia entre los numeradores y entre los denominadores es la misma.

¢ Cémo trabajar con estas producciones de los alumnos? Tal como se expre-
sa en el apartado Ensenar Matematica en el Segundo Ciclo, una de las funcio-
nes sustantivas del docente es establecer y estimular la interaccién entre los
nifios, favorecer los intercambios, las discusiones, ordenar la participacién de los
alumnos y organizar las puestas en comidn'™ En las instancias de puesta en
comun, los maestros somos los responsables de discutir con los alumnos el pro-
ducto de su trabajo, de ayudar a pensar colectivamente sobre lo producido, de
plantear preguntas, formular regularidades, de enunciar acuerdos y los nuevos
saberes de la clase.™

Concretamente, la puesta en comtun de los procedimientos anteriores debie-
ra ser la oportunidad para promover el debate sobre:

o las representaciones utilizadas (forma circular, cuadrada de las tortas) en
relacién con las ventajas y dificultades derivadas para “cortar” en trozos y tam-
bién para comparar las cantidades de lo que come cada hijo;

o las escrituras producidas a partir de la pregunta ;s Cudnto come cada nifio?y
la relacién de las mismas con la representacion que la generd. La confrontacién
de las respuestas debiera dar la posibilidad de establecer la equivalencia entre 1/2
+1/4y 3/4;y entre 1/4 + 1/4 + 1/4 y 3/4. Estas equivalencias pueden quedar
registradas en las carpetas o en los cuadernos y en un afiche colectivo en el que
se ird agregando informacién a medida que se obtengan otras equivalencias;

o las estrategias utilizadas para comparar qué hijo come més: la variedad de res-
puestas contradictorias dadas al problema constituyen una excelente posibilidad

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

' Recomendacion de lectura: para ampliar, véase Quaranta, M. y Wollman, S. (2003), “Discusiones en
la clase de Matemética: qué, para qué y cémo se discute” en Panizza, M. (comp.), Ensefiar Matematica
en el Nivel Inicial y el Primer Ciclo de la EGB. Anélisis y propuestas, Buenos Aires, Paidds.
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para discutir sobre el procedimiento més fiable. Los alumnos pueden tomar con-
ciencia de que algunas respuestas sélo atienden al nimero de trozos sin conside-
rar el tamafo de cada uno; que otras atienden al tamafo de cada trozo sin consi-
derar el nimero de trozos; y que algunos piensan que da lo mismo aumentar una
torta y un nifio. Las discusiones que se generan a partir de estos andlisis permiten
avanzar en la idea de que si tuviésemos todos trozos del mismo tamarfio, la com-
paracion es muy facil, porque alcanza con determinar de cudntos trozos se trata.

Al presentar problemas que involucran tanto particiones como repartos es
necesario tener en cuenta los nimeros que se eligen y las representaciones que
se ponen en juego.

En relacién con los nimeros, los primeros problemas de particién analizados ponen
en funcionamiento fracciones menores que 1. También es importante considerar que
en los problemas de reparto haya menos elementos que repartir que chicos y més ele-
mentos a repartir que chicos. En este Ultimo caso, aparecen las fracciones mayores
que la unidad y las escrituras mixtas asociadas, se generan otros niimeros ampliando
el repertorio, sin que esto resulte mas complejo para los alumnos.

Con respecto a las representaciones®, sabemos, y ademds lo hemos visto en
los procedimientos de los alumnos, la dificultad que conlleva partir un circulo en
5 partes o en 3 partes. Los manuales escolares evitan estas dificultades dibujan-
do los enteros ya fraccionados en el nimero de partes necesario y, ademds, usan
enteros rectangulares donde las particiones son, en general, menos complejas.

La idea no es evitar la dificultad, sino generar condiciones para que los nifios
puedan superarla. Por esta razén, consideramos que los problemas anteriores
permiten un buen trabajo con representaciones gréficas.

En el caso de particiones de circulos, podemos estimular el uso de fésforos o
palitos a modo de radios que, moviéndolos, permiten encontrar las divisiones nece-
sarias para tener tal nimero de partes iguales y luego proceder a su marcado.

En este punto, al igual que el planteo de los problemas de plegado, es posible
discutir sobre el nimero de cortes necesario para partir en “tantos” trozos, en fun-
cién de la forma del entero y de la cantidad de trozos que se desean obtener.

Un tercer grupo de problemas que también permite avanzar en la construc-
cion del sentido de las fracciones son los problemas de medicion. El estu-
dio de los racionales y el de la medida estan intimamente relacionados, pero
a la hora de planificar su ensefianza es necesario tener en cuenta dénde
ponemos el énfasis.

*° Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las representaciones”, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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En el caso del estudio de los racionales, podemos proponer situaciones en las
que sea necesario medir, eligiendo muy cuidadosamente las situaciones para que
el nimero que cuantifica la correspondencia entre unidad y objeto a medir no sea
un entero. También habra que expresar dicha cantidad, interpretar otras expresio-
nes, comparar, ordenar, sumar o restar cantidades expresadas con fracciones.

Estos problemas de medidas permiten mostrar un funcionamiento del concep-
to de fraccion diferente del que se pone en juego en los problemas de reparto,
lo que permite articular el Eje “Numero y Operaciones” con el de “Geometria y
Medida". La complejidad de la tarea sera funcion de la relacién entre la unidad
de medida y el objeto a medir y, al proponer distintos casos, los nifios tendran
la oportunidad de ampliar el repertorio de fracciones que utilizan, de atribuir sen-
tido a ciertas operaciones entre fracciones y de elaborar para las mismas algu-
nas estrategias de calculo convenientes.

Analizando el alcance que estos problemas podrian permitir en 4° afio/grado
hemos decidido tratarlos a este nivel recién en 5° afio/grado. De todas mane-
ras, cuando en 4° afio/grado abordemos, en el Eje “Geometria y Medida’, los
problemas de medicién de longitud, peso, etc., buscaremos que las medidas
impliquen escrituras fraccionarias y que exijan construir equivalencias, compa-
rarlas, sumarlas, multiplicarlas y dividirlas por un entero.

Plantear situaciones para medir, repartir o partir usando expresiones
decimales

El SIMELA y el Sistema Monetario constituyen soportes interesantes sobre los
cuales pensar cuestiones ligadas a la organizacién de la notacién decimal. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que estos contextos no son suficientes
para abordar las caracteristicas de los nimeros racionales.

Como ejemplo de algunas de las limitaciones de estos contextos, podemos
pensar en el Sistema Monetario, cuya unidad es el peso y el submultiplo més
pequefio, el centavo. En este sistema, la escritura de un precio expresado en
pesos admite sélo dos lugares después de la coma y ese precio se puede
expresar en centavos sin escribir la coma. Ademas, entre dos precios dados hay
un ndmero finito de precios posibles, lo que no ocurre entre dos expresiones
decimales cualesquiera. Por ello, a medida que se avance en los afios/grados
posteriores en el estudio de los decimales, es importante desprenderse de los
sistemas de medidas para poder reflexionar sobre las cuestiones relativas al
orden y a la densidad.
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Con estos alertas proponemos, para este 4° afio/grado de la escolaridad obli-
gatoria, tomar como punto de partida para la ensefianza de los decimales el con-
texto del dinero, pues presenta la ventaja de recuperar practicas sociales extra-
escolares de mucha familiaridad para los alumnos?®, como el conocimiento del
valor de las diferentes monedas y sus equivalencias.

Con respecto a la notacién decimal, para los nifios no es evidente que en las
posiciones a la derecha de la coma se conservan las relaciones de 1 a 10 ana-
lizadas al estudiar la escritura de nimeros naturales en el sistema decimal. Esta
relacién, cuando se la analiza a nivel de escritura (diez unidades de un orden
equivalen a una unidad del orden que se escribe a la izquierda), funciona de la
misma manera que con los nimeros naturales, pero con las “palabras” que
designan esas relaciones no sucede lo mismo: mientras que diez decenas for-
man una centena, diez centésimos forman un décimo, es decir, mientras que las
centenas son unidades de mayor orden que las decenas, los centésimos son
unidades de menor orden que los décimos.

Secuencia para escribir cantidades de dinero usando decimales:
“Pesos y centavos”#

El conjunto de problemas de esta secuencia permite que los chicos se inicien en
la construccién del sentido de los nimeros racionales expresados en su forma
decimal. Al resolver estos problemas, los alumnos tienen que formar cantidades
de dinero usando monedas de determinada clase y escribir expresiones equiva-
lentes entre esas cantidades, a la vez que se inician en el andlisis de la informa-
cién contenida en la notacién decimal.

Problema 1

 Con monedas de los siguientes valores $1; 50 centavos; 25 centavos;

10 centavos; b centavos y 1 centavos escribf tres maneras de pagar $ 3,75
(se pueden usar varias monedas del mismo valor).

* Anoté dos o tres maneras diferentes de formar $ 0,87 y $ 2,08.

* Recomendacion de lectura: acerca de la importancia de establecer “puentes” en el aula entre los
conocimientos informales de los nifios y los conocimientos que la escuela intenta ensefiar, véase
Ferreiro, E. (1986), “El célculo escolar y el célculo con dinero en situacion inflacionaria’, en Proceso de
alfabetizacion. La alfabetizacion en proceso, Buenos Aires, Centro Editor de América Latina. Carraher,
T; Carraher, D. y Schliemann, A. (1991), En la vida diez, en la escuela cero, México, Siglo XXI.

2 Los problemas fueron extraidos de “Acerca de los nimeros decimales. Una secuencia posible’,
en el documento Aportes para el Desarrollo Curricular. Matematica, GCBA, 2001.
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Para resolver este problema, los nifios realizan composiciones y descomposicio-
nes de cada cantidad de dinero, utilizando diferentes monedas y estableciendo
relaciones de equivalencias entre ellas: un peso es lo mismo que dos de 50 cen-
tavo o que 4 de 25 centavo. Y al registrar los resultados, producen escrituras y
célculos diversos®, que pueden controlar por el manejo que tienen del dinero.

Nuestras intervenciones no deben apuntar a encontrar “todas” las composiciones
posibles, sino a enfatizar aquellos procedimientos en los que se realizan transformacio-
nes, como en vez de usar 3 monedas de 25, uso una de 50 y una de 25, explicitan-
do asi algunas equivalencias que sean Utiles para no volver a sumar todas las monedas.

Un error bastante frecuente es que para formar 2,08 algunos alumnos sugieran
hacerlo a partir de dos monedas de 1 peso y ocho de 10 centavos. Una posible
intervencidén, que podria entrar en didlogo con lo realizado y posibilitaria que los
nifos revisen la primera solucién, consiste en preguntarles ;Cémo harian para
obtener $ 2,807 Si, en cambio, este error no apareciera, podriamos plantear: Juan
armd 2,08 con dos monedas de dos pesos y ocho de 10 centavos y Marcos con
dos monedas de dos pesos y ocho de 1 centavo. ; Quién tiene razén? ; Por qué?

De esta manera, los nifios comienzan a establecer relaciones entre la posi-
cién de cada cifra en la escritura y la cantidad de monedas de cada tipo (10 ¢
o 1 ¢), que son necesarias para componer la cantidad, avanzando en el andlisis
del valor posicional. Si bien es posible que no usen aun las denominaciones
décimos y centésimos, que podran introducirse oportunamente, hacen un uso
implicito de las relaciones entre las unidades de distinto orden.

Problema 2
* Si recibfs un premio de 15 monedas de 10 centavos, 7 monedas de 25
centavos y 13 monedas de 50 centavos, ;cuénto dinero recibiste?

* Un chico recibié un premio con las siguientes monedas: 12 monedas de
10 centavos, 2 monedas de 1 peso, 8 monedas de 1 centavo y tres de 25
centavos. Para saber cuanto habia ganado, hizo célculos con la calculadora
y obtuvo el siguiente resultado: 4,03. Si sabemos que el resultado es
correcto, 4qué célculos pudo haber hecho para obtener en el visor de la cal-
culadora ese nimero? Anotalos y verificalos con tu calculadora.

** Recomendacion de lectura: en la pagina 22 de “Acerca de los nimeros decimales. Una secuen-
cia posible’, en el documento Aportes para el Desarrollo Curricular. Matematica, GCBA, 2001, se
pueden encontrar posibles procedimientos de los alumnos con el correspondiente andlisis.
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Al resolver la primera parte de este problema, los nifios pueden hacer el célculo
del dinero utilizando variadas escrituras y no necesitan hacer uso de los nimeros
con coma, porque pueden calcular todo en centavos. Es necesario, entonces,
comparar las distintas notaciones y las respuestas 975, 975 centavos, 9 pesos
con 75 centavos y hasta 9,75, haciendo hincapié en las equivalencias entre ellas.

Las condiciones impuestas en la segunda parte del problema (obtener por
resultado 4,03 en la calculadora) hacen que los nifios modifiquen los procedimien-
tos eficaces hasta ahora y utilicen notaciones convencionales. Para que aparezca
4,08 en el visor de la calculadora no es posible transformar todos los valores a
centavos y luego sumar, sino que es necesario expresar las cantidades con niime-
ros con coma, por ejemplo: 72 monedas de 10 c es lo mismo que 120 c, pero
en la calculadora escribo 1,20. Por eso, se puede afirmar que esta parte del pro-
blema exige a los nifios que expresen en pesos las cantidades indicadas.

Es importante discutir con el conjunto de la clase las diferentes propuestas de
los alumnos. Preguntas como, por ejemplo, ;s Cémo se escribe en la calculadora 1
centavo? ;Y 10 centavos? ; Cémo se escribe doce veces 10 centavos en la cal-
culadora? ;Y ocho veces 1 centavo? Si suman todo en centavos, ;como anotan
los pesos? ;Cémo se anota un peso en centavos? ;Cémo se hace para escri-
bir 403 centavos como 4,03 pesos? ;Pudieron hacer todas las cuentas segui-
das en la calculadora? ; Tuvieron que anotar resultados parciales en una hoja?
permitirdn generar buenos debates a partir de las dificultades encontradas.

Consideremos ahora un nuevo problema:

Problema 3

* Si sélo tuvieras monedas de 10 centavos, ;cudntas necesitarias para
pagar justo estas cantidades?

%1 bP0OB80 )$220 d)$1250 e)$425 f)$403 g $005

El objetivo de este problema es profundizar el andlisis de la escritura decimal,
intentando que los alumnos encuentren y expliciten la relacién entre la escritu-
ray la cantidad de monedas de diez centavos que la misma tiene.

Expresiones como para $ 4,25 son cuarenta y dos de 10 centavos y sobran
5 centavos o Hay cuarenta monedas en el 4 y dos mas en el 2 y sobran 5
centavos o Yo le saco el ultimo nimero muestran las diferentes formas que tie-
nen los chicos de pensar este problema.

Si no apareciera ninguna resolucién en la que el nifio no considera la coma
ni la cifra de los centésimos, podriamos intervenir preguntando por qué funcio-
na la regla y si vale para todas las cantidades, por ejemplo: Algunos chicos
dicen que mirando el nimero te das cuenta de qué cantidad de monedas de
10 necesitas. ;Ustedes qué piensan?
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Problema 4

Se quiere repartir $ 1 entre diez chicos, de manera que todos reciban la
misma cantidad de dinero. (¢Cuénto le corresponde a cada uno?

2 si se quisieran repartir $ 2 entre diez? ;Y si fuesen $ 5 entre diez? ;Y $ 2,62
¢ Cuanto le tocarfa a cada uno de los diez chicos si fuesen $ 0,807

2Y si fuesen $0,10?

Para realizar el reparto, los nifios usan equivalencias que pueden establecer por su
experiencia con el dinero, como que 10 centavos es la décima parte de 1 peso,
aunque a veces no sepan cémo nombrarlo en términos de fracciones de la unidad.

A través de nuestra intervencién, introduciremos cierta informacién respecto
a que 1/10 de peso se escribe 0,1 0 0,10 y que ese primer lugar después de
la coma representa los décimos de peso. También que 1/100 de peso se
escribe 0,01 y que ese segundo lugar después de la coma representa los
centésimos de peso, y registrar:

(10 centavos = $ 0,10 = $ 1/10| 1¢c=%$0,01=%$1/100]

Este registro puede funcionar como “memoria escrita” y podré ser consultado al
resolver nuevos problemas por aquellos alumnos que lo consideren necesario.

Los problemas hasta aqui propuestos permiten que los alumnos se vayan
dando una idea del uso de expresiones decimales para representar cantidades en
el contexto del dinero y favorecen la produccién e interpretacion de formas dife-
rentes y equivalentes de expresar estas cantidades. Las conclusiones que se
registren en carteles y/o en las carpetas o cuadernos se convertirdn en puntos
de apoyo para abordar el uso de expresiones decimales en nuevos contextos, y
avanzar en el anélisis de estas escrituras, independizandose del trabajo con can-
tidades. En el trabajo desplegado a propdsito de los distintos contextos, los nifios
usaran expresiones tales como centimetros, centavos, décima parte del peso,
etc. Oportunamente, se podra sistematizar que tanto a la derecha como a la
izquierda de la coma, el valor de cada cifra depende de la posicién que ocupa.

A continuacién presentamos otras propuestas para poner en juego los cono-
cimientos trabajados:
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* 4 Cuél de los siguientes chicos tiene el dinero exacto para pagar los $ 3, 60 que
cuesta la cartuchera? Expresa con un nimero cuénto dinero tiene cada uno.

YO TENGO TRES

YO TENGO MONEDAS DE $1; YO TENGO 6
YO TENGO 36 MONEDAS 5 MONEDAS DE 10 MONEDAS
TRES PESOS DE 10 CENTAVOS CENTAVOS Y 2 DE 5 DE 50 CENTAVOS
CON SESENTA CENTAVOS Y 2 MONEDAS

CENTAVOS DE 25 CENTAVOS

‘H"'-...-i
NICO DANIELA DIEGO EUGENIA

* En una esquina hay una heladerfa con el siguiente cartel:

Diadide D

Anbarhid

a) ;Qué compré Marfa si pagd con 3 monedas de 50 centavos?

b) ;Qué monedas pudo haber entregado Mario si compré 1 cucurucho y
entregé 8 monedas?

c) ¢Pudo comprar Martin el cucurucho con 8 monedas iguales?

d) Indica con qué dinero pudo haber pagado Daniel, si compré 1 kg de
helado y entregé 1 billete y monedas.
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* Indica en cuéles de los siguientes casos es posible tachar ceros sin que
cambie el ndimero.

F/V\AM"“V‘"“-‘~‘~A~A./\N

SUPERMERCADO sA
C.U.LT: 30-22283799-2
9 DE JULIO 888, CAPITAL FEDERAL
IVA RESPONSABLE INSCRIPTO
A CONSUMIDOR FINAL

BONO CONTRIBUGION

000 2004%

000 20049

[RVEN133
10709.06 15:33:55 N°T.99200838
0,500 gr tarta 3,90
1x Yerba 2,00 — I
TOTAL 5,90 ~ $ A $
’ 5,00 0,50
RECIBI/MOS:
EFECTIVO 10,00
CAMBIO 4,10

El dltimo problema puede dar lugar a una discusion interesante sobre qué pasa
con los ceros en las expresiones decimales, ya que en algunos casos, si los omi-
timos, no varia el nimero y en otros sf.

Por el manejo que tienen los nifios de los nimeros naturales, pueden explicitar
que en el caso de la rifa los ceros que estan a la izquierda no valen y los ceros
que estan entre digitos diferentes de O, o que estan a la derecha de otros, no
se pueden sacar porque el nimero cambia. En el caso del dinero, los chicos
podran afirmar, por ejemplo, que los ceros que estan a la izquierda no valen, pero
no podemos tachar el que esta justo antes de la coma, o bien los ceros que no
valen son los que estan a la derecha del nimero, después de la coma.

Plantear situaciones para comparar cantidades y niumeros expresados
en forma fraccionaria y decimal

Los problemas que se han planteado, a propésito del uso de expresiones fraccio-
narias o decimales para expresar cantidades obtenidas como producto de parti-
ciones, repartos o mediciones, permiten muchas veces plantear la comparacién
de dichas cantidades. Es mas, al analizar el caso de los “problemas de reparto’, se
incluyé una situacién en la que la se requiere expresar cantidades para compa-
rarlas (el resultado del reparto de las tortas entre los hijos de Inés y de Maria).
Retomando el contexto de plegado de rectangulos, y luego de la secuencia
propuesta o evocando ese trabajo, es posible plantear los siguientes problemas:
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* Juan sombred un cuarto de un rectangulo. Pedro sombre los dos cuartos
del rectangulo. Matias sombreé la mitad del rectangulo. Soffa sombreé la mitad
del rectangulo y la mitad de la otra mitad. Marfa sombre¢ la mitad de la mitad.
Decidi: ; Quiénes sombrearon la misma cantidad? ; Quién sombreé méas?

¢, Quién sombreé menos?

* En el cumpleafios de Juan habia una torta rectangular. En el cumpleafios
de Paula también. En los dos casos, cada torta estaba dividida en ocho por-
ciones iguales. Juan y Paula discuten:

Juan dice: vos, en mi cumpleanos, comiste 1 porcién de torta y yo, en tu
cumpleanos, comi una porcién de la torta, asi que comimos lo mismo.
Paula dice que no, que es verdad que cada uno comidé una porcién, pero
que Juan comié mas torta. ;Quién tendra razén?

interesante del segundo problema es la necesaria referencia al “todo” para

poder comparar estas cantidades. Juan tiene razén si se trata de tortas iguales y
Paula también la tiene si la torta de Juan es més grande que la de ella. Es decir,

no

se puede decir quién tiene razén si no se sabe qué relacién guardan las tortas

entre si. Ninguno de los problemas anteriores habia requerido este tipo de andlisis
y la necesidad de tomar “todos” iguales como exigencia para la comparacion.

Los contextos de medida también resultan propicios para presentar proble-

mas que requieran de la comparacién de decimales.

* En el colegio se hizo una competencia de “Salto en largo”

YO HICE UN YO LES GANE
e YO SALTE MAS, PORGUE HICE
1mY3cm

PORQUE HICE 97 em

1mY 30 cm

_ A, |
NICO GABI PABLO

a) Indicé quién realizé el salto més largo y explicé por qué.

b) Matias dice que salté més que Nico y menos que Gabi. ; Cuénto puede
medir su salto?

c) Esteban hace una planilla con los valores usando nimeros con coma.
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Completa la planilla y luego indicd en qué puesto salié cada uno.

Nico Gabi Pablo Matias

Salto

d) Claudio quedé descalificado de la competencia por pisar la Iinea. El sos-
tiene que salté 1 % m. ;,Qué puesto hubiese obtenido?

Como puede observarse, para resolver este problema los nifios tendrén no sélo que
escribir nimeros decimales y establecer relaciones con nimeros fraccionarios, sino
también compararlos, intercalarlos y ordenarlos. El trabajo con contextos de medi-
da permite, eventualmente, apoyarse en expresiones equivalentes para una misma
cantidad con el fin de comprobar la validez de las respuestas. Por ejemplo, 1 m 3
cm= 103 cmy 1 m 30 cm = 130 cm. Cabe aclarar que la respuesta a la pregun-
ta d) puede variar en funcién del valor que se haya elegido para el salto de Matfas.

En este sentido, para avanzar en criterios mas generales que permitan com-
parar nimeros expresados de forma decimal o fraccionaria habra que presentar
problemas que no refieran a cantidades. Por ejemplo:

* Ordena las siguientes fracciones de menor a mayor.

T 2 5 3
4

2 5 4

3
3
Justifica por qué ordenaste de ese modo.

i} 5,3 2,3 3,4
8 3 5 6 4 10 5

* 6Cudl es mayor? % o
Seguramente la “evocacién” de los contextos trabajados permitird que los alum-
nos puedan, en el primer caso, pensar en el reparto de tortas, en las cantidades
que expresan una torta, mas de una, mas de tres, menos que una.. y, si hace
falta, se propondra realizar gréficos para tomar decisiones.

A veces, aparecen dificultades para establecer el orden total, porque los
alumnos van tomando parejas de fracciones y escribiendo lo que resulta de esa
comparacion parcial.

Las fracciones elegidas para comparar en el segundo ejemplo: dos de igual
denominador, una mayor que 1y otra menor; dos menores que uno, pero una de
ellas equivalente a 1/2 favorecen argumentaciones como las siguientes:

o 3/8 es mas grande que 1/8, porque dividi la unidad en la misma cantidad
de partes, y tomar 3 es mds grande que tomar una de esas partes;

o 5/3 es mas grande que 3/5, porque 5/3 es mas grande que 1 y 3/5 es mas
chico que uno;
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o 3/6 es mas chico que 3/4, porque si divido en seis, las partes son mas chi-
quitas que si divido en cuartos y en los dos casos estoy tomando 3. O tam-
bién 3/6 es equivalente a 1/2 y es mas chica que 3/4;

o 4/5 es mayor que 3/10, porque si divido en 10, las partes son mucho més
chicas que si divido en 5 y si tomo tres de las mds chicas es menos que si
tomo 4 de las mas grandes.

Eligiendo adecuadamente los nimeros puestos en juego y discutiendo los argu-
mentos usados en la comparacién, pueden establecerse criterios generales que
se podran aceptar como validos y que no serd necesario justificar en futuras
comparaciones. Para que los nifios puedan establecer algunas generalizacio-
nes*, necesitamos intervenir especificamente en ese sentido. En algin caso,
podemos plantear nuevos ejemplos para ver si los nifios usan espontdneamen-
te los mismos argumentos, en otros podremos plantear que exploren una “fami-
lia" de casos similares o analizar un contraejemplo. Por ejemplo:

* Ayelén ya dijo por qué % U ide r .
es mayor o menor que 5 ? Y para comparar 5 y —? 4En qué casos sirve
su razonamiento?

1 . . T L1
es mayor que , 4su idea sirve para decidir si 5

. o 3 - . 3 T .

* Jimena dijo que = es mas chico que =, porque si divide en seis, las
6 4

partes son mas chiquitas. ; Siempre pasa que si las partes son mas

chiquitas la fraccién es més chica?

Las conclusiones pueden registrarse haciendo anotaciones en las carpetas o en
los cuadernos y en carteleras.

En las discusiones acerca de las comparaciones, es frecuente que los nifios
utilicen expresiones como el de arriba es menor que el de abajo. Esta es,
entonces, una buena ocasién para identificar los componentes de la escritura
fraccionaria (numerador y denominador), pues en la enunciacién de esas gene-
ralizaciones se torna necesario hablar de ellos. Por ejemplo:

e Si dos fracciones tienen el mismo denominador, es mas grande la que
tiene numerador mayor.

e Para comparar algunas fracciones, a veces es util comparar con el entero.
o Si las fracciones tienen igual numerador, me fijo en el denominador.

** Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las situaciones de ensefianza” en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.

[£<

EJE

Numero y
Operaciones



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

74

Serie
Cuadernos para el aula

Asi, los nombres cobran sentido para mejorar la comunicacién y permiten vol-
ver sobre denominaciones que son, en general, poco significativas cuando se
presentan junto a las primeras aproximaciones a la escritura fraccionaria.

Si se trata de la comparacién de expresiones decimales, los planteos pueden ser:

* ;Cudl es mayor?
1256015 0,750 1,05 0,750 0,25 2,25 0 2,06
Explica por qué en cada caso.

* Ordena de mayor a menor los siguientes nimeros y justifica:
1,6 2,25 0,75 2,5 1,05

Los nifios suelen tratar las escrituras con coma como si fuesen niimeros natura-
les, especialmente si las toman fuera del contexto en el que surgieron y, en con-
secuencia, hacen extensivas a la comparacién de decimales las reglas de compa-
racion de ndmeros naturales. Por ejemplo, los nifios pueden argumentar: Parece
que 1,25 es mds grande que 1,5, porque tiene mas nimeros; pero en realidad
es menor, porque cuando tengo $ 1,25 tengo menos que cuando tengo $ 1,50.

En esta argumentacién convive una estrategia de comparacién que sirve para
los naturales (el de més cifras es mayor) con otra referida al valor de las cifras.
Entonces es oportuno que los nifios reflexionen acerca de las relaciones que es
posible establecer entre los decimales cuando se comparan, y al hacerlo desig-
nar los elementos (parte entera, parte decimal) de una escritura con coma. En
tal sentido, algunas conclusiones podrian ser:

o No siempre el numero que tiene mas cifras es el mayor.

o Si hay que comparar dos decimales de distinta parte entera es mayor el
de mayor parte entera.

o Sitengo que comparar dos decimales de igual parte entera, me fijo en el
numero que esta después de la coma, que es el que “manda’.

Este trabajo de comparacién de expresiones fraccionarias o decimales puede
ampliarse incluyendo algunos juegos colectivos que, a la vez que aportan proble-
mas en otro contexto, favorecen la memorizacién de ciertos resultados y la dis-
ponibilidad de estrategias que seréan Utiles para abordar el célculo.”

** Recomendacion de lectura: se pueden consultar otras propuestas de juegos en Fuenlabrada, I.
y otros (2000), Juega y aprende matematica. Buenos Aires, Novedades Educativas.
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“Gana el que tiene mas”: comparar y establecer equivalencias entre fracciones.
Materiales: cada grupo debe tener un dado en cuyas caras se pegan etiquetas

e , . . 1 1 1 3 3
para escribir nimeros como los siguientes: O, -, —, T T Recortes de papel

Y
equivalentes a las siguientes fracciones: 4 deQ%,48 de 17 y 16 de 13.2‘"’
Organizacioén de la clase: se forman grupos de 4 alumnos.

Desarrollo: cada uno de los cuatro jugadores debe tirar, por turno, el dado y
tomar de la mesa el recorte correspondiente. En los casos que lo considere
necesario, podré hacer canjes de recortes. Al cabo de tres vueltas, gana el

que tiene la cantidad mayor.

En algunos casos, los chicos tendran que levantar mas de una pieza para conse-
guir el valor obtenido (3/4 = 1/2 + 1/4, o bien 3 de 1/4). Para facilitar la compa-
racion al final del juego, si bien es posible hacer comparaciones parciales, es natu-
ral que se busque expresar el total obtenido. Para hacerlo, es posible realizar can-
jes entre piezas para “armar” enteros, por ejemplo con 1/2, 1/8 y 3/4, se puede
canjear 1/2 por dos de 1/4 y formar un entero, o también usar escrituras numéri-
cas y expresar lo obtenido con un solo nimero.

“Mini casita robada con fracciones”: comparar fracciones
Materiales: cada grupo debe tener un mazo formado por 28 cartas como las
siguientes:

La composicién del mazo de cartas dependera del repertorio de fracciones
que se esté trabajando. La repeticion de algunas cartas se hace necesaria
Unicamente para lograr que el mazo contenga 28 cartas. Una posibilidad es
incluir las cartas de medios, cuartos y octavos: 1 - 1/2-2/2-3/2-1/4 -
2/4-3/4-4/4-5/4-6/4-1/8-2/8-3/8-4/8-5/8-6/8-7/8 -
8/8-9/8-10/8-11/2,-11/2-12/4-11/8-12/8-2-1-1/2.

** También se puede utilizar el material recortable para alumnos “Partes del circulo’, en Juegos en
Matematica EGB 2. El juego como recurso para aprender, Subsecretarfa de Educacién Bésica,
Ministerio de Educacién. En la pag. 9 del material para docentes, se encontraran otras propues-
tas que permiten trabajar en el mismo sentido.
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Otra posibilidad serfa poner medios, tercios y sextos.?”

Organizacion de la clase: se forman grupos de 3 6 4 alumnos.

Desarrollo: se colocan, en el centro de la mesa, cuatro cartas separadas y el
resto del mazo formando una pila. Todas las cartas deben tener la representacion
numeérica hacia arriba. En su turno, cada jugador saca la primera carta de la pila
y puede levantar una carta de la mesa con la condicién de que esta Ultima sea
igual o menor que la carta que sacé de la pila. Si no encuentra ninguna carta
menor, dejard su carta sobre la mesa. Cuando se acaban las cartas de la pila,
gana el jugador que obtuvo més cartas. Si algin jugador duda, puede dar vuelta

las cartas y usar la comparacién de los cuadrados pintados en el reverso.

Después de jugar, podemos volver sobre el trabajo de comparacién de fraccio-
nes descontextualizado, ya que es posible que los alumnos se apoyen en lo rea-
lizado para proponer estrategias de resolucién o justificar la veracidad de las
comparaciones realizadas. Este trabajo promovera que las estrategias de com-
paracion se vuelvan cada vez mas disponibles, o sea ya no se discutan, sino que
son aceptadas como vélidas y seguras.

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

Durante el Primer Ciclo, las operaciones bdsicas con nimeros naturales fueron
ganando sentido para los chicos al resolver problemas tanto del campo aditivo
(con sumas y restas) como del campo multiplicativo (con multiplicaciones y divi-
siones). En esos problemas, las operaciones habrén tenido diferentes significa-
dos y, al resolverlos, habran discutido diferentes formas de hacer los célculos.

En 4° afio/grado, continuaremos trabajando con estas operaciones hacia la
ampliacién de sus significados. Con respecto a los problemas del campo aditivo,
agregaremos un nuevo significado: la composicién de dos transformaciones de la
cantidad de elementos de una coleccion. En el caso de los problemas del campo
multiplicativo, ademas de contemplar el estudio del resto en los problemas de
division, incluiremos el estudio de las relaciones de proporcionalidad.

" Estas cartas estan disponibles en el material recortable para alumnos “Cartas con fracciones’,
en Juegos en Matematica EGB 2. El juego como recurso para aprender, Subsecretaria de
Educacién Bésica, Ministerio de Educacion. En la pag.17 del material para docentes, se pueden
encontrar otras propuestas que permiten trabajar en el mismo sentido.
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Por otra parte, la necesidad de plantear problemas con nimeros de mayor
cantidad de cifras implica el desafio de estar atentos para no caer en situacio-
nes no verosimiles.

Con respecto a las formas de calcular, en 4° afio/grado continuaremos avan-
zando hacia la construccién de diferentes algoritmos, tomando los célculos
como objeto de estudio en si mismos.

Plantear situaciones para sumar y restar con distintos significados

Es probable que, al llegar a 4° afio/grado, los chicos ya hayan trabajado proble-
mas con algunos significados® de la suma y la resta. Aquellos donde tienen que
unir dos cantidades, buscar la diferencia entre ellas, encontrar el complemento
de una respecto de otra, y agregar o quitar una cantidad a otra.

Consideremos ahora algunos problemas con dos transformaciones que
podriamos presentar para analizar sus diferencias:

o Andrés pierde 123 puntos en la primera ronda de un juego de mesa y gana
64 puntos en la segunda ronda. ;Cémo terminé su puntaje en el juego?

o Analia pierde en la primera ronda 123 puntos, y dice que entre esa ronda y
la segunda perdi6 en total 70 puntos. ;Qué le pasé en la segunda ronda?

En el primer problema, hay que averiguar el resultado de la composicién de dos
transformaciones, una es negativa (pierde 123) y la otra es positiva (gana 64).
Para componer las dos, es posible pensar en 123 - 64.

En el segundo problema, se da el resultado de componer dos transformaciones
(perdié en total 70 puntos) y una de las transformaciones (perdié 123 en la primera
ronda), y hay que averiguar cudl es la otra (qué paso en la segunda ronda). Si lo que
perdi6 en total es menos de lo que perdié en la primera ronda, es porque en la segun-
da tuvo que ganar y, para saber cudntos puntos obtuvo, pensamos en 123 - 70.

Es importante que los alumnos resuelvan problemas como estos para que no
establezcan relaciones estereotipadas entre la forma que tiene el enunciado y la
operacién que “hay que hacer’, como cuando afirman, por ejemplo: si me rega-
lan tengo que sumar o si perdi tengo que restar. Es el andlisis de los datos y
de las relaciones que se establecen entre ellos lo que permitira a los chicos ele-
gir uno entre diversos procedimientos posibles.

8 Recomendacion de lectura: para analizar estos significados de las operaciones en el campo
aditivo, se recomienda la lectura del apartado “Plantear situaciones para sumar y restar’, en
Cuadernos para el aula: Matematica 3.
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Para que los chicos resuelvan problemas con sumas y restas con nimeros
grandes, un contexto posible es el del tiempo medido en afios calendarios. Por
ejemplo, en los siguientes casos:

* Si este afo mi abuelita cumple 75 afios, ;en qué afio nacié?

 Cuando nacié Marfa, su mama tenfa 24 afos. Si hoy Maria tiene 12 afos,
$€n qué ano nacié su mama?

* EI 20 de julio del aflo 1969, el hombre pisé por primera vez la Luna.
¢ Cuéntos afos han pasado hasta hoy?

Otro contexto interesante en el sentido anterior es el de los mapas de ruta o
esquemas con indicaciones de distancias entre un lugar y otro:

* Leé el siguiente mapa de ruta y después contestd a las preguntas.
1559 km 272 km 1245 km

Buenos Bariloche Esquel El Calafate
Aires

a) 4 Qué distancia hay entre Bariloche y El Calafate?

b) Si Gabi arregla para encontrarse con un amigo en la estacién de servicio
que queda a mitad de camino entre Bariloche y Esquel, ; cuantos kilémetros
tiene que hacer desde Buenos Aires para encontrarse con su amigo?

c) Juan vive sobre la ruta, a 30 km de Bariloche. ¢A cudnto vivira de El
Calafate? ;Hay una sola posibilidad?

d) Si Gabi regresa a Buenos Aires desde El Calafate y hace 303 km desde
Calafate hasta Rio Gallegos, y 25652 desde alli hasta su casa, s cuantos kil6-
metros hizo en las vacaciones?

Si los datos se presentan sobre una linea, se puede aprovechar para observar
las ubicaciones relativas de los puntos sobre la recta, para establecer el ‘km 0"
a partir del cual se toman las distancias en las rutas, para ubicar algunos pun-
tos, y luego hacer las operaciones “en proporcién sobre el esquema’

» En el apartado “Plantear situaciones para producir e interpretar representaciones del espacio tri-
dimensional” de este Cuaderno, se abordan este tipo de representaciones.
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En ese contexto de trabajo, es posible que los chicos realicen la hoja de ruta
correspondiente a su localidad, en la que podran incluir otras localidades cer-
canas pertenecientes a la ruta. Para indicar las distancias entre las distintas
localidades, los chicos podran recurrir a diferentes fuentes de informacion,
como testimonios de vecinos, trabajadores de las estaciones de servicio o dis-
tintas fuentes escritas entre las que es posible incluir los carteles indicadores.

Plantear situaciones para multiplicar y dividir con distintos significados

Tal como venimos sefialando, es necesario que sigamos presentando problemas
que refieran a distintos significados para la multiplicacién y la divisién, y donde
se vaya haciendo cada vez mas necesario contar con un repertorio disponible de
célculos multiplicativos que permita abordarlos eficazmente.

En 4° afio/grado continuaremos trabajando® con problemas que involucran
proporcionalidad simple (incluyendo casos de organizacién rectangular de sus
elementos) y avanzaremos hacia otros problemas donde no aparece el valor uni-
tario. Cabe aclarar que denominamos problemas de proporcionalidad simple a
aquellos en los que se da el valor unitario (Si 1 caramelo cuesta 10 centavos,
jcudnto cuestan 8 caramelos?) o se pregunta por él (Si 5 caramelos cuestan
50 centavos, ;jcudnto cuesta un caramelo?).

También avanzaremos con los problemas que remiten a la combinatoria, incluyen-
do dos variables, como en 3* aflo/grado, pero con mas elementos de cada tipo, de
modo de hacer mas compleja la enumeracion exhaustiva de los elementos, para que
los chicos tengan que recurrir a la multiplicacién con el fin de obtener todos los pares.

Por otra parte, el avance en los problemas de divisién que remiten a reparto
y particion estard dado por la consideracion del resto para iniciar el estudio de
la relacién entre el dividendo, el divisor, el cociente y el resto.

En este punto, es importante destacar que si bien habra situaciones en las que
los alumnos recurran a una multiplicacién o a una divisién como procedimiento mas
pertinente o econdmico, es posible que algunos nifios no hayan tenido suficientes
experiencias para descubrir esto y sigan recurriendo a sumas para resolver los pro-
blemas. Una posibilidad, entonces, puede ser presentar situaciones donde sumar
sea demasiado costoso y se imponga la necesidad de cambiar de procedimiento.

% Recomendacion de lectura: para ampliar el andlisis de los distintos significados de la multipli-
cacién, véase el apartado “Plantear situaciones para multiplicar y dividir', en Cuadernos para el
aula: Matematica 2 y 3.
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Por ejemplo, podemos proponer que los chicos inventen preguntas a partir de
un conjunto de datos para luego diferenciar aquellas que se pueden resolver
sélo con una suma de las que se pueden resolver con suma o multiplicacion v,
en este Ultimo caso, explicitar cuando la multiplicacién significa una economfa.
Si se organiza la clase en grupos de cuatro integrantes y se reparten cuatro hoji-
tas a cada grupo, se puede proponer:

* Inventen y escriban una pregunta en cada hoja que se pueda contestar a
partir de los datos que aparecen en cada una de estas situaciones.

a) Cinco personas van desde Rosario a Buenos Aires (300 km) y de alli a
Mar del Plata (405 km). El auto que usan gasta 7 litros de nafta cada 100
km. El litro de nafta cuesta 189 centavos. En el camino paran dos veces a
tomar café.

b) Los integrantes de la cooperadora estan organizando una fiesta para 140
personas y quieren comprar gaseosas, de modo que cada botella les alcance
para 3 personas. Van a un supermercado que sélo las vende en paquetes de 4.

Luego se organiza una puesta en comin con la consigna de diferenciar las pre-
guntas en dos montones, el de las que se resuelven numéricamente usando sola-
mente sumas o restas y el de las que se resuelven también con multiplicaciones
o divisiones. Colgaremos dos papeles afiche y a medida que cada grupo va leyen-
do sus preguntas, las iremos pegando en uno de los papeles una debajo de la
otra, salvo que los chicos consideren que tienen la misma pregunta, en cuyo caso
la pegaremos sobre la misma pregunta.

Luego, cada grupo elige dos preguntas de cada papel afiche y elabora la res-
puesta. En esta propuesta es interesante que recorramos los grupos analizando
con los chicos la adecuacién o no de las resoluciones a la clase en la que fue-
ron puestas y facilitando la discusién cuando aparezcan los errores.

Si en la escuela hay dos secciones de 4° afio/grado o hay una escuela cerca-
na, otra posibilidad es que los problemas los invente y agrupe un 4° afio/grado
y los resuelva, luego, otro afio/grado de la misma u otra escuela. Esto, ademas,
favoreceria el intercambio entre docentes, y brindaria la posibilidad de discutir
las articulaciones institucionales a partir de un objeto de andlisis concreto,
como el de la produccion y comprension de problemas.

Las preguntas que los chicos inventen para la actividad anterior y que pue-
dan resolverse con una multiplicacién o con una divisién remiten al significado
de proporcionalidad simple ya conocido por los ellos en afios/grados anteriores.
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Para continuar este trabajo, es posible plantear problemas donde no se informa
cudl es el valor unitario, y donde los chicos deban usar en forma implicita dos de
las propiedades que caracterizan a las relaciones de proporcionalidad directa:
Al doble de una cantidad le corresponde el doble de la otra y A la suma de dos
cantidades le corresponde la suma de las cantidades correspondientes. Si pro-
ponemos estos problemas con las cantidades presentadas en tablas, facilitamos
el establecimiento de estas relaciones. Por ejemplo:

* Manuel, el encargado de la boleterfa de pasajes de mediana y larga dis-
tancia, necesita calcular rapidamente el precio de distintas cantidades de
boletos, sobre todo cuando, durante las vacaciones, llegan muchos clientes
juntos. Para ahorrar tiempo, y no tener que hacer la cuenta cada vez, se
armo esta tabla para los pasajes que llevan al pueblo méas cercano.

Numero de pasajeros 2 3 5 7
Precio de los boletos 24 36 60 72

a) 4 Cémo podria utilizar Manuel su tabla para calcular el valor de 4 boletos?
Y sifueran 67 ;Y si suben 8 personas juntas? ;Y si fueran 127
b) 4 Por qué se le habra ocurrido poner estas cantidades en su tabla?

Luego de que los alumnos resolvieron esta situacién, podemos centrar la discusion
en cdmo se obtuvieron los resultados: Si conozco el precio de 2, para calcular el
de 4 duplico el precio de 2 boletos. Si conozco el precio de 3 boletos, lo dupli-
co para conocer el de 6, etc., concluyendo que Si los valores de una de las can-
tidades se duplican, triplican, etc., los valores correspondientes a la otra canti-
dad sufren el mismo efecto.

Si luego preguntamos por el célculo de 9 u 11 boletos, se pueden abrir nuevas
discusiones, ya que para calcular el valor de 9 boletos se podran sumar el de 7 con
el de 2, o bien el precio de 4 con el de b boletos; en tanto que para calcular el valor
de 11 boletos, podremos sumar los de 7,2 y 2, concluyendo que A la suma de dos
cantidades de boletos corresponde la suma de sus precios. Estas observaciones
pueden permitir que los nifios abrevien las tablas sin tener que recurrir a la multipli-
cacién del nimero en cuestién por 1, por 2, por 3, hasta llegar al 9. Ademas, se
introduciran en las propiedades que caracterizan a las cantidades proporcionales.

Otra posibilidad para analizar las relaciones de proporcionalidad es plantear
problemas donde las colecciones de elementos se presentan ordenadas en filas,
o columnas, es decir en organizaciones rectangulares, por ejemplo:

* En el patio de la escuela, hay que distribuir sillas en filas con 15 sillas cada una.
¢ Cuéntas filas se pueden armar con 150 sillas? ;Y con 240 sillas? ;Y con 250 sillas?
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También en este caso hay dos magnitudes directamente proporcionales, la can-
tidad de filas y la cantidad total de sillas, siendo la constante de proporcionali-
dad la cantidad de sillas por cada fila. Si los chicos ya han trabajado la represen-
tacién en tablas, podrén usarlas para resolver el problema como una alternativa
a las operaciones conocidas.*

En cuanto a los problemas de combinatoria, es decir aquellos en los que hay
que combinar elementos de diferentes colecciones, es importante considerar la
experiencia previa que los nifios puedan tener en situaciones donde se deban
combinar “todos con todos", partiendo de procedimientos artesanales. Al usar
estos procedimientos para colecciones con mayor cantidad de elementos es fre-
cuente omitir algunas combinaciones y por ello conviene utilizar procedimientos
mas expertos.® En este sentido, podemos presentar, por ejemplo:

* En una cantina tienen colgados los siguientes carteles.

Sandwiches de: Bebidas:

queso #2 gaseosa #2

jamén &3 vino #2
carne %4 cerveza $2
chorizo #3
milanesa $3

El cocinero de la cantina quiere hacer carteles donde aparezcan ofertas
para pedidos de un sandwich y una bebida. ; Cudntos carteles distintos ten-
dra que hacer si quiere que aparezcan todas las ofertas posibles?

" Recomendacion de lectura: para profundizar, véase el Cap. 3, en Ponce, H. (2000), Enseriar y
aprender Matematica. Propuestas para el Segundo Ciclo, Buenos Aires, Novedades Educativas.

% Recomendacion de lectura: un anélisis més exhaustivo de los distintos procedimientos que
pueden desarrollar los nifios, se puede consultar en el apartado “Plantear situaciones para multi-
plicar y dividir’, en Cuadernos para el aula: Matematica 3.
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Luego de analizar si la respuesta al problema es acertada, vale la pena detener-
se a analizar las distintas formas de representacién utilizadas, avanzando desde
las menos econdémicas, como la explicitacién de cada mend, hasta aquellas que
permiten un andlisis mas exhaustivo de todas las posibilidades, como las que
presentan la informacién en cuadros de doble entrada o en un diagrama de
arbol y, finalmente, la més sintética y econémica: multiplicar 5 x 3.

Con respecto a la divisién, en 4°grado/afio ampliaremos el repertorio de pro-
blemas que involucran repartos y particiones para consolidar estos significados,
avanzando en el analisis del resto. Para abordar este contenido revisando lo
trabajado precedentemente, podemos comenzar presentando problemas como
los siguientes:

* En el barrio de Analia, las mamds se rednen para fabricar alfajores que
luego venden para juntar dinero para el centro comunitario. Algunos saba-
dos, Analia ayuda a embolsar los alfajores en paquetes de media docena.
En agradecimiento a su labor, le permiten llevarse a su casa, al finalizar la
tarea, los alfajores que sobran, porque no alcanzan para llenar otro paquete.
A Analia le gusta llevar un registro de la cantidad de alfajores que se lleva a
casa, por eso, cada vez que va a ayudar, completa sus anotaciones de la
siguiente forma:

Cantidad de alfajores fabricados 45 34 92 100 77
Cantidad de paquetes 7
Cantidad de alfajores que sobran

- 6Se puede saber cual es el maximo de alfajores que Analia puede llevarse
a su casa cada vez que va a ayudar?

* Ayer fabricaron 120 alfajores y no sobré ningun alfajor. Hoy fabricaron
123. ;Cémo se puede usar la informacién de ayer para averiguar faciimente
cuantos alfajores sobraron?

* Hoy fabricaron 200 alfajores. Mirando la tabla del primer problema, ; qué
columna usarfas para resolver la situacién mas rapidamente?

* Completd este otro cuadro de anotaciones de Analia:

Cantidad de alfajores fabricados 95 62
Cantidad de paquetes 6 18
Cantidad de alfajores que sobran 1 (0] 2
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En el primer problema, para completar algunas columnas, los nifios podrén recu-
rrir a los resultados memorizados, pensando 34 dividido 6 es 5, porque 6 por
5es 30y 6 x 6 es 36y me paso. Otros podran recurrir a la tabla pitagérica y
observar que en la columna del 6, el 34 esta entre 30 y 36, y mirando la fila
correspondiente al 30 podran concluir 6 por 5 es 30 y me sobran 4. En el caso
de los valores que superan el 60 (6 x 10) este recurso les resultara insuficien-
te y tendran que recurrir a nuevos procedimientos. Algunos restarén 6 sucesiva-
mente hasta que no puedan hacerlo mas, y luego contaran todas las veces que
restaron el 6. Otros chicos podran acortar este procedimiento apoyédndose en
sumas y/o restas tal como hacen Paula y Yanina.
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En este problema, la cantidad de alfajores que puede sobrar esta entre 1y 5. En
la cuenta de dividir, cuyo divisor es 6, el resto varfa entre O y b. Es decir que el
resto es menor que el divisor.

En el 2°y 3 problemas se favorece que los alumnos utilicen la informacién
trabajada en el primero. En el dltimo para completar la tabla, en las dos prime-
ras columnas tendrén que averiguar el total de alfajores fabricados y en la dlti-
ma también, pero en ese caso podran descubrir que hay muchas posibilidades.

Es importante destacar que en todos estos problemas de embolsado de alfajores
los alumnos usan en forma implicita las relaciones entre dividendo, divisor, cociente y
resto, y que éstas comienzan a explicitarse a partir de explicar cémo calcular el resto.
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Asimismo, es posible plantear un andlisis similar si en lugar de tener como
dato la cantidad de alfajores por paquete y calcular el nimero de paquetes, se
tiene como dato la cantidad total y la cantidad de paquetes iguales que se arma-
ron y se pregunta por la cantidad de alfajores por paquete, lo que permite dis-
cutir un caso de particion.

Siguiendo con la consideracion del resto, es posible proponer problemas como
el siguiente, en el que las preguntas apuntan a considerar esa informacién:

* 91 chicos de una escuela tienen que cruzar el rio. Si en cada bote pueden
viajar hasta 4 chicos:

a) ¢ Cuédl es la menor cantidad de viajes que se pueden hacer para que cru-
cen todos?

b) ; Cuéntos botes pueden ir completos?

c) ¢ Cudntos chicos més podrian cruzar sin necesidad de usar un bote mas?
d) Si ese dfa hubiesen participado del paseo los 13 chicos que faltaron, ;es
verdad que necesitarian hacer 4 viajes mas para que crucen todos?

Si bien para resolver las tres primeras preguntas es necesario hacer 91: 4
(cuenta cuyo cociente es 22 y cuyo resto es 3), la respuesta varfa, ya que en la
segunda la respuesta es el cociente; en la tercera, para la respuesta se usa el
resto; y en la primera es 23 botes, nimero que no aparece en la cuenta y se
obtiene al considerar el resto, es decir los 3 chicos que necesitan otro bote aun-
que esté incompleto. Problemas como este permitiran que los chicos cuestionen
una costumbre muy arraigada de suponer que la respuesta a la pregunta se
encuentra siempre en el resultado de la cuenta.

Es interesante tener en cuenta que problemas similares a estos, confronta-
dos con problemas tales como Eduardo quiere repartir la misma cantidad de
dinero a cada uno de sus 5 hijos. Si tiene $ 48, écuédnto le corresponde a
cada uno?, son los que darédn lugar a la necesidad de utilizar las fracciones o
expresiones decimales cuando se trate, como en este caso, de expresar el resul-
tado de un reparto en el que tiene sentido seguir dividiendo el resto.

Es necesario que analicemos con los nifios en cuéles de las situaciones tiene
sentido seguir repartiendo los elementos que sobran. Esto dependera de las
caracteristicas de los mismos, ya que no es lo mismo si se trata de cintas, dine-
ro o chocolates que de globos, autos o figuritas.

Para avanzar en las formas de calcular con numeros naturales

Probablemente, desde el Primer Ciclo los chicos ya hayan iniciado un proceso
de produccién y andlisis original de los distintos procedimientos de cdlculo, que
han ido complejizando en la medida en que se fueron modificando las situacio-
nes y los nimeros involucrados.
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En 4° afio/grado, si bien es importante que los alumnos no pierdan la capaci-
dad de calcular con procedimientos propios, trabajaremos para que puedan utili-
zar los algoritmos de la suma, la resta y la multiplicacién por unay por dos cifras.

Tal vez en el Primer Ciclo se trabajé con la memorizacién de resultados. En
4° aflo/grado, es interesante que los chicos puedan componer o ampliar el con-
junto de calculos basicos de suma, resta y multiplicacién que ya tienen dispo-
nibles (los repertorios aditivo y multiplicativo), incluyendo oportunidades para
calcular en forma escrita y mental, no sélo en forma exacta, sino también apro-
ximada, con el fin de que reconozcan cudndo se impone cada tipo de cdlculo
segln la situacién en la que se presenta o seguin los nimeros involucrados.
Esto permitird que los nifios puedan ejercer un mayor dominio sobre los mis-
mos Y, de este modo, facilitar su uso cuando haya que combinarlos para resol-
ver célculos méds complejos.

Si bien en cada uno de los afios/grados del Primer Ciclo se trabajé la memo-
rizacién de cierto repertorio de célculo, tanto aditivo como multiplicativo, es con-
veniente que en 4° afo/grado comprobemos que el mismo esté disponible en
cada uno de los chicos. Para hacerlo, se puede organizar una clase semanal de
juego, en la que se trabajen los calculos.®

En relacién con el campo aditivo:

o Sumas que dan 10 (7 + 3), que dan 100 (40 + 60, 35 + 65, 32 + 68) y que
dan 1000 (400 + 600 y 340 + 660).

o Complementos a 10 (1 +...=10) a 100 (80 + ... = 100) a 1000 (700 +
... = 1000).

o Sumas de nimeros redondos de dos, tres y cuatro cifras (40 + 30; 170 + 60;
1400 + 300; 800 + 600;...).

o Sumas de ndmeros redondos con otros no redondos (300 + 48, 200 + 50 + 7).
o Sumas y restas de multiplos de 5 (350 + 15; 60 — 15, etc) y de 50
(350 + 150; 500 — 150).

e Sumas o restas de la forma ... +/- 10, +/- 100, +/- 1000 (78 + 10;
105 - 10; 735 + 100 0 1050 - 100).

o Aproximacién y redondeo de resultados de sumas y restas.

En relacién con el campo multiplicativo:

o Dobles y mitades (el doble de 28; el doble de 450; la mitad de 860; etc.),

% Recomendacion de lectura: para proponer estos juegos, ademéds de las actividades que estén
en este Cuaderno, véase Cuadernos para el aula: Matematica 1, p4ginas 68 a 72; Cuadernos
para el aula: Matematica 2, paginas 60 y 91 a 95, y Cuadernos para el aula: Matematica 3,
paginas 47, 75, 76,y 84 a 88.
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o Productos de la tabla pitagdrica y multiplicaciones y divisiones especiales
(x 4 es multiplicar dos veces por 2, x 8 es multiplicar tres veces por 2, : 4 es divi-
dir dos veces por 2).

« Productos y divisiones por la unidad seguida de O (x 100, : 1000).

« Productos y/o divisiones por nimeros redondos, de la forma ... x 30, : 300, x 6000.
o Estimacién de la cantidad de cifras del cociente.

o Aproximacién y redondeo de resultados de multiplicaciones y divisiones.

o Mdltiplos de los primeros nimeros: 2, 3, 4, 5, ...

o Divisores de algunos ndmeros: 10, 12, 16, 15, 20, ...

La aproximacién es una parte importante de la estimacién y consiste en susti-
tuir un ndmero por otro suficientemente préximo, no utilizable directamente por
alguna causa. Las situaciones en las que se emplea la estimacién son tan
amplias y variadas como aquellas en las que se emplea el nimero. La estima-
cién en el célculo es una estrategia para trabajar con ndmeros en situaciones
reales, que nos permite hacer una asignacién rapida de los valores numéricos,
manteniendo al mismo tiempo un cierto control sobre la validez de esa estima-
cion. Esta valoracion, por lo general, es mental y requiere de estrategias, que si
bien son propias de cada persona, no excluyen la posibilidad de aprender otras
que le den eficacia.

En esta construcciodn, las propiedades de las operaciones se hacen explicitas
y permiten la argumentacién acerca de las transformaciones que se puedan
hacer para que el célculo sea mas eficaz.

Plantear situaciones para avanzar en el calculo de multiplicaciones
y divisiones

Para avanzar en el célculo de multiplicaciones y divisiones con nimeros mas
grandes, es posible pensarlos como una composicién de ndmeros pequefos
(una suma de varios o un producto de varios) y utilizar, para resolverlos, los cono-
cimientos sobre productos y cocientes con nimeros pequefios y sobre las pro-
piedades de las operaciones.

En 4° aflo/grado podemos retomar el trabajo que se propone en el Cuaderno
para el aula: Matematica 3 respecto de la tabla pitagdrica®, que apunta no solo
a la memorizacién de los productos, sino al establecimiento de relaciones entre

% Recomendacion de lectura: véase el apartado “Plantear situaciones para sistematizar relacio-
nes numéricas y propiedades de las operaciones” de este Cuaderno.
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ellos, como por ejemplo /os productos de la tabla del 6 son el doble de los pro-
ductos de la tabla del 3. Al hacerlo, ademas de retomar las conclusiones a las
que se arribaron, podremos sistematizar las propiedades utilizadas.

En principio, es necesario que retomemos qué sucede cuando multiplicamos
por la unidad seguida de ceros. Esto permitira discutir sobre la multiplicacion
por los numeros terminados en ceros (o nimeros redondos) en general, es
decir x 20, x 30, x 40, x 100, x 200, etc., lo que permitird a los chicos adquirir un
repertorio que es fundamental para resolver multiplicaciones y divisiones por dos
cifras, realizar célculos aproximados tanto de multiplicar como de dividir y elabo-
rar estrategias de célculo diferentes de las utilizadas convencionalmente en fun-
cién del tipo de nimeros involucrados. En este sentido, es importante tener en
cuenta que la eleccién de los factores puede promover, ademas del uso de pro-
ductos por ndmeros redondos, el de distintas propiedades.

Por ejemplo, para discutir la multiplicaciéon por nimeros redondos apoyados
en la multiplicacién por la unidad seguida de ceros, podriamos proponer:

* Sabiendo que 16 x 10 = 160, ;cémo resolverfas, sin hacer la cuenta
escrita, los siguientes célculos?

a) 16 x 20 = b) 16 x 40 = c) 16 X 100 =
d) 16 x b0 = e) 16 x80 =

En la explicitacion de las resoluciones, probablemente los chicos, segin los cono-
cimientos que tengan disponibles, recurriran a la descomposicién de uno de los
factores en otros (el factor 20 en 2 x 10 o el factor 40 en 4 x 10) y después apli-
carén la propiedad asociativa para luego multiplicar el resultado por diez. Por
ejemplo, para 16 x 20 = 16 x 2 x 10 = 32 x 10. En este ejemplo, el uso de la
propiedad asociativa se apoya en el conocimiento del célculo de dobles.®

Otras situaciones en las que intervienen los conocimientos sobre productos
con nimeros redondos son aquellas en las que se discute la divisiéon de o por
estos ndmeros. Por ejemplo:

+Si60:10=06
a) ;Cuénto es 60 : 30? ;Y 60 : 20? ;Por qué te parece que es asi?
b) ¢ Cuédnto es 6000 : 30? ;Y 600 : 20? ; Por qué te parece que es asi?

* Recomendacion de lectura: véase el apartado “Plantear problemas para sistematizar relacio-
nes” de este Cuaderno.
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Este trabajo podremos retomarlo cuando nos aboquemos a la divisién por dos
cifras mediante aproximaciones.

La multiplicacién por los nimeros redondos seré la base para la realizacion de cal-
culos con estrategias diferentes a las convencionales. Por ejemplo, si se propone
multiplicar por 9 o por 11, una estrategia valida para facilitarlo es la que se basa
en la propiedad distributiva de la multiplicacién respecto de la suma o de la resta.

Sabiendo que 43 x 10 = 430, resolvé los siguientes calculos:
a)43x 11 = b) 43x9 =

Para resolver, los chicos podrian usar la propiedad distributiva de la suma o de la
resta con respecto a la multiplicacién, pensando ast:

43 x(10+ 1) 43 x(10-1)
43 x 10+ 43 x 1 43 x 10-43 x 1
430 + 43 430 - 43
473 387

Asi, los nifios irdn construyendo una nueva estrategia de célculo que también
podra ser usada para resolver otros productos donde uno de los nimeros termi-
naen1oen9 como?21(20+ 1) o0 19 (20 -1).

La multiplicacién por los nimeros redondos también serd la base para la rea-
lizacién de célculos aproximados que, ademés de permitir resolver ciertas
situaciones, dan herramientas a los nifios para controlar los resultados de las
cuentas y para obtener resultados exactos en cualquier ocasién. Para esto
podremos plantear:

* Para estimar el resultado de cada célculo, completé los espacios en blanco.
31 x42—> 30x40=...... 410: 11 —> ..., 10=......
390:9 —> 390:10=...... 119x310 —> 120 x ...... =

* Elegf el resultado sin hacer la cuenta y explicd como lo pensaste. Después
resolvé para saber el valor exacto:

250 6000
a) 26 x 8 160 b) 120 x 5 600
200 300

En el intercambio de las explicaciones, en el segundo caso se podran descartar
algunos de los resultados afirmando por ejemplo, para el problema a): 250 no
puede ser, porque resulta de multiplicar por 10, por lo tanto debe ser menor
que 250. Y debe terminar en O, ya que esta Ultima cifra resulta de multiplicar
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5 x 8. Por otro lado, si pensamos que 50 es el doble de 25, que 100 es el
doble de 50 y que 200 es el doble de 100, y reconocemos que multiplicar por
8 es buscar el doble del doble del doble, resultara que el resultado es 200.

Ademds, para que los alumnos establezcan relaciones entre los ndmeros
involucrados en la operacion y el resultado obtenido, luego de comentar con el
grupo los resultados y detectar cémo los consiguieron de manera més facil,
podemos preguntar: ;Cémo aumentan los factores? ; Cémo aumenta el resul-
tado? Asi, fortaleceremos una actitud que mas alld de hallar el resultado los lleve
a “mirar la cuenta” y determinar si es posible ese resultado.

Cuando los alumnos disponen de variadas estrategias, es interesante que
ante cada situacién se discuta la conveniencia de realizar un procedimiento de
célculo u otro en funcién del tipo de nimeros involucrados, las propiedades
conocidas y los célculos mentales disponibles. Por ejemplo:

o para calcular 250 x 8

es facil descomponer en 250 x 4 x 2, si se sabe que 25 x 4 = 100,
también es facil pensar 250 x (10 - 2) y hacer 2500 - 500,

y hacer un célculo aproximado 250 x 10 = 2500

o para resolver 2480 : 20

es facil resolver mentalmente, descomponiendo 2000 : 20 = 100; 400 : 20 =
20 y 80 : 20 =4 y el resultado se obtiene sumando 100 + 20 + 4.

También es facil pensar 2400 : 20 = 120 si se sabe que 24 : 2 =12 y luego
80:20=4.

Secuencia para estimar el orden de magnitud del cociente: “Entre tanto y tanto”

Para avanzar en el célculo de divisiones, podemos proponer actividades en las
que los chicos tengan que anticipar el resultado de una divisién estimando el
orden de magnitud del cociente y a la vez continuar con las actividades que invo-
lucran colecciones en organizaciones rectangulares.®®

Actividad 1
Materiales: cada nifio debe disponer de hojas de papel cuadriculado de uso
comercial, un lapiz, goma de pegar y una tijera.

% Adaptacién de una actividad planteada en LREM. (1985), La division a I’école élémentaire,
Bordeaux, Universidad de Bordeaux.
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Organizacion de la clase: cada alumno trabajara en forma individual.
Desarrollo: se propondré la siguiente consigna copiandola en el pizarrén o
presentandola en una fotocopia.

» Corta distintos rectangulos, de modo que cumplan las siguientes condiciones.
a) 8 cuadraditos de alto y 72 en total.

b) 8 cuadraditos de alto y 144 en total.

c) 8 cuadraditos de alto y no mas de 296 en total, pero que se aproxime lo
mas posible.

d) 9 cuadraditos de alto y no més de 178 en total, pero que se aproxime lo
mas posible.

e) 12 cuadraditos de alto y no més de 120 cuadraditos en total, pero que
se aproxime lo mas posible.

f) 144 en total.

Algunos nifios podran cortar determinando al tanteo el largo del rectangulo para
luego contar los cuadraditos, otros recurrirén a calculos escritos o mentales, algu-
nos usaran la tabla pitagdrica para encontrar algunos valores, pero veran que no
les sirve para otros o podran valerse de la propiedad distributiva cuando esta tabla
no alcance para encontrar el nimero buscado, etc. Si se trata, por ejemplo, del
punto d), donde hay que repartir 178 entre 9, los chicos podrian pensar:
o enredondear 178 a 180 y repartir 180 entre 9. Para calcular qué ndmero por
9 da 180, pueden usar la regla de dividir 18 : 9 y después agregarle un O, obte-
niendo 20, esto es, un resultado con dos cifras;
« que 10 tiritas de 9 son 90 cuadraditos (porque lo saben de memoria o por-
que lo buscan en la tabla pitagérica) y 20 tiritas de 9 son 180 cuadraditos.
Luego de la puesta en comun, conviene que los chicos comprueben los resulta-
dos, para que puedan aceptar el procedimiento utilizado.

En otra clase, podemos aumentar significativamente el nimero total de cuadradi-
tos o el ancho de los rectangulos, para que la situacién no pueda resolverse contan-
do cuadraditos en la hoja cuadriculada y deban planificar la accién con lpiz y papel.

Actividad 2
Hay que recortar un rectangulo de 15 cuadraditos de alto, y que se aproxime lo mas
posible a 3200 cuadraditos en total. éCudl tiene que ser el ancho del rectangulo?

Es posible que los alumnos resuelvan la situacién utilizando diferentes procedi-
mientos, que van desde el dibujo a los célculos, incluso que utilicen explicitamen-
te algunas propiedades de las operaciones. Algunas soluciones podrian ser:
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Con 3000 cuadraditos son 200 columnas de 15 y con 150 cuadraditos
mads, son otras 10 columnas. Entonces faltan 50 cuadraditos, y como 15 x
3 =45, el resultado es 213 y quedan 5 cuadraditos.

Al resolver situaciones como esta, los niflos se van familiarizando con la tarea de
prever el resultado de una division estimando el orden de magnitud del cociente.
Esto es, formulan hipétesis, y luego realizan comprobaciones, respecto de cuédn-
tas cifras tendré el resultado de la divisién, lo que implica un doble desafio.

Para el ejemplo repartir 3200 entre 15, podemos pensar en que el cociente
serd mas grande que 100, porque 100 x 15 es 1500 y porque hay méas de 1500
en el dividendo. El cociente también es més chico que 1000, porque 1000 x 15
es 156,000 y no hay 156.000 en el dividendo. Por lo tanto, el cociente de
3200 : 15 es mayor que 100 y menos que 1000, es decir que tiene tres cifras.

Para comprobar que tiene 3 cifras pueden pensar que 3200 es un poco mas
que 3000 y que 3000 es el doble de 15600. Como 1500 : 15 es 100 y
3000 : 15 es 200, entonces el cociente serd un ndmero un poco mas grande
que 200 pero que no pasara de 300.

No se trata de adivinar, sino de poner en juego y formular algunas hipétesis
que posiblemente se venian usando desde el Primer Ciclo respecto de la divi-
sion, por ejemplo que para dividir un ndmero es posible hacerlo por partes, es
decir descomponiendo el dividendo y haciendo el cociente de cada parte, esto
es usando la propiedad distributiva.

Luego, para reinvertir lo trabajado en la actividad con papel cuadriculado, es
posible plantear algunas otras actividades sin el uso de ese recurso, de modo
que para resolverlas los chicos se apoyen en las relaciones elaboradas en la
puesta en comun. Por ejemplo, la siguiente:

Actividad 3

Hacé un circulo sobre la respuesta que te parezca correcta y luego verifica.
Pablo tiene una banda de 12 cuadrados de ancho y quiere cortarla, de
modo tal que obtenga un rectangulo lo més largo posible, pero que no
supere los 168 cuadrados. ;Cuéntos cuadrados tendré de largo?

10 66 5 12 80
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Para reconocer la respuesta correcta los nifios podrian decir, por ejemplo a par-
tir de la multiplicacién por 10: si tuviera 12 cuadraditos de ancho y 10 de largo,
tendria 120 cuadraditos en total, que es menos que 168, por lo tanto debe-
rian ser més de 10 cuadraditos de largo. Si fuera el doble (20 cuadraditos),
tendria el doble del total, 240, pero me paso. Si fuera de 10 y la mitad de 10
de largo, serian 120 y 60 en total, me sigo pasando pero estoy mas cerca,
porque son 180 cuadraditos en total. Con 15 de largo me aproximo mas, pero
si saco una fila para dejar solo 14, saco 12 al total y me quedan 168.

Plantear situaciones para pasar desde los distintos procedimientos para
multiplicar y dividir hacia otros mas econdmicos

Es fundamental que también apuntemos, durante el trabajo con el calculo, al
descubrimiento de los procedimientos méas econdémicos para que los alumnos
avancen progresivamente desde los méas primitivos y costosos a otros mds sin-
téticos®, aprovechando las relaciones numéricas y las propiedades de las ope-
raciones que van conociendo.

Cuando se ha trabajado significativamente con el repertorio de productos y
se ha sistematizado el uso de la propiedad distributiva, el avance de las distintas
formas que vienen utilizando los chicos para multiplicar hacia el algoritmo usuall
de multiplicacién no deberia representar mas que el desafio de ordenar la escri-
tura de los nimeros en la cuenta de un modo diferente y mas “econémico”.

Por ejemplo, consideremos los procedimientos utilizados por algunos nifios
para resolver el siguiente problema: La comuna de Alvear tiene un pequefio
cine con 8 filas de 13 asientos cada una. Se esta realizando un proyecto para
ampliar la sala de proyeccién agregando 10 filas mas. ; Cudntos asientos ten-
dré en total?

¢ Cémo podrian resolver los chicos de 4° afio/grado esta situacién? Veamos
tres procedimientos diferentes.

¥ Recomendacion de lectura: para identificar algunos de estos procedimientos, véase el aparta-
do “Plantear situaciones para avanzar desde los distintos procedimientos para multiplicar y divi-
dir hacia los algoritmos usuales’, en Cuadernos para el aula: Matemética 3.
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Ahora bien, ;cémo podriamos trabajar con estas producciones de los alumnos?
Una primera intervencion serd la de pedirles que expliquen cémo lo pensaron, ya
que las producciones escritas contienen solo una parte de sus razonamientos.
El resto de la clase tendra que aceptar o rechazar con argumentos lo que sus
companeros hicieron.

A continuacién, puede incluirse para el andlisis de una cuenta escrita con el
algoritmo convencional, la siguiente situacién:

* La mama de Ana calculd la cantidad de asientos haciendo la cuenta ast:

13
x 18
104 ——> Resultado de 13 x 8.
130 ———> Resultado de 13 x 10.
234

Fijate en qué se parece y en qué es distinta tu cuenta de la de la mama de Ana.

Al realizar el anélisis, los chicos podréan ver que aparecen las mismas multiplicaciones
parciales y los mismos productos, sélo que estan ubicados de manera diferente.
Cabe destacar aqui que si los chicos piensan las cuentas usando la propiedad
distributiva disminuyen los errores cuando surgen célculos que incluyen nimeros
con ceros entre sus cifras. Por ejemplo, para hacer 3607 x 208, pueden pensarlo
como la suma de dos multiplicaciones 3607 x 8 y 3607 x 200, y escribir entonces:

& b0
— xao¥

AFRSE 5 BEO¥NE
31400, Ae0¥xaoo
I=0258

Asimismo, serd necesario discutir con los chicos la conveniencia de usar el algoritmo
cuando se tiene, por ejemplo 2500 x 300 o 540 x1002. Estos calculos pueden rea-
lizarse mentalmente evitando el uso automatizado del algoritmo convencional.

Las cuentas de dividir constituyen uno de los contenidos que genera muchas
dificultades en la vida escolar y esto no puede atribuirse en todos los casos a la
falta de conocimientos previos de los nifios. El procedimiento que se aprendia
de forma mecanica se apoya, en su ensefianza tradicional, sobre la verbalizacién
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de las acciones que se van realizando (algunas més explicitas que otras) y que
aluden a los repertorios de la multiplicacion, la resta y la descomposicién de los
ndmeros segun su valor posicional.*®

Si los nifios han trabajado previamente con aproximaciones sucesivas de res-
tas y han fortalecido suficientemente el repertorio de la multiplicacién incluyen-
do productos por 10, 100, 20, 200, etc.,, como hemos planteado antes, podemos
avanzar con cierta naturalidad hacia un algoritmo de aproximaciones sucesivas,
acortando significativamente los procedimientos utilizados hasta el momento. En
este sentido, proponemos mantener como expectativa la realizacién de un algo-
ritmo por aproximaciones sucesivas de productos con resta incluida, cuyos
pasos y resultados pueden ser controlados por los nifios, y no forzar el uso del
algoritmo tradicional, que oculta muchas relaciones dificiles de explicitar y con-
trolar por parte de los nifios y por ello se vuelven facilmente olvidables.

En 4° afio/grado es conveniente que retomemos el trabajo de divisién de 3*
ano/grado, con situaciones de reparto, aumentando el nimero de elementos,
para que los alumnos conserven el sentido de lo que hacen. Podemos empezar
planteando una situacién como la siguiente:

* Uno de los mercaderes mas poderosos de Bagdad decide repartir 397
esmeraldas entre sus siete hijas mujeres en partes iguales. Les dijo que se
las darfa sélo después de que cada una indicara el nimero exacto que le
correspondia.

a) 4 Cémo lo harfas vos?

b) Analizd y compara los distintos procedimientos que usaron cuatro de las
hijas mujeres del mercader de Bagdad: Estrella, Jazmin, Zafira y Felisa.

® Recomendacion de lectura: para profundizar sobre la ensefianza de la divisién ver Saiz, |.
(1994), “Dividir sin dificultad o la dificultad de dividir” en Parra, C. y Saiz, |. (comps.), Didéctica
de las Matematicas. Aportes y reflexiones, Buenos Aires, Paidds.
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PRIME RO NOS DA 20
DIAMANTES A CADA UNA

Y USA 140. COMO LE SOBRAN
257, PUEDE DARNOS OTROS 20
DIAMANTES MAS. DESPUES, VOY
A RECIBIR 10 MAS Y DE LOS 47
QUE QUEDAN ME DARA OTROS
6. EN TOTAL, VOY A RECIBIR 56
DIAMANTES PERO ¢QUE HARA
CON LOS 5 QUE LE SOBRAN?

T - - O T ) -
SN L 1~ | [T S T ‘
Lo 447 gl . ESTRELLA

I F L T

Taxe: | o P
- 41 M
a T
| e o _-.'-|-|-£— = L= -
Tk
=r-|". [ |,_'--. .
AT
5 s el .
-'? J - .l-..-. -E'.f

JAZMIN

COMO 7 X 5 ES 35,
ENTONCES ME VA A DAR
MAS DE 50,

PORQUE 7 X 50 ES 350.

ZAFIRA
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FELISA

Cuando los chicos resuelven la consigna a), podemos conocer cudles son los
procedimientos de los que disponen para resolver esta situacién. Al resolver la
consigna b), favorecemos la comprensién y explicitacion de las propiedades y las
operaciones involucradas en los distintos procedimientos presentados.

Solo después de un intenso trabajo con cuentas, que muy probablemente
sean largas, es decir que en el cociente aparezcan reiteradamente cienes y die-
ces, nuestras intervenciones podran apuntar al acortamiento de dicho algoritmo.
Para esto, podremos escribir dos cuentas en el pizarrén y fomentar que los nifios
establezcan relaciones entre nimeros del cociente.

y

Si, avanzados en este procedimiento, propusiéramos resolver cuentas en las que
se incluyan divisores de dos cifras a partir del trabajo desplegado, esto no impli-
carfa un obstdculo, puesto que los nifios ya pueden extender este procedimien-
to en dichas cuentas.
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El desarrollo de este procedimiento estd sostenido, no sélo en la compren-
sion del proceso de reparto y restas reiteradas, sino también en el célculo men-
tal (tablas, multiplicaciones por la unidad seguida de ceros) sin cuyo dominio la
estrategia no se puede sostener.

Asimismo, también es importante avanzar en el uso reflexivo de la calculado-
ra para operar con nimeros grandes, fortaleciendo la evaluacién de la razonabi-
lidad del resultado con el célculo aproximado.

Plantear situaciones para sistematizar relaciones numéricas
y propiedades de las operaciones

En el Primer Ciclo, los alumnos hacen uso de las propiedades de las operacio-
nes de manera implicita al resolver ciertos calculos, y al reflexionar sobre ellas
pueden quedar enunciadas a modo de conclusiones, por ejemplo: si cambio el
orden de los numeros en una suma el resultado no cambia.

En 4° afio/grado, es posible introducir el nombre convencional de las propie-
dades para que los alumnos avancen en las posibilidades de argumentar acerca
de los procedimientos con un lenguaje mas ajustado. Sin embargo, debemos
tener presente que la generalidad que los chicos pueden atribuir el uso de expre-
siones como propiedad conmutativa esta limitada a algun conjunto de ejemplos.

Si bien en este apartado retomamos situaciones trabajadas en otras partes
de este mismo cuaderno, su inclusién nos permite reconocer que los conceptos
matematicos se van cargando de significado a partir de la resolucién de sucesi-
vas y diferentes situaciones y su consiguiente reflexién. Por otro lado, es impor-
tante destacar que los conocimientos “no se apilan’, sino que se pueden esta-
blecer interrelaciones entre los mismos.

En el caso de las propiedades, tampoco se “aprenden” desconectadas de su
uso en determinadas situaciones, sino que se constituyen como herramientas
que nos permiten justificar y comprender diversos procedimientos de célculo.

Para considerar las propiedades de la suma vy la resta, podemos presen-
tar en el pizarrén calculos como los siguientes, para hacer hincapié en la econo-
mia del procedimiento y en su justificacion.

* Resolvé de la forma mas répida que puedas y explicd cémo hiciste cada cuenta.
a) 23+45+17+5+8 =

b) 1+2+ 16+ 13+ 17+2+ 1=

c) 60-8-6-5-4=

Al debatir sobre la tarea realizada, luego de reconocer que el resultado es
correcto, habra que centrarse en los procedimientos empleados. Por ejemplo, en
el caso de a) o de b), elegir sumandos para completar decenas implica cambiar
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el orden de los sumandos y asociarlos del modo elegido. Estas acciones estan
validadas por la posibilidad de aplicar las propiedades asociativa y conmutativa
en la adicion.

23 + 46 + 17 + b + 8 = 23 + 17 + 456 + b + 8 =
(283 +17)+ (45 +5)+8=40+50 +8=98

Algunos chicos pueden extender este procedimiento al caso c), asociando los
ndmeros para resolver méas rapido y esto conducirfa a obtener resultados inco-
rrectos. Si bien, en general, los alumnos pueden reconocer que el procedimien-
to es equivocado, toman real dimensién de la imposibilidad de resolver de esta
forma frente a una situacién problematica que se valide por el contexto. Por
ejemplo, Ana tenia $ 50 y gasté $ 8 en manteca, $ 6 en azucar, $ 5 en hari-
nay $ 4 en huevos. ;Cuanto dinero le quedd?

Luego de hacer estos andlisis con toda la clase, es el momento de escribir con-
clusiones sobre las propiedades conmutativa y asociativa, en relacién con la suma
y la resta. Para el trabajo con las propiedades de la multiplicacién y la divisién,
propondremos un trabajo intensivo de memorizacién del repertorio multiplicativo a
partir del establecimiento de relaciones numéricas en la tabla pitagérica.

Para esto, comenzaremos pidiéndoles que, individualmente, completen una
tabla pitagdérica y que luego pinten aquellos casilleros que “conocen de
memoria”. Para que cada chico tome conciencia de cudntos productos conocen,
se podra proponer un trabajo en parejas, donde cada uno ayude a asegurar al
otro que los puede decir “sin pensarlo mucho”

A continuacién, podremos solicitar que busquen entre los productos aque-
llos que se repiten. Por ejemplo, 24 esta en 8 x 3,3 x 8,4 x 6,y 6 x 4. Luego,
podran ver cudles de estos casilleros estaban pintados y relacionar nuevos pro-
ductos con los conocidos.

Serfa oportuno que nuestras intervenciones sean del tipo: ;en algin caso se
repiten los numeros en distinto orden? Asi, los alumnos podran avanzar en el
uso de la propiedad conmutativa.

La extensién de la propiedad conmutativa a todos los productos de la tabla
pitagdrica también se podra analizar mirando una tabla incompleta como la
siguiente, ya que si se conocen los productos que pertenecen a la diagonal y
a la parte superior de la tabla, entonces se pueden conocer los restantes.
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X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 9 12 15 18 21 24 27 30
4 16 20 24 28 32 36 40
5 25 30 35 40 45 50
6 36 42 48 54 60
7 49 56 63 70
8 64 72 80
9 81 90
10 100

Para que los chicos deban argumentar a partir de diversas regularidades que
presenta la tabla, se puede plantear:

* David dice que cuando él no se acuerda de algin producto, como 6 x 8, lo
piensa asi: 6 x 8 =6 x 4 x 2 =24 x 2 =48, ;Estas de acuerdo? ; Por qué?

* Buscé otros productos de la tabla del 8 que no te acuerdes y pensalos
como lo hizo David.

En este caso, se usd la siguiente relacién: para multiplicar un nimero de la
tabla pitagérica por 8, lo puedo multiplicar primero por 4 y el resultado por 2.

Otra actividad que permitird poner en juego lo analizado en la tabla pitagérica es
pedir a los chicos que resuelvan lo mas rédpidamente posible 5 x 9 x 2 x 3. Luego,
resultard interesante discutir acerca de cuél es la mejor forma de asociar los ndime-
ros para resolverlo mas rapidamente. En este caso, una posibilidad es comenzar
haciendo 9 x 3 = 27, para luego multiplicarlos por 10 =5 x 2. De esta manera, los
chicos hacen uso tanto de la propiedad conmutativa como de la asociativa.

Para avanzar en el uso de la propiedad distributiva de la multiplicacion en
relacidn con la suma, se puede plantear la siguiente situacion:
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* Para resolver 9 x 7, Ema pensé:

Como 7 esigual a5 + 2 puedo hacer: 9 x5 =45y 9 x2 =18
y luego puedo sumar ambos resultados 45 + 18 = 63

a) éEstés de acuerdo con lo que hizo Ema?

b) 6Podés pensarlo de otra manera?

A partir de este problema o de otros similares, podremos hacer hincapié en la
equivalencia de las siguientes escrituras: 9 x (5 + 2) = (9 x 5) + (9 x 2), sefia-
lando que son ejemplos de la propiedad distributiva de la multiplicacién respec-
to de la suma. En este caso, la “regla” permite facilitar este calculo. También
podremos pedirles a los alumnos que investiguen otras posibilidades de hacer el
mismo producto utilizando dicha propiedad en la tabla pitagérica con el fin de
corroborar si esto se cumple para otros casos, y ver que efectivamente esto ocu-
rra, como por ejemploen 9 x (4 +3)=(9x4) + (9 x3)=36 + 27 =63.

Un desafio que les permitra a los chicos reinvertir las conclusiones obtenidas
sobre las propiedades de la multiplicacién, es el siguiente:

* Escribi la tabla del 12 que no esté en la tabla pitagdrica, usando los pro-
ductos que aparecen en ella.

Para armar la tabla, los chicos podran duplicar la tabla del 6 o triplicar la del 4,
usando, en ambos casos, la descomposicién del 12 en dos factores. También
podran sumar dos tablas, por ejemplo la del 10y la del 2 o la del 8 y la del 4, lo
que implica construir la tabla pensando en la propiedad distributiva.

Apuntando también al uso de la propiedad asociativa, podemos recurrir a
la calculadora como herramienta que nos permite plantear un problema
como el siguiente:

* ;Cémo podemos calcular 19 x 14 si en la calculadora no se pudiera apre-
tar la tecla del 4? Comprobalo usando la calculadora.

Otras situaciones pueden requerir de los chicos que consideren la verdad o fal-
sedad de ciertas afirmaciones, favoreciendo, cuando explican por qué, el avance
en las posibilidades de usar distintos argumentos (la propiedad, un contragjem-
plo, etc.). Por ejemplo:

* Decidf si las siguientes afirmaciones son o no verdaderas, y explica por qué.
a) Todos los nimeros de la tabla del 8 se obtienen multiplicando por 2 tres
veces.

b) Todos los nlimeros de la tabla del 4 se obtienen sumando 2 a los nlime-
ros de la tabla del 2.
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c) Todos los nimeros de la tabla del 6 se obtienen multiplicando por 3 los
nimeros de la tabla del 2.

d) Todos los niimeros de la tabla del 5 se encuentran sumando los de la
tabla del 3 con los de la tabla del 2.

¢ Podrias escribir otras afirmaciones que sean verdaderas para compartir
con la clase?

A partir de la explicitacién de los argumentos que se produce en el intercambio,
es posible copiar las conclusiones en las carpetas o en los cuadernos o bien
confeccionar carteles con los “descubrimientos” realizados por la clase, que que-
daréan expuestos tal como fueron formulados hasta que se vaya arribando a otras
conclusiones.

Finalmente, entre las relaciones numéricas que se pueden establecer, tam-
bién habra que considerar las de multiplo y divisor que, si bien estan implicita-
mente presentes desde el inicio del trabajo con la multiplicacién y la division, en
Segundo Ciclo requieren de un trabajo de explicitacién. En este sentido, las acti-
vidades con descomposiciones en factores ocupan un lugar prioritario.

Una posible propuesta puede ser:

|« Escribi el 100 como producto de 2 factores, de 3 factores y de 4 factores.

Seguramente, habra gran cantidad de posibilidades que pueden encontrarse
estableciendo uno de los nimeros dentro de los divisores del 100 (entre los
cuales serén Utiles los que se forman con la unidad seguida de ceros) y luego,
por tanteo o divisién, los alumnos podrén encontrar el o los otros ndmeros.

Otra propuesta para pensar en pares de factores cuyo producto es un ndme-
ro dado (dos divisores de ese nimero) es el ‘Juego del gato"* Este juego exige
rapidez para ganar, lo que lleva a que los nifos se den cuenta de que conviene
memorizar los productos.

“Juego del gato”: explorar relaciones numéricas en las tablas de multiplicar.
Organizacién de la clase: se juega en parejas.
Materiales: un tablero y una tira de ndmeros del 1 al 12 como los siguientes:

* Tomado de Murphy, P, Lambertson, L. y Tesler, P. (2004), The Math Explorer: Games and
Activities for Middle School Youth Groups and Exploratorium Grades 7—12, Emeryville,
Callifornia, Key Curriculum Press. También se hace referencia al ‘Juego del gato” en Cuadernos
para el aula: Matematica 3, pagina 89 con otro tablero.
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Cuadro de productos:

11 12 141 15 16 18 20
21 22 24 | 25 27 28 30
32 33 35| 36 40 42 44
45 48 | 49 | b0 54 55 56
60 63 64 | 66 70 72 77
80 81 84 | 88 90 96 99
100 | 108 | 110 | 120 | 121 132 | 144

Fila de factores:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12

Desarrollo: un jugador del primer equipo escoge 2 nimeros de la fila de fac-
tores, los marca con sefaladores y multiplica estos nimeros, colocando una
ficha de su color en la casilla que contiene el producto. Por ejemplo, sefiala 5
y 6,y pone la ficha en el 30. Luego, un jugador del otro equipo mueve solo
uno de los sefialadores a otro nimero en la fila de factores. Este jugador mul-
tiplica los nimeros ahora sefialados y coloca una ficha de su color en la casi-
lla del producto.

Los equipos siguen alternando turnos y gana el jugador que cubre 4 casi-
llas en linea, sin espacios vacios en medio.

Para avanzar en la formulacién de las relaciones utilizadas en el ‘Juego del gato’,
en 4° afio/grado, cambiamos el tablero y focalizamos la reflexién, por ejemplo en
la busqueda de estrategias ganadoras. Para ello, podremos presentar una “afir-
macion para pensar” y discutir.

* Andrés dice que él siempre empieza colocando un clip en el 6 y otro en el
6 y marca el 36. En cambio, Julieta dice que ella comienza en cualquier
lugar. ; Qué habré pensado cada uno? ; Quién te parece que tiene mas
posibilidades de ganar?

Podran surgir argumentos tales como yo prefiero comenzar con el 36, porque
estd rodeado de numeros que se pueden ocupar haciendo mas de un célcu-
lo (24 como 4 x 6y 2x 12 0 el 40 como 4 x 10 y 5 x 8). Luego, orientare-
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mos la busqueda de otros nimeros con caracteristicas similares y asf propicia-
remos avances significativos en el uso de repertorios multiplicativos, a la vez que
los alumnos determinan la cantidad de divisores de los distintos ndmeros.

Otra forma de producir argumentaciones donde intervengan relaciones
numeéricas serd centrar la atencién en el modo de construccién del cuadro de
productos. Podremos, entonces, interrogar a los nifios acerca de: ;Por qué
creen que el que inventé el juego, al armar el cuadro de productos, salteé
algunos numeros? Esto permitiré evaluar que todos los ndmeros incluidos en la
tabla son productos de los nimeros de la fila de factores.

Al jugar en reiteradas oportunidades, los alumnos podréan observar que sus
progresos en la memorizacién de las tablas producen mejores resultados.

Las afirmaciones acerca de las diferentes posibilidades como: Hay numeros
con mas y otros con menos divisores, Hay nimeros que son divisores de mas
de un numero, El nimero de divisores de un nimero es finito, Siempre puedo
encontrar un multiplo de dos nimeros, se iran explicitando permitiendo la circu-
lacién de ciertas conclusiones sobre la idea de mltiplos y divisores que avanzan
en complejidad en el campo multiplicativo, no por el orden de numeracién, sino
por la potencia de las relaciones que se van estableciendo.

Para comenzar a operar con fracciones y decimales

En 4° afio/grado, el significado otorgado a las operaciones con racionales esta-
ré ligado fundamentalmente a los diferentes contextos en los que se esta tra-
bajando (particiones y repartos de dinero y otras cantidades con unidades de
longitud o capacidad).

En esos contextos, las situaciones que propongamos permitiran a los alum-
nos elaborar y comparar procedimientos de célculo no algoritmizado (exacto y
aproximado, mental y escrito) de sumas y restas entre fracciones y entre
expresiones decimales y de multiplicaciones de expresiones decimales por un
numero natural, incluyendo el encuadramiento de los resultados entre natura-
les, y analizando la pertinencia y economia del procedimiento en relacién con
los ndmeros involucrados.

El desarrollo de estas actividades puede contribuir a incorporar diferentes
expresiones de un racional en términos de expresiones equivalentes; en princi-
pio, con diferentes escrituras de una misma fraccién, lo que a la vez aporta al
significado de ndmero racional. Asimismo, estas actividades permiten elaborar e
incorporar cierto repertorio aditivo, utilizarlo e iniciar la memorizacién con el fin
de ayudar al desarrollo del célculo en grados posteriores.

Se hace especial referencia al célculo mental con fracciones y expresiones
decimales, ya que el mismo tiene rasgos que le son propios y que contribuyen
a fortalecer la idea de fraccién como nimero. Dicho de otro modo, en el célcu-
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lo escrito con fracciones, si se consideran los procedimientos cldsicos, los
ndmeros se trabajan fragmentados, esto es se opera con los numeradores y
denominadores separadamente. Algo similar se plantea con las expresiones
decimales, pues en el célculo escrito se separa la parte entera de la parte deci-
mal. El cdlculo mental, por el contrario, exige tomar a la fracciéon o el nimero
decimal como una totalidad.

Ante la pregunta ;cudnto le falta a 2/5 para obtener 27, un criterio algorit-
mizado de calculo supone que para responder a esta situacion, seria necesario
plantear la resta 2 - 2/5 y luego considerar los pasos para efectuar la diferen-
cia entre un natural y una fraccién. Sin embargo, en 4° afo/grado, puede espe-
rarse que los alumnos lleguen a la respuesta por otros caminos, por ejemplo
pensando que a 2/5 le faltan 3/5 para ser el entero (o sea 1) y que le falta 1
mas para llegar a 2.

En 4° aflo/grado, no se trata de ensefiar a resolver las operaciones entre
fracciones y decimales con el propésito de construir los algoritmos convencio-
nales, sino de incorporar, de conformar cierto repertorio de sumas y de restas
entre algunas fracciones (medios, cuartos), entre algunos decimales (en el orden
de los centésimos y con cifras decimales 5, 10, 25, 50, 75 ), entre enteros y
dichas fracciones, entre enteros y dichos decimales, asi como cierto repertorio
de dobles y de mitades.

Cabe sefialar que la idea de célculo mental no inhibe la posibilidad de reali-
zar dibujos o célculos auxiliares escritos como medio para resolver los planteos
y que la discusién sobre las distintas producciones de los alumnos puede llevar
a producir registros colectivos, a modo de afiches o notas que pueden quedar
asentadas en las carpetas o en los cuadernos, y que estaran disponibles para la
consulta en otras situaciones.

Plantear situaciones para operar con fracciones con distintos
procedimientos (sumas, restas, dobles, etc.)

Los contextos del Sistema Métrico Legal Argentino y la medicién del tiempo pro-
veen de oportunidades para operar con cantidades expresadas de diferentes
formas. La decisién de tomar una magnitud u otra para comenzar depende, fun-
damentalmente, del tipo de experiencias que hayan tenido los nifios en relacién
con el uso social de las distintas unidades e instrumentos y las mediciones efec-
tivas de cantidades que hayan realizado dentro o fuera de la escuela.

Para el caso de las fracciones, serd importante que iniciemos el trabajo sobre un
repertorio que, en principio, incluya simultineamente medios, cuartos y enteros. Tal
como se sefialé en el apartado “Para leer y escribir fracciones y expresiones deci-
males’, en estos contextos el uso de equivalencias y de estrategias de célculo men-
tal posibilita resolver un amplio conjunto de problemas sin recurrir al algoritmo. Es
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mas, no es necesario comenzar por calcular sumas y restas de fracciones con el
mismo denominador para pasar luego a sumas y restas con fracciones de distinto
denominador. Este criterio de secuenciacién obedece a una légica centrada en la
construccién del algoritmo, pero resulta poco operativo cuando se propone un tra-
bajo mas ligado a la construccién de sentido. Algo que puede considerarse “més
facil” para el aprendizaje de los alumnos cuando se piensa desde un mecanismo, a
veces obtura la posibilidad de fundamentar lo que “se hace”. A la vez, contar con la
posibilidad de pensar y fundamentar cémo se calcula, facilita a futuro el control de
los resultados y el uso de los algoritmos cuando estos resulten imprescindibles.

Para comenzar el tratamiento de sumas y restas de fracciones, se puede
proponer un problema con medidas de peso como el siguiente ; Cuanto pan com-
pré si fui a la panaderia a buscar 3/4 kg de flautitas y 1/2 kilo de figacitas?

¢ Cémo podrian resolver los chicos de 4° afio/grado esta situacién? Es posi-
ble, por ejemplo, resolver 3/4 kg + 1/2 kg a partir de distintas estrategias y
teniendo control sobre el resultado, antes que calcular 2/7 + 3/7 0 1/3 + 1/5,
sin hacer referencia a un contexto particular. Algunos de los procedimientos que
usan los nifios al respecto son:

Procedimiento A:

. = g g epuen Lo Tl ;Jﬁl.'l'al.rl.:_l:l |;|.'|_J._-|-u-:||-"|::

Procedimiento B:

sy |'|.-.-.|.|:_ p il o A e g A TR
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e, 1 ke f 'J"—.l-l.l" od .!.u.-Jg_ - -

Procedimiento C:
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¢ Cémo podriamos trabajar con estas producciones de los alumnos? Analizar
estos procedimientos, podria dar lugar a registrar célculos como estos:

3/44+1/2=3/4+1/4+1/4=1+1/4
3/4+1/2=1/2+1/4+1/2=14+1/4
3/4+1/2=3x1/4+2x1/4=5x1/4=1+1/4

A continuacién se pueden proponer problemas como los siguientes, que per-
miten trabajar con estas descomposiciones:

* El ayudante de un plomero, que cobra por semana, anota las horas que va
trabajando en una tarjeta. El lunes anot6 1 h ij y 2 horas. El martes anoté
que llegd a las 10 y cuarto y sali6 a las 12 del mediodfa.

¢ Cuénto tiempo lleva trabajado el ayudante esta semana?

* En una panaderia se vende el pan en bolsitas de%kg, hay un cartel con el
precio, que indica $ 3 el kg.

a) Silvia tiene que comprar 2 kg% para una fiesta familiar. ; Cudntas bolsi-
tas tendra que comprar?

b) Graciela entré apurada, tomé 6 bolsitas y pagd con $ 4. ;Qué le pudo
haber dicho la cajera?

* Pedro, Juan y Maria van al supermercado a comprar bebidas para una
fiesta. Pedro compra tres botellas de 1 litro y;, Juan 2 de 1 — litroy Marfa
1 de Q - Si ellos calculan que cada invitado toma—htro y son QO chicos,
ocuanta bebida més falta comprar?

También interesa proponer problemas con fracciones que no se refieren a can-
tidades, es decir, problemas de contexto intramatematico* como los siguientes,
que permiten a los alumnos detectar ciertas regularidades relativas al célculo
con fracciones.

* Mariana dice que 3 +— es menor que 1. ;Tiene razén? ; Por qué?
Pedro dice que— + 1 es menor que dos. ; Tiene razén? ;Por qué?

“ Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos’, en “Ensefiar Matemética en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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* ;Qué cuentas dan un nimero mayor que 2? ;Y cuéles uno entre 1y 279

1 1 1 2
E+1: Q+E: 1‘32 1‘ - 1‘;2

.
4

3 1 1 1 3 1 1 1 1
T+ 7= sto= st T = 7T 7w

» Completé los espacios vacios:

1 5 o
T =1 Tt =1
3 o l o
=+ =9 Tt =92

En el primer problema, los nifios tienen que comparar fracciones con 1, y sue-
len decir: 4/3 es mayor que 1 y si ademas le sumo 1/3... O bien: 5/3 es mayor
que uno y si le sumo 1 me va a dar mayor que 2.

El segundo problema da lugar a usar las equivalencias de medios, cuartos y
octavos, y surgen comentarios como Si 1 son cuatro cuartos, 2 son ocho cuar-
tos. O bien: Como en 1/2 entran dos cuartos, si sumo 1/4 mas, me da... A la vez,
permite anticipar el resultado y luego comprobar el encuadramiento realizado.

El tercer problema permite establecer comparaciones y completar el entero
para llegar al nimero natural siguiente; los chicos podrian pensar, por ejemplo:
Si tengo 3/5 y quiero llegar a 2, como a 3/5 le faltan 2/5 para llegar a 1, y
todavia falta otro entero, entonces a 3/5 le falta 1 2/5 para llegar a 2. O, si no:
Como a 3/5 le faltan 2/5 para llegar a 1, y todavia falta otro entero que son
5/5, entonces a 3/5 le faltan 7/5 para llegar a 2.

Para que los nifios tengan oportunidad de realizar subdivisiones de las par-
tes o varias veces una parte se puede plantear:

* Resolvé y explica en cada caso como lo decidiste.

. 1 . 2 2 1 1
— = = _9
La mitad de < es ...... La mitad de 3, 4es 7, 5 0 7
. 1 12 24 12 24
— = = = 0
LLa mitad de 76S .. El doble de 51688 3175 0757

En los dos primeros casos, los chicos pueden expresar sus ideas diciendo, por
ejemplo, La mitad de 1/3 es 1/6, porque al tercio lo divido en dos partes y cada
parte es un sexto. O bien: necesito dos veces 1/6 para tener 1/3.

En cambio, cuando se trata de calcular mitades de fracciones de numerador dis-
tinto de 1, las opciones que se plantean como respuesta potencian las formas de
argumentar de los alumnos. Argumentos como La mitad de 2/8 es 2/4, porque 4
es la mitad de 8 entran en confrontacién con iNo! La mitad de 2/8 es 1/8, porque
se necesitan 2 veces 1/8 para tener 2/8 y revelan que los alumnos suelen hacer
extensivas a las fracciones relaciones numéricas que usan para los naturales, en con-
secuencia, este es el momento de debatir la validez o no de sus afirmaciones.
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En este nivel, encontrar la “mitad de” o “el doble de* no ofrece dificultades, en
tanto se trate de nimeros naturales, pero es bastante frecuente encontrar nifios
que no dudan en afirmar que la mitad de 12/8 es 6/4 sin advertir que se estén
refiriendo a una fraccién equivalente.

Para trabajar sobre la familiarizacién con un primer conjunto de calculos con
fracciones, hemos planteado ya los juegos “Gana el que tiene méas™' y “Mini casi-
ta robada con fracciones™. En este Ultimo caso se debe incorporar una ligera
variante: en su turno, cada jugador saca la primera carta de la pila y puede levan-
tar una o mas cartas de la mesa con la condicién de que las de la mesa sean equi-
valentes o sumen el valor de la carta de la pila. Si el jugador no encuentra cartas
que cumplan con estas condiciones dejard la carta de la pila sobre la mesa.

Plantear situaciones para operar con decimales usando distintos
procedimientos (suma, resta y multiplicacion por entero)

Las expresiones decimales presentan indudables ventajas respecto de las frac-
ciones a la hora de efectuar célculos. Por un lado, resultan una extensién de la
organizacion decimal de nuestro sistema de numeracion, organizaciéon que se
conserva en la mayoria de los sistemas de medida (SIMELA) y, por otro lado, son
los “nimeros” de las calculadoras, de uso cada vez mas frecuente. Sin embargo,
estas ventajas tienen sus limites. La analogia con la notacién de los ndmeros
naturales resulta favorable en muchos casos, pero genera también obstaculos
cuando los nifios atribuyen a los racionales propiedades que solo son vélidas
para los nimeros naturales.

Las siguientes situaciones®, en el contexto monetario, ponen en funciona-
miento escrituras que refieren a precios expresados en pesos para resolver pro-
blemas de adicién y sustraccién, y de multiplicacion por un ndmero natural.

* Si pagés 10 centavos con una moneda de $ 1, scuanto te dan de vuelto?
6Cémo escribirfas en la calculadora una cuenta que te dé la respuesta?

4

Estos juegos se encuentran en el apartado “Plantear situaciones para comparar cantidades y

nimeros” de este Cuaderno. Véase también la propuesta “Guerra con célculos’, que se puede

desarrollar con las “Cartas con fracciones” incluidas en Juegos en Matematica EGB 2. El juego

como recurso para aprender (Material para alumnos). Subsecretaria de Educacién Bésica,

Ministerio de Educacién, pag. 18.

2 Véase el apartado “Plantear situaciones para comparar cantidades y nimeros expresados en
forma fraccionaria y decimal” de este Cuaderno.

* Estas situaciones fueron extraidas de “Acerca de los nimeros decimales. Una secuencia posi-

ble”, en el documento Aportes para el Desarrollo Curricular Matematica. GCBA, 2001.
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* Si tenés 2 pesos con 73 centavos y necesitas llegar a 3 pesos, ;cuanto te falta?
¢ Qué cuenta tendrias que hacer en la calculadora? Anotala y luego comprobalo.

* ;Cuénto hay que agregar si tenés 2 pesos con 3 centavos y necesitds 3
pesos? ;Coémo harfas la cuenta en la calculadora?

Estos planteos hacen “funcionar” los conocimientos que los chicos disponen
sobre las escrituras decimales, porque la escritura en centavos de algunas de
las cantidades del problema y la exigencia de usar la calculadora para hacer la
cuenta los obligan a recurrir a los acuerdos y los registros realizados: 10 centa-
vos =% 0,1;$ 2 con 3 centavos = $ 2,03, etcétera.

Esperamos que los alumnos reconozcan que la cuenta que resuelve el proble-
ma de averiguar cuanto falta para llegar a tanto es una resta. Este planteo pone
en funcionamiento el significado de complemento para la resta ya frecuentado
por los alumnos en el Ciclo anterior con los nimeros naturales. Pero es sabido
que el tipo de nimeros con que se trabaja constituye una dificultad para el reco-
nocimiento de ciertas relaciones, de ahf que algunos alumnos pueden sumar 2,73
+ 0,27 = 3, a partir de calcular mentalmente el complemento de 2,73 para 3. La
discusién, entonces, debiera orientarse sobre qué significa calcular con la calcu-
ladora... y diferenciarla de usar la calculadora para saber si pensé bien.

Otras situaciones como las siguientes, con la exigencia de hacer la cuenta
con la calculadora, incorporan la reinversién de otros significados para la resta y
de la multiplicacién entendida como sumas reiteradas.

+ Con un billete de $ 6 pagué una cuenta de $ 325. ;Cudnto me dieron de vuelto?

* Paulina averigud que el pincel que necesita comprar cuesta $ 2,50 y su amiga
dice Yo lo compré en otra libreria a dos pesos con quince centavos. ;Quién lo
pagd mas barato? ; Cuanto mas barato es en una librerfa que en la otra?

* Con 3 monedas de $ 0,560, 3 monedas de $ 0,25 y 3 monedas de $ 0,10.
a) 4 Se pueden pagar justo las siguientes cantidades? ; Cémo?

$ 1,80 $ 2,45 $ 1,05 $1,15 $2,60
b) Hacé las cuentas con la calculadora y anotalas®.

) ¢ Seré posible hacerlo de diferentes maneras? Anotalas.

* Recomendacion de lectura: véase el apartado “Construir condiciones para resolver problemas”,
en “Ensefiar Matemética en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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En el primer problema, la resta esta vinculada con la idea de quitar, perder, etc,
en tanto que en el segundo esté referida a la diferencia entre las dos cantidades.
El dltimo problema permite el tratamiento de casos con solucién dnica (como
$ 2,45), de casos con més de una solucién (comoen $ 1,80y $ 1,05) y de casos
sin solucién posible (como $ 2,60 y $ 1,15). Argumentar sobre las distintas solu-
ciones abonard el tratamiento de las equivalencias entre 2 de $ 0,50 =$ 1; 2 de
$025=%$050;3de$050=2%150;3de$ 025=3% 0,75, etc.
Andlogamente a lo expresado para las fracciones, las siguientes situaciones
buscan conformar ciertas regularidades para el cdlculo de los decimales.

* Continua las siguientes escalas:
056-1-156-2-.........
0256-05-075-1-.........oooeee.

* Buscd una manera répida de saber el resultado de los siguientes célculos

y explicala.

3+025+ 050+ 0,26= 1,26+ 0,20 + 0,30 + 0,26 =
075 +4+050+ 025 = 2-075=

* Completa.

El doble de 0,25 es....... El doble de 0,75 es....

El doble de 1,25 es....... Eldoble de 1,50 es......

* Pedro dice que el doble de 3, 75 es un nimero que estd mas cerca del 7
que del 8. s Tiene razén?

A partir del trabajo desarrollado hasta aqui, los alumnos han elaborado ciertas
estrategias de suma y resta vdlidas para los casos planteados, aunque no po-
sean todavia una regla general que les permita resolverlas. Ademas, es posible
que hayan memorizado, por el uso, cierto repertorio aditivo y de equivalencias.

Como hemos sefialado, no se trata Unicamente de resolver los problemas y
llegar a los resultados, sino también de comparar los procedimientos de resolu-
cién, debatir sobre la validez de los mismos y de los resultados obtenidos, for-
mular y registrar las conclusiones, los razonamientos, las estrategias, de mane-
ra que puedan recuperarse cuando se necesiten.
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Para trabajar con la informacion

La multiplicidad de formas en que los alumnos pueden acceder a la informa-
cién en la vida cotidiana representa, para la escuela, ademas de una fuente de
materiales para el aprendizaje, un importante desafio: proporcionar las herra-
mientas para procesarla.*

Por ello, es importante que utilicemos aquellos portadores de informacién con
los que los nifios conviven diariamente, para ofrecer situaciones donde tenga
sentido la transformacién de la informacién para su comunicacién y en las cua-
les se imponga la necesidad de analizarla para relacionarla con aquello que se
busca, planificar una estrategia y evaluar la razonabilidad de los resultados.

El trabajo con el tratamiento de la informacion involucra, ademas de la compren-
sion de la informacion que se presenta en los mas variados portadores, la pro-
duccidn de diferentes modos de presentacion de la informacion, para que estos
procedimientos puedan ser ademas utilizados en otras areas curriculares.

En 4° afo/grado, introduciremos variadas situaciones en las que los alumnos
tendran que formular preguntas a partir de variados portadores (ldmina, texto
escrito, tablas, etc.), favoreciendo asf la interpretacién de la informacién disponi-
ble en cada tipo de texto.

Otro aspecto a considerar es la recoleccion y la organizacién de datos. Es
importante que los alumnos no sélo interpreten la informacién en tablas, sino
que también avancen en la confeccién de tablas y graficos de barras, que les
permitiran organizar la informacién recolectada.

Plantear situaciones para establecer relaciones entre datos e incognitas

Al centrarnos en la produccién de preguntas para los distintos tipos de portado-
res de informacion, tendremos en cuenta, por un lado, la variedad de portadores
y, por otro, el tipo de preguntas que se pueden formular a propésito de cada texto.

Para formular las preguntas, los nifios tendran que seleccionar la informacién
disponible que deberan tener en cuenta para su respuesta. Algunas preguntas

“ Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las relaciones entre preguntas y datos’, en
“Ensefiar Matemética en el Primer Ciclo” de este Cuaderno.
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podréan requerir que simplemente se ubique la informacién en el texto, pero en
otros casos las mismas promoveran el establecimiento de una relacion o la rea-
lizacién de una operacién con la informacién en cuestion.

Otro aspecto a tener en cuenta es la cantidad de respuestas que se pueden
dar a las preguntas: ninguna, una o varias.

No se trata de proponer la invencién de preguntas sélo por hacer “gimnasia’.
Es necesario que en cada caso tomemos decisiones acerca de los significados
de las operaciones que pretendemos que queden involucradas y cuéles son las
restricciones que impondremos para enriquecer la tarea. Si la consigna para
inventar preguntas es “sin condiciones” es posible evaluar lo que a cada nifio le
interesa destacar o le parece relevante del texto.

Una primera opcion es presentar textos incompletos para que los nifios inven-
ten preguntas, como por ejemplo:

* Inventd una pregunta que se pueda contestar a partir de esta situacién. Si
es necesario, agrega datos que sean necesarios para responderla.

Martin vive en un edificio. En los primeros 4 pisos hay 6 departamentos
por piso y en los restantes pisos hay 8 departamentos por piso.

* A estos problemas les falta una pregunta. Formula una de manera que
para contestarla se usen todos los datos del enunciado. Luego respondela.
a) La mama de Bérbara gasté $ 120 en una compra. Le dieron de vuelto $ 80.
b) El cajero de un banco tiene billetes de $ 10, de $ 50 y de $ 100. Una
persona fue un dia a este banco a cobrar $ 530.

En estos problemas, los alumnos pueden usar tanto la suma como la multiplica-
cién. Ademas, las condiciones agregar datos y que la pregunta requiera que se
usen todos los datos también complejiza |a tarea a realizar. Es conveniente que
los nifios se acostumbren, luego de cumplida la consigna, a resolver el proble-
ma para comprobar si lo que hicieron cumple con las condiciones impuestas.

Otra opcién, més conocida en las aulas, pero no por eso menos importante,
consiste en formular preguntas acerca de un ticket de supermercado, de un
boleto de transporte de pasajeros, etc, cuya lectura involucra, ademas, la pre-
sencia de muchos datos Utiles y de otros irrelevantes, al momento de centrar la
atencién sobre algunos para idear las preguntas.

Podemos proponer a los alumnos que lleven al aula alguno de estos portado-
res: boletas de compra, boletos de colectivo, ticket de cualquier negocio, etc.
Segln las caracteristicas de cada localidad y organizados por grupos, podran rea-
lizar un listado de preguntas que se puedan contestar a partir de esos portadores.
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Ante esta propuesta, es habitual que los nifios formulen preguntas que se
pueden contestar con solo leer el ticket, como por ejemplo: ;Cuéntas botellas
de aceite compré? ;Qué hora era cuando pasé por la caja? ;Cuanto gasté
en total? ; Cudnto cuesta el kilogramo de manzanas? Seré oportuno solicitar-
les que formulen preguntas para responder a partir de un célculo.

También es posible proponer el mismo trabajo de invencién de preguntas a par-
tir de tablas o graficos que suelen encontrarse en diarios y revistas. Por ejemplo:

“La recopa”
Equipos Partidos Partidos Partidos Partidos Goles
jugados ganados empatados perdidos
Rojo 15 12 1 2 17
Verde 15 13 1 1 20
Amarillo 15 10 3 2 10
Azul 14 7 7 12
Temperatura media en Buenos Aires
TEMPERATURA
30° —
10° —
JES
o
E F M A M A S 0 N D

En estos casos, para poder inventar las preguntas, los chicos necesitan primero
leer la informacién.

Plantear situaciones para obtener y organizar datos

Siguiendo con el trabajo iniciado en el Primer Ciclo, centrado en debatir con los
niflos la manera mds conveniente de recabar la informacién necesaria y de
cémo organizar y registrar los resultados obtenidos, ya en el Segundo Ciclo los
chicos probablemente puedan comparar dos graficos o descubrir contradiccio-
nes entre los mismos o entre los datos recolectados y el grafico. Por ejemplo,
si les planteamos:

115

EJE

Numero y
Operaciones



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

116

Serie
Cuadernos para el aula

* Se recogieron las respuestas de un grupo de 1000 personas acerca de la
cantidad de libros que leen en un afio, y se organizaron en el siguiente cuadro:

Cantidad de libros leidos 1 2 3 4 5 0 mas

Cantidad de personas 500 100 50 50 300

Al observar los valores, podemos plantear la posibilidad de que realicen un infor-
me escrito acerca de las caracteristicas de esta poblacidn, si son buenos lectores,
qué se observa acerca de los valores extremos, etc. Y luego proponer que descu-
bran cudl de los siguientes gréficos puede corresponder a la tabla, que completen
las cantidades en los ejes (personas o libros leidos), que argumenten acerca de su
afirmacién y completen con los valores numéricos correspondientes.

TTTTTTTTTTITTITTITTTT

TTTTTTT T T IT T TTITTT

e e e A A

Una vez descubierto cudl es el gréfico correcto, se podra proponer que se
confeccione una tabla con los valores que corresponden al otro. Asi, estare-
mos planteando el camino inverso respecto del andlisis de la informacién
entre tabla y grafico.
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En las areas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, los alumnos leen tex-
tos informativos que, en muchos casos, incluyen graficos y tablas. Por eso, al
proponer un trabajo comprensivo de esos graficos, se avanza en nuevos ejem-
plos que amplian el repertorio de variables y relaciones representadas. Por
ejemplo, en Cuadernos para el aula: Ciencias Sociales de 4* afo/grado, en el
Eje “Las actividades humanas y la organizacion social”, aparece un cuadro
denominado Requisitos para la creacién de municipios por provincia.




El reconocimiento y uso de relaciones espaciales.

El reconocimiento de figuras y cuerpos geométricos
y la produccidn y analisis de construcciones considerando
las propiedades involucradas.

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

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

Para que los alumnos puedan aprender los saberes incluidos en los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios, en la escuela tendremos que proponer situaciones
de ensefianza en las que se pongan en juego distintos aspectos de los mismos.
Se trata de que los conocimientos mateméticos se introduzcan en el aula aso-
ciados con los distintos problemas que permiten resolver, para luego identificar-
los y sistematizarlos.

o Establecer las referencias necesarias para ubicar objetos en el espacio tridi-
mensional o sus representaciones en el plano.

o Interpretar y elaborar representaciones del espacio préximo, teniendo en
cuenta las relaciones espaciales entre los objetos representados.

o Describir, reconocer y comparar tridngulos, cuadrilateros y otras figuras,
teniendo en cuenta el nimero de lados o vértices, la longitud de los lados, el tipo
de angulos, etcétera.

« Describir, reconocer y comparar cuerpos segun la forma y el nimero de caras,
y representarlos con diferentes recursos.

o Copiar y construir figuras' utilizando las propiedades conocidas, mediante el
uso de regla, escuadra y compds, evaluando la adecuacion de la figura obtenida
a la informacién dada.

o Componer y descomponer figuras, estableciendo relaciones entre las propie-
dades de sus elementos.

o Analizar afirmaciones acerca de las propiedades de las figuras dadas y argu-
mentar sobre su validez?

' La complejidad de la tarea estaré dada por el repertorio de figuras y propiedades involucradas y
por los materiales que se utilicen.

La complejidad de la tarea estara dada por el repertorio de figuras y propiedades involucradas,
promoviendo el avance desde comprobaciones empiricas (plegados, superposiciones, compara-
ciones, usando regla o compas) hacia argumentaciones méas generales.
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o Estimar, medir efectivamente, eligiendo el instrumento y registrar cantidades,
utilizando una unidad adecuada® en funcién de la situacion.

o Comparar y medir d&ngulos con diferentes recursos, utilizando el dngulo recto
como unidad y fracciones de esa unidad.

o Comparar y calcular cantidades de uso social habitual, estableciendo equiva-
lencias si la situacion lo requiere.

Propuestas para la enseianza

En este apartado, intentamos precisar el alcance y el sentido de los conocimientos
que se priorizan en el Eje “Geometria y Medida’. Para ello, proponemos algunos
ejemplos de actividades para desarrollar en el aula y de producciones de los nifios.
Ademés, presentamos secuencias de actividades que muestran el tipo de trabajo
matematico propuesto desde el enfoque explicitado en el inicio de este Cuaderno’.

Para establecer y representar relaciones espaciales

El dominio del espacio es objeto de aprendizajes por parte de los nifios desde
mucho antes de que comienzan la escolaridad obligatoria y se apoya en una
multiplicidad de interacciones con el medio material y humano. En funcién de
estas interacciones, los nifios, al iniciar su escolaridad, han logrado un cierto
dominio préctico del espacio que los rodea y han elaborado ciertas concepcio-
nes ligadas a los objetos y a los lugares que lo constituyen. Por ejemplo, pueden
reconocer algunas posiciones de los objetos con respecto al propio cuerpo y de
los objetos entre si, y comparar longitudes y distancias.

Una de las funciones de la ensefianza en el area de Matemética es enrique-
cer estas concepciones iniciales, desarrollando la comunicacién de la informacién
sobre el espacio cotidiano, el poder de anticipacién y el control de los efectos de
las acciones sobre ese espacio. Esto ocurre, principalmente, cuando se propone
pasar de la percepcién del espacio en sentido practico a la representacion del
espacio. Un campo de experiencias fecundo en relacién con las practicas sobre
el espacio sienta las bases para el desarrollo del pensamiento geométrico en el
niflo. El control del espacio fisico habilitarfa en los chicos mdltiples posibilidades:

® Para expresar las medidas, se usaran fracciones y expresiones decimales con el alcance que se
sefiala en el Eje “Numero y Operaciones” de estos Nucleos de Aprendizajes Prioritarios.

* En reiteradas ocasiones, se propondrén actividades a partir de lo que se ha realizado en el afio/grado
anterior. En los casos en que los chicos no hayan realizado dicho trabajo u otro similar, es conveniente
consultar Cuadernos para el aula: Matematica 3 para que, en funcién de los conocimientos del
grupo, el docente decida cémo adaptar la propuesta que alli se incluye.
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« desplazar objetos para encontrar y comunicar su posicién en el espacio;
« reconocer, describir, recorrer y transformar desplazamientos en el espacio y
« reconocer, describir, fabricar y transformar objetos.

Dado que muchos de estos conocimientos se generan de modo préctico fuera
de la escuela, se podria pensar que todos los aprendizajes que se vinculan al
dominio espacial se adquieren en toda su complejidad de esta forma. Sin embar-
go, son numerosos los indicios acerca de las dificultades que poseen los jéve-
nes y los adultos en relacién con précticas espaciales complejas que exigen la
anticipacion, el control, la comunicacién y la representaciéon de las relaciones
que se ponen en juego en y con el espacio.

El trabajo con las representaciones juega un papel fundamental en la evolucién
de los conocimientos espaciales, sobre todo cuando se trata de controlar un espa-
cio mayor que el que se abarca manual o visualmente. Describir, comunicar e inter-
pretar, tanto la ubicacién de los objetos como sus posibles desplazamientos, per-
mite la utilizacién de diagramas, dibujos o gréficos. En este sentido, entendiendo la
comunicacién oral de relaciones espaciales como una forma de representarlas, el
vocabulario especifico se iré introduciendo naturalmente cuando se necesite des-
cribir, comunicar o representar figuras, posiciones y desplazamientos.®

Las representaciones pueden ser objeto de estudio desde distintos aspectos.
Entre ellos, su adecuacién al problema para el cual son producidos o utilizados,
lo que requiere seleccionar la informacién para resolver el problema que se plan-
tee; la legibilidad, es decir la posibilidad de interpretacién de los medios y los
cdédigos utilizados; las relaciones entre lo representado y su representacion; las
variaciones de las representaciones segun los puntos de vista del observador.

Asi, el trabajo sobre las representaciones del espacio es uno de los ejes de
las propuestas para el Segundo Ciclo. En 4° afio/grado buscaremos continuar
con las experiencias realizadas en el Primer Ciclo para complejizarlas, ampliarlas
y profundizarlas. Es por ello que proponemos plantear un conjunto de situacio-
nes probleméticas, como las que se describen a continuacién, que permitan el
reconocimiento y el uso de relaciones espaciales en diversos espacios, tanto
conocidos como nuevos, de distintos tamafios, y fundamentalmente representa-
dos. Sin embargo, como las practicas efectivas sobre el espacio favorecen el
desarrollo de las primeras nociones de ubicacién y orientacion, estas debieran
ser incluidas en las clases si no han sido desarrolladas durante el Primer Ciclo.

® Recomendacion de lectura: para la caracterizacion de problemas espaciales, se puede profun-
dizar en Broitman, C. e Itzcovich, H. (2003), “Geometria en los primeros arios de la EGB:
Problemas de su ensefianza, problemas para su ensefianza’, en Panizza, M., Ensenar Matematica
en el Nivel Inicial y el Primer Ciclo de la EGB. Anélisis y propuestas, Buenos Aires, Paidds.
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Por medio de estas situaciones, se busca promover que los nifios interpreten
y describan posiciones en el espacio y en el plano; interpreten y describan tra-
yectos en el espacio y en el plano, que no hayan sido necesariamente recorri-
dos por los nifios; identifiquen e interpreten cédigos de sefializacién en mapas,
interpreten planos de espacios no conocidos y elaboren planos de espacios
conocidos, pero de mayor tamafio que los realizados en el Primer Ciclo.

Plantear situaciones para ubicar posiciones en funcion de distintas referencias

Con el fin de que los chicos desarrollen aprendizajes que les permitan ubicarse
en funcién de distintas referencias, tendremos en cuenta algunas propuestas
para ubicar posiciones tanto en el espacio de dos como de tres dimensiones,
variando la cantidad y el tipo de referencias.

En la propuesta de Cuadernos para el aula: Matematica 3, se propone que
los nifios resuelvan situaciones del tipo "La batalla naval’, en las que es necesa-
rio ubicar un objeto en una cuadricula recuperando, de ese modo, un juego muy
habitual entre los chicos de estas edades. Se trata de un ejemplo particular de
ubicacién de una posicién en la que el espacio es de dos dimensiones y donde
se toman dos referencias: un eje horizontal, donde las posiciones sucesivas se
indican con ndmeros y otro eje vertical donde las posiciones se indican con letras.

“La batalla naval” podria ser retomada o planteada por primera vez en 4°
afo/grado, enriqueciéndola con una cuadricula que contenga mas casilleros y
con objetos que, por sus caracteristicas, exijan mayor nivel de anticipacién para
ubicarlos en la cuadricula.

“Batalla naval”: usar coordenadas para la ubicacion precisa de puntos en el plano.

Material: 2 cuadriculas para cada pareja de alumnos. Cada unaes de 11 x 11
con letras de la A hasta la J, en la primera columna, y con niimeros de 1 al
10 en la primera fila, dejando en ambos casos el primer casillero vacio. 5
fichas que representan los barcos.: 2 fichas de 3 casilleros, 1 ficha de 2, 1 de
5y otra de 4, como se indica a continuacion:

NAVE 1 NAVE 2

NAVE 3 NAVE 4 NAVE 5

Organizacién de la clase: se divide en grupos de 4 alumnos, a la vez subdi-
vididos en parejas.
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Desarrollo: el juego consiste en *hundir’ las naves del equipo contrario. Las
parejas de cada grupo se ubican de modo de no poder ver las cuadriculas de
sus companeros. Cada pareja debe colocar las fichas (naves) en una de sus
cuadriculas, de modo tal que no resulten “vecinas” y en ella iran marcando las
posiciones que diga la pareja opositora. Luego, cada uno a su turno, debe tra-
tar de averiguar la posicién de las naves de la pareja opositora. Para ello,
deben usar pares de nimeros y letras, por ejemplo: A;4. La otra pareja con-
testard averiado, hundido o agua (X), segun si el par corresponde a una parte
de la nave, completa su localizacién o si no corresponde a la posicién asigna-
da respectivamente. El registro de esta informacién en la otra cuadricula per-
mite controlar las jugadas y facilita el logro del objetivo.

Segun la experiencia previa de los chicos, propondremos jugar una o varias veces y
también decidiremos si se plantean o no actividades con jugadas simuladas. Esto
significa una tarea de mayor complejidad, pues los chicos deben responder sin rea-
lizar efectivamente la jugada. Una actividad con jugadas simuladas es la siguiente:

* Juan ya le habfa hundido dos barcos a Marcos: uno como la nave 2 y otro
como la nave 1. Este es su tablero:

!12345678910
Al X X

" R
B
§5 Basaang
: | 2
Hl 4 lx |
L I |
s x| | X

a) A su turno, Juan le dice F8 y Marcos le contesta: Averiado. Indica de
cudntos casilleros puede ser el barco.

b) Sefald en la cuadricula todos los lugares en los que podria estar el barco
y luego escribf los pares que podra nombrar Juan para intentar hundirlo.

c) En la préxima jugada Juan dice F7 y Marcos responde Averiado. Escribf

los pares que permitirian localizar exactamente el barco.
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Esta actividad permite discutir cudles son las estrategias que los alumnos utilizan
para intentar localizar las posiciones de los barcos que, en este caso, resultan de
una sucesion de dos, tres, cuatro o cinco posiciones que tienen todas la misma letra
(estan en la misma fila) o todas el mismo ndmero (estéan en la misma columna).

Si los chicos ya hubieran realizado actividades similares a las presentadas,
pasaremos directamente a “La batalla geométrica’®

Una variante interesante, similar a “La batalla naval’, pero quizds menos cono-
cida por los chicos, es “La batalla geométrica” en la que se propone cambiar los
tableros de juego por otros, con las mismas referencias en filas y columnas, pero
reemplazando las celdas por puntos y cambiar las naves por formas geométri-
cas, como rectangulos y cuadrados.

C 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A [ ] L] [ ] [ ] [ [ ] L] [ ] L] [ ] A [ ] L] [ ] L] L] [ ] L] [ ] L] [ ]
Ble® e o o o e o o o o Ble® e e o o e o o o o
C [ ] L] [ ] [ ] [ [ ] L] [ ] L] [ ] C [ ] [ ] [ [ ] L] [ ] L] [ ] L] L ]
D [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] D [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ]
E|® © © o o o o o o o E|® © © o o o o o o o
F [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] F [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] [ ]
G|l® © o o o o o o o o G|l® © o o o o o o o o
H [ ] L] [ ] L] [ ] [ ] L ] [ ] L] [ ] H [ ] [ ] [ L] L] [ ] L] [ ] L] [ ]

e o o o o o o o o o 1| © © e e o o o o o

J |le®e e e e e e o o o o J|le e e e e o o o o o

Podemos presentar el juego con una consigna como la siguiente:

* Cada jugador traza, en uno de los tableros, tres figuras que sean cuadrados
o rectangulos. Cada una de las figuras debe tener desde uno y hasta cuatro
puntos interiores y no pueden tocarse ni superponerse. El objetivo es descu-
brir dénde estan ubicadas cada una de las tres figuras que dibujé el otro
Jugador. Para eso, por turno, los jugadores van diciendo posiciones y anotan-
do en el segundo tablero la caracteristica de ese punto segin sus contrin-
cantes respondan “vértice’, “lado’, si es un punto de un lado distinto de un
vértice, o “interior’; si es interior a la figura o “nada” si no pertenece a ella.
Gana el jugador que primero descubra la posicion exacta de las tres figuras.

® Esta actividad es una adaptacién de la que aparece en Chara, S, Zillberman, G. (2004),
Los libros de 4°. Matematica, Buenos Aires, Longseller.
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La innovacién del juego, que implica una doble complejizacién, suele suscitar un
poco de sorpresa, desconcierto y también respuestas activas de busqueda,
ensayo y error, por parte de los chicos. Por un lado, el tamafio de las figuras pue-
den elegirlo ellos, pues la restriccion “con uno a cuatro puntos interiores” con-
duce a que los cuadrados tengan uno o cuatro puntos interiores y los rectangu-
los uno, dos, tres o cuatro puntos interiores. Por otro lado, los puntos que deter-
minan las figuras no estan todos alineados, por lo tanto habré que tener en
cuenta las caracteristicas de las figuras para elegir los puntos.

En este sentido, es posible proponer diferentes niveles de complejidad: las figu-
ras pueden tener los lados paralelos a los ejes o no. Esto podra ser instrumentado
por el docente segun sus propdsitos y las caracteristicas de su grupo de alumnos.

También en este caso, luego de varias jugadas, podemos presentar para rea-
lizar, en forma individual y por escrito, actividades en las que se plantean juga-
das simuladas, como la siguiente:

* Andy esté jugando con Ema y puso sus barcos en este tablero:

C 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ale o @ o 0 0 0 —OPuung
B|le® © e e e ¢ e e o o
cle e -2z @ (T2 0
D|e® O e ¢ e o o o o o
E|® Coeo—0 © © 0 o o o
Fle ®© ®© @ Cudt—oc—9 O @
G [ ] [ ] o [ ] [N [ ] [ ] ] [ ] [
H|® ®© @ @ 6 —o—o==) o o

e o o o o o o o o o

J /e e e e e o o o o o

a) Cuando Ema dijo A8, Andy le contesté lado y cuando dijo A6y C10, le
respondié vértice. Indica qué puede decir Ema para encontrar los otros vér-
tices de la figura.

b) Ema dijo F5y F8y Andy le contesté vértice. Si ahora dice 15, ;qué figura
cree que encontré?

Desde el punto de vista de la apropiacién de nociones espaciales, lo interesan-
te de “La batalla geométrica” radica en que el tablero, al estar conformado por
puntos y no por casilleros como en “La batalla naval’, se ajusta més a las condi-
ciones que se requieren para ubicar o localizar puntos en el plano, aprendizaje
que ird siendo mas relevante a medida que se avanza en la conceptualizacion
del espacio matematico.
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Plantear situaciones para producir e interpretar representaciones del
espacio tridimensional

Para que los nifios establezcan relaciones entre el espacio tridimensional y sus
representaciones bidimensionales, podemos proponer, por ejemplo, que inter-
preten planos de viviendas y que elaboren croquis para que se familiaricen con
las convenciones que se tienen en cuenta al dibujarlos. En el caso que los chi-
cos no hayan tenido la oportunidad de trabajar con propuestas como estas en
los afios anteriores, recomendamos hacer una adaptacién de las que aparecen
en Cuadernos para el aula: Matematica 3 y desarrollarlas, antes de avanzar
con las siguientes.

La complejizacién de la tarea en 4° afio/grado estd dada por diferentes cri-
terios: el aumento del tamafio del espacio representado, el tipo de relaciones
entre los elementos que lo componen, el conocimiento o no del espacio sobre
el que se trabaje y el avance en las exigencias respecto de la adecuacion entre
la situacién espacial real y su representacion.

Muchos conocimientos espaciales, como ya hemos mencionado, se han
adquirido en una primera apropiacion no escolar, en el marco de las practicas y
las interacciones sociales. Sin embargo, existen algunos conocimientos, por
ejemplo, los referidos a la produccién e interpretacion de mapas y planos, cuya
adquisicién involucra representaciones simbdlicas convencionales y, por lo tanto,
exigen, para su construccion, una interaccion sistematica con esas representa-
ciones y un caudal de informacién que debe ser comunicado.

Avanzamos, entonces, compartiendo algunos itinerarios de trabajo posibles.

Las propuestas que involucran el estudio y el analisis de mapas, en la escue-
la provienen generalmente de las Ciencias Sociales y suelen ser una buena
ocasion para trabajar buscando nexos con la Matematica. Asimismo, brindan
la posibilidad de trabajar con los conocimientos espaciales y realizar expe-
riencias como las relatadas mas adelante, en las que el eje del trabajo es el
conocimiento de un espacio geografico y algunos aspectos sociales de la
comunidad del paraje.

La propuesta siguiente es ejemplo para el estudio y el analisis de mapas; en
ella encontramos una oportunidad para el estudio de mapas como forma de
representacion del espacio y de los aspectos convencionales implicados.

* La familia Aguirre, de la provincia de La Pampa, debe realizar un viaje en auto-
movil desde la localidad de General Pico hasta la localidad de General Acha.
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Como es la primera vez que realizan ese recorrido, consultan el siguiente mapa:
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a) 4 Qué informacién pueden obtener del mapa?
b) ;Cudles son las diferentes opciones que tiene la familia Aguirre para rea-

lizar el recorrido previsto?

Después de discutir en conjunto las caracteristicas del mapa y algunas claves
para su interpretacién, podemos proponer que los alumnos, reunidos en distintos
grupos, escriban las instrucciones para realizar diversos recorridos. Por ejemplo:

* El papa desea realizar la mayor parte del viaje circulando rutas nacionales.

¢ Cudl serfa un recorrido posible?
* La maméd desea pasar por la localidad de Santa Rosa para visitar a su her-

mana. ;Por dénde puede ir?
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Luego, los grupos intercambian las instrucciones y analizan y discuten si, una vez
realizadas, llegaron sin dificultad a destino. En este debate es interesante foca-
lizar la discusién en las referencias que utilizaron los alumnos para describir los
caminos propuestos. Ademads de los ndmeros de rutas, tendremos en cuenta el
sentido del movimiento y de los giros que se realicen.

Para comparar este mapa con otra forma de representar el mismo espacio,
se puede presentar la siguiente hoja de ruta.

KM0 ©® GENERAL PICO
RP 102 - 21 KM DE PAVIMENTO.

KM 21 @ METILEO

RP 102 - 33 KM DE PAVIMENTO.
TRAMO MUY AFECTADO
POR LAS INUNDACIONES. SE
RECOMIENDA IR POR LA RP 7.

KM 54 © EDUARDO CASTEX

RN 35 - 71 KM DE PAVIMENTO.
CALZADA CON DEFORMACIONES
IMPORTANTES, CIRCULA CON
MAXIMA PRECAUCION.

KM 125 © SANTA ROSA

RN 35 - 55 KM DE PAVIMENTO.
CONDUCIR A VELOCIDAD
MODERADA Y CON MUCHA
ATENCION, DEBIDO A
INNUME RABLE CANTIDAD DE
BACHES SOBRE LA CALZADA.

» Un amigo de la familia les sugirié
que consultaran en Internet.” Allf

KM 180 @ CRUCE RN 35 Y RP 18 .
encontraron esta hoja de ruta para

EIDED = PR BEFAYENE obtener mas informacién.
AT () CEES (D €8 7 61 0 a) ;Qué diferencias tiene esta hoja
1o 25 K OE PAVIENTO. de ruta respecto del mapa que habia

DoCaRMaONES 2O Y consultado la familia anteriormente?

CIRCULAR CON PhECAUCION. L ,
b) ¢Qué otros datos obtendran del
recorrido a partir de éI?

KM 227 © GENERAL ACHA

” Un sitio de Internet donde se encuentran mapas como este es: www.rutaO.com/rutas_argentinas.asp
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A partir de la resolucién de problemas como el planteado, o de otros similares,
y a través de una reflexién guiada, podemos esperar que los chicos se aproxi-
men a reconocer que las representaciones seleccionadas, el mapa y la hoja de
ruta, tienen algunos rasgos comunes, como el nombre de las localidades por las
que se pasara durante todo el recorrido, y la sefializacién de rutas provinciales y
nacionales. También podrén reconocer algunas diferencias entre el mapa y la
hoja de ruta: por ejemplo esta Ultima refiere kilémetros de recorrido entre loca-
lidad y localidad, es una representacion lineal, y no permite visualizar la localiza-
cién de las ciudades en el espacio geografico.

Las dos propuestas que proponemos a continuacién toman como eje de
trabajo el avance en la elaboraciéon de croquis. En un caso, partimos del
plano de un espacio conocido para anticipar una distribucién de objetos en
el mismo y, en otro, partimos de un espacio amplio real, que debe ser visita-
do por personas que no lo conocen. En ambos casos, aparece la necesidad
de establecer convenciones o de utilizar las establecidas y de elegir las refe-
rencias que seran representadas.

Es frecuente que en las instituciones educativas, afo a afio, se realicen even-
tos que convoquen a la comunidad escolar, tales como muestras de traba-
jos, ferias de ciencias, muestras de arte, actos escolares, reuniones de
padres o encuentros en la biblioteca, etc. Estas circunstancias pueden brin-
dar un contexto adecuado que otorgue sentido a la interpretacion de un
plano de un espacio conocido para los chicos, como la escuela y los sitios
aledafios, y que el plano funcione como guia para llegar al ambito en el que
se desarrollara el evento.

Las siguientes actividades pueden proponerse en el marco de la organizacion
de una feria que se realice en la escuela. Antes de presentar el problema liga-
do a los conocimientos espaciales, es posible discutir con los alumnos distintas
cuestiones referidas al proyecto que, eventualmente, podria comprometer a més
de un afio/grado de la escuela. Por ejemplo, ;cuédles son los lugares de la
escuela aptos para la exposicién?, ;cuantos stands serd necesario instalar?,
jcuéles son las tematicas que se abordan en cada uno?, jalguna de ellas
requiere de un espacio con condiciones particulares? (por ejemplo oscuridad,
mucho espacio para desplazamientos de alumnos y/o personas), jtodos los
stands pueden ser ubicados en la escuela o serd necesario recurrir a algun
lugar cercano fuera de ella?, ;es aconsejable seguir un determinado orden en
la visita de los stands? Estas son algunas de las cuestiones sobre las que pode-
mos debatir con los nifios y recolectar informacién para tomar decisiones.
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Una pregunta que puede abrir pistas para proponer la elaboracién de croquis
y recorridos a partir del plano de la escuela y sus alrededores como una buena
alternativa de comunicacién de informacién es la siguiente: ;qué instrumentos
vamos a elegir para contar a los visitantes las caracteristicas de la feria, su
organizacién en el espacio y el modo de recorrerla?

Una vez discutida la pregunta y elegido el ambito para realizar la feria, que
podra ser, por ejemplo, el salén de actos o el patio, se les podrian proponer dos
tareas: dibujar un croquis de la distribucién de los stands de la feria sobre el
plano del salén de actos (realizado por alumnos de otro grado o proporcionado
por los adultos que lo tengan); indicar, sobre un plano de la escuela, cémo llegar
a la feria y cémo recorrerla.

Decimos que los alumnos realizan un croquis de la distribucién de stands 'y
no un plano, porque probablemente lo haran respetando solo algunas relaciones
de tamano, pero sin tener en cuenta la escala.

Un posible ejemplo de consigna serfa:

* Para la Feria de Ciencias que organiza la escuela este ano, los alumnos
de 4° seréan los encargados de organizar la distribucién de 8 stands en el
saldn de actos y de orientar en el recorrido de la feria a todas las perso-
nas que nos visitaran en esa oportunidad. Para eso, contaran con un
plano de la escuela y otro del salén de actos.

Ahora ustedes trabajaran en grupos de 4 alumnos y luego cada grupo
mostrara su trabajo en una puesta en comun para definir, entre todos los
trabajos, cuéles son los que se adecuan al pedido.

Hacer varios croquis en grupos y contrastarlos®, argumentando las decisiones
que se tomaron para su realizacién, puede ser un contexto interesante para
debatir puntos de vista acerca del modo de representar los objetos en ese espa-
cio préximo representado y los recorridos en el espacio méas amplio de la escue-
la. Serd una buena ocasién para elegir las propuestas que se consideren mas
‘convenientes”, explicitando los criterios para decidir esa conveniencia.

Otro ejemplo de trabajo con croquis es el que forma parte de una experiencia
denominada “De la meseta al valle’, realizada en la escuela N° 194 de Aguada
Guzman, en la provincia de Rio Negro. En el marco del VI Encuentro Pedagdgico
que organiza la escuela del paraje, se invitd a varias escuelas de la localidad de

® Recomendacion de lectura: véase el apartado ‘La gestion de la clase’, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo’, de este Cuaderno.
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General Roca® a participar del evento con el objetivo de que los alumnos que habi-
tan el valle de Rio Negro conozcan ese espacio geografico, algunos aspectos socia-
les de la comunidad del paraje, localizado en la parte sur de la meseta de El Cuy.

Los visitantes fueron divididos en grupos de aproximadamente diez alumnos
cada uno, para hacer una “Blsqueda del tesoro” y regresar a la escuela anfitrio-
na con evidencias de haberlo hallado. La tarea de cada grupo fue realizar algu-
nas de las consignas siguientes: describir el proceso de elaboracién de hilo de
lana, describir el proceso de esquila de oveja, juntar tres objetos pertenecientes
a la cultura mapuche, juntar tres objetos pertenecientes a la cultura del gaucho,
encontrar tres plantas autéctonas que se consideran medicinales, describir tres
formas de obtener el agua en el paraje, encontrar muestras de tres festividades
distintas, encontrar muestras de tres clases de suelo de la zona, encontrar tres
por qué no hay policia, encontrar tres por qué no hay juzgado y buscar tres
caracteristicas de la sala de primeros auxilios. Para avanzar en la realizacién de
su tarea, los grupos necesitaron un croquis del paraje para disefiar el recorrido
que realizarian con el fin de resolver las consignas.

Consideremos por separado los tipos de problemas ligados a los conocimien-
tos espaciales que debieron resolver los alumnos de la escuela anfitriona (en
Aguada de Guzman) y los de la escuela visitante (del valle).

Los alumnos de Aguada Guzmén elaboraron un croquis de su lugar y para
ello fue necesario que previamente discutieran sobre:

o la necesidad de contar con puntos de referencia para realizar una represen-
tacién orientadora con el fin de disefiar un recorrido por el lugar;

o cémo marcar en el croquis los elementos de referencia elegidos y si habia
necesidad de incluir alguna sefalizacién adicional en el espacio real por ser
insuficientes los elementos existentes.

Las discusiones llevaron a incluir en el croquis, a modo de datos, elementos ya
existentes que fueron elegidos como referencias: los rios o arroyos, las rutas y
las calles, los edificios publicos, como la capilla, las canchitas, la comisién de
fomento, la escuela, y otras construcciones, como el molino, el generador y la
antena de teléfono. Asimismo, se encontraron con la necesidad de incluir, tanto
en el croquis como en el espacio real, carteles con los datos de los vecinos que
se podian consultar para recabar informacién.

° Las escuelas participantes fueron: la N° 133 de General Roca; la N° 57, de la localidad de
Cervantes; la escuela Nifio Jesus, de la localidad de Villa Regina y la N° 83, de Naupa Huen.
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Los alumnos del valle recorrieron un espacio desconocido para ellos y con
caracteristicas geograficas muy diferentes a las que frecuentan, ayudados por
representaciones de dicho espacio, que habfan sido elaboradas por los alumnos
del paraje, asi como también de un croquis con sefializaciones que operaban
como ayuda, y de dibujos de la casas de los lugarefios.

Para realizar las tareas tuvieron que interpretar el croquis con sus referen-
cias, buscar informacién de boca de los lugarefios involucrados en el juego y
organizar su recorrido utilizando el croquis, por ejemplo, para localizar la sala de
primeros auxilios.
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Otra propuesta para indagar el espacio geogréfico es trabajar a partir de imagenes
satelitales que ofrecen fotos del espacio que habitamos. Para esto, se puede consul-
tar el sitio Web llamado Google Earth, que permite visualizar imagenes satelitales
de cualquier punto del planeta. Su uso puede enriquecer el tratamiento de la inter-
pretacién de planos de espacios conocidos por los alumnos, simplemente ingresan-
do el nombre de la localidad que se desea explorar. Por ejemplo, las lineas que mar-
can las divisiones politicas o los paralelos y meridianos aparecen en algunos mapas
y en las fotos satelitales no. Asimismo, las imagenes que se visualizan en dicho pro-
grama permiten a los alumnos identificar las referencias del espacio que a ellos les
resultan conocidas y buscar nuevos lugares, orientdndose a partir de las mismas.

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

En el Segundo Ciclo proponemos continuar con lo planteado en Cuadernos
para el aula: Matematica 1, 2 y 3 en relacién con el estudio de las figuras y los
cuerpos geométricos. Esto es, profundizar el objetivo de brindar la oportunidad
a los alumnos de desarrollar practicas espaciales efectivas, como el plegado, la
medicién o la superposicién, cuando se plantean actividades de reproduccion,
descripcién, representacion y construccién de formas. El sentido de estas acti-
vidades es avanzar desde el reconocimiento perceptivo de las formas o desde el
uso implicito de una propiedad hacia la explicitacién de las propiedades de los
elementos de las figuras y de los cuerpos.

Este trabajo permite a los nifios aprender las primeras propiedades geomé-
tricas de las figuras y los cuerpos, pues estas comienzan a ser percibidas en el
transcurso de las tareas y pueden dar lugar a una reflexién posterior para reco-
nocerlas. Asimismo, da lugar a la incorporacién progresiva de un vocabulario
especificamente geométrico. Las propiedades pueden referirse tanto a los ele-
mentos que caracterizan las formas (por ejemplo, tener lados rectos o curvos,
tener o no una cara con forma de circulo) como a las relaciones entre ellos (por
ejemplo, tener por lo menos un par de lados congruentes, tener caras laterales
perpendiculares a las bases, etc.).

En 4° afo/grado, ademds de sistematizar algunas de las propiedades ya
exploradas durante el Primer Ciclo, recomendamos ampliar el universo de figu-
ras y cuerpos conocidos, por ejemplo, incluyendo diferentes clases de triangulos

' Se recomienda colocar el nombre Google Earth en un buscador y bajar el programa en forma
gratuita desde alguna de las paginas que alli apareceran.
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y diferentes clases de prismas rectos. También se pueden explorar nuevas pro-
piedades, como la igualdad de lados y la perpendicularidad o no de los mismos,
asociada o no a los angulos rectos.

En relacién con las situaciones en las que el alumno debe trabajar con figu-
ras, compardndolas, describiéndolas, copidndolas, clasificindolas o construyén-
dolas, se pueden proponer consignas que incluyan la composicién y descompo-
sicién de figuras conocidas para obtener otras, la utilizacién de diferentes mate-
riales', como papel de calcar, cartones, papeles blancos o cuadriculados, varillas
articuladas, hoja punteada, planchas de clavos, aumentando las ocasiones en
que se utilice como soporte la hoja blanca.

En la medida de lo posible, avanzaremos hacia la caracterizacién de una figu-
ra por sus propiedades (el rectangulo es un cuadrildtero con 4 dngulos rectos y
dos pares de lados iguales), considerando lo que tienen en comdn los diferen-
tes dibujos de la misma.

En cuanto al uso de instrumentos de geometria podemos proponer situacio-
nes que incluyan, ademds de la regla, ya conocida de afos anteriores, el com-
pas, para transportar segmentos o comprobar la congruencia de segmentos, y la
escuadra, para construir o comprobar la presencia de dngulos rectos.

En 4° afio/grado también esperamos promover un cambio en la forma de jus-
tificacion del trabajo. En este sentido, no solo aceptaremos argumentaciones
empiricas similares a las realizadas en el Primer Ciclo (comprobaciones o verifi-
caciones realizadas por superposicién o por plegado, etc.), sino que promovere-
mos que los alumnos comiencen a utilizar argumentaciones que incluyan las
propiedades que van conociendo. Por ejemplo, los chicos ya podrian asegurar
que al cortar un cuadrado por su diagonal quedan dos tridngulos isésceles, por-
que como el cuadrado tiene todos los lados iguales, entonces cada tridngulo
tiene dos lados iguales.

Los problemas geométricos que resuelvan los alumnos daran lugar a discutir
sobre distintos procedimientos de construccién, reconocer los usos posibles de
los instrumentos de geometrfa, comenzar a diferenciar y caracterizar figuras y
cuerpos geométricos por sus propiedades, y avanzar desde argumentaciones
empiricas hacia otras basadas en propiedades.

'" Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las representaciones” en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo’, de este Cuaderno.
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Plantear situaciones para comparar y describir figuras
y cuerpos geométricos

En 4° afo/grado las descripciones que los alumnos realicen al comparar figuras
o cuerpos permitiran explicitar propiedades y, eventualmente, dar lugar a las pri-
meras clasificaciones.

Cabe destacar aqui que no se trata de considerar la clasificacién como puer-
ta de entrada al conocimiento de los nombres y de los elementos de las figu-
ras y los cuerpos. En cambio, esta es una oportunidad para establecer relacio-
nes entre los diversos elementos de las figuras y de los cuerpos, y comenzar a
reconocer varias figuras de una misma clase. Por ejemplo, si se presenta a los
niflos un conjunto de cuadrados, rombos y rectdngulos podrén reconocer que
todos son cuadrilateros que tienen todos o algunos lados iguales, o si se les
presentan varios prismas, que todos son cuerpos cuyas caras laterales son rec-
tdngulos. Lo que interesa focalizar centralmente como contenido de ensefian-
za son las propiedades que caracterizan a cada una de las figuras y que las
diferencian de otras.

Un tipo de actividades que da lugar a la comparacién y a la descripcién de
figuras y cuerpos son aquellas en las que, dado un conjunto, hay que descubrir
cudl es la figura o el cuerpo que alguien pensé. Se trata de ir haciendo pregun-
tas que permitan ir descartando las figuras o los cuerpos que no son la o el pen-
sado. Este tipo de actividades se vienen proponiendo desde 2° afio/grado, pero
en 4° se puede complejizar la tarea solicitando que los chicos descubran el cuer-
po o la figura a partir del menor ndmero de preguntas. Si se solicita que las pre-
guntas que se hacen para adivinar se registren en forma escrita, es posible
luego trabajar intensamente sobre ellas. De este modo, podremos discutir con
los chicos qué preguntas resultan mas efectivas para el descarte y cudles son
claras, segun el modo de referirse a alguna de las caracteristicas de las figuras
o de cuerpos dados, y avanzar en el uso del vocabulario geométrico adecuado.

Otras actividades que podemos proponer para describir y/o comparar
cuerpos son aquellas en las que los chicos deben establecer relaciones entre
un conjunto de cuerpos y la forma de sus caras. Para esto, es necesario con-
seguir un conjunto de representaciones de cuerpos geométricos de madera
o de acrilico que puede haber en la escuela. De lo contrario, conseguiremos
cajitas de cartén con formas diferentes, por ejemplo las de remedios con
forma de prisma, de base cuadrada o rectangular; las de tabletas con forma
de cilindro, etcétera.
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Se trata de proponer a los nifios que fabriquen una “tapa con agujeros” para la
caja grande, de modo que todas las cajitas puedan pasar y quedar dentro. Para
esto, se colocan sobre el escritorio el conjunto de cajitas y una caja grande,
como las de zapatos, se organiza la clase en grupos y se reparte a cada uno una
hoja del mismo tamafio de la tapa de la caja grande. A continuacién se puede
dar una consigna como la siguiente, para que cada grupo trabaje solo:

* Dibujen en la hoja las formas de los agujeros que tenemos que hacer en
la tapa de la caja grande para que puedan pasar “justo” por ellos todas las
cajitas. Decidan si cada cajita puede pasar por uno o mas agujeros y expli-
quen por qué.

Al dibujar la forma de los agujeros, los chicos tendrén que anticipar lo que ocu-
rrirfa si tuvieran que hacer pasar las cajitas por los agujeros, considerando las
formas de las diferentes caras de los cuerpos y sus tamafios respectivos. Luego,
en una puesta en comun, se podré discutir sobre las formas y los tamafios de
los dibujos y las razones por las que los eligieron. Segun la coleccién de cajitas
o de cuerpos de la que se disponga, serfa posible descubrir que, por ejemplo, un
prisma de base cuadrada puede pasar por dos agujeros, uno de forma cuadra-
da y otro rectangular, pero un cubo sélo pasa por uno, y otro prisma rectangular
podria pasar por tres orificios.

Con el mismo propdsito de describir un cuerpo en funcién de las formas de
sus caras, podemos proponer otra actividad con el mismo conjunto de cajitas de
la actividad anterior. Se trata de asociar cada cuerpo con los dibujos del mismo,
realizados desde diferentes puntos de vista.

Para esto, podemos colocar en el centro de cada grupo de 4 o 5 chicos una
mesa con un cuerpo y dar una consigna como la siguiente: Cada uno tiene que
elegir la cara del cuerpo que tiene mds cerca y dibujarla desde su lugar. Luego,

137

EJE

Geometria
y Medida



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

138

Serie
Cuadernos para el aula

mostraremos las distintas imagenes de un mismo cuerpo al grupo de la clase
para que elijan el cuerpo dibujado en cada caso y expliciten desde qué lugar se
dibuj6é cada uno de los dibujos.

Para describir y/o comparar figuras, podemos proponer juegos en los que los
chicos necesiten reconocer figuras por la clase a la que pertenecen o por la
explicitaciéon de alguna de sus propiedades geométricas, dadas por las relacio-
nes entre sus elementos™. Por ejemplo:

“Figuras con propiedades”: identificar propiedades de las figuras.
Materiales: cartas con distintas figuras (distintos tridngulos y cuadrilateros) y
tarjetas con distintas propiedades (por ej.: tiene cuatro lados iguales, tiene
dos pares de lados iguales, tiene por lo menos dos angulos rectos, etc.).
Organizacion de la clase: se arman grupos de 4 alumnos cada uno.
Desarrollo: por cada grupo se colocan dos pilas, una con las cartas con figu-
ras y otra con tarjetas con propiedades en el centro de la mesa, boca abajo.
Por turno, cada jugador levanta una carta y una tarjeta y determina si la figu-
ra cumple o no con la propiedad. En el primer caso, se lleva la carta de la figu-
ra y coloca la tarjeta con la propiedad al final de la pila de tarjetas. En el
segundo caso, coloca ambas piezas al final de las pilas correspondientes.

A medida que se desarrollan las actividades de descripcién y comparacién, se
pueden ir registrando en afiches o en carpetas las caracteristicas necesarias y
suficientes que han permitido reconocer y describir los cuerpos y las figuras
sobre los que se ha trabajado.

Por ejemplo, si se ha trabajado con la construccién de “esqueletos” con vari-
llas y bolitas de plastilina para los cuerpos:

Cuerpos redondos: no se pueden armar con varillas, no tienen caras planas.

Cuerpos poliedros: si se pueden armar con varillas, tienen varias caras planas.

Prismas: tienen un par de caras paralelas e iguales.

Piramides: tienen varias caras iguales que se juntan en una punta.

Conos: no se pueden armar con varillas, tienen una punta (cdspide) y un circulo,

Cilindro: tienen dos caras planas y otra curva.

Para proponer una actividad de comparacion de semejanzas y diferen-
cias, es importante seleccionar los cuerpos segun las propiedades que desee-
mos trabajar. Por ejemplo, si apuntamos a la distincién de los poliedros y no

2 Recomendacion de lectura: véanse las propuestas de juegos de Chemello, G. (coord.),
Hanfling, M. y Machiunas, V. (2001), E/ juego como recurso para aprender. Juegos en
Matematica EGB 2. (Material para docentes y recortable para alumnos), Buenos Aires,
Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia, pags. 31 y 33.
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poliedros, y en cada caso nos proponemos distinguir los prismas de las pirami-
des; y los conos de los cilindros y de las esferas, entonces los cuerpos que
incluiremos serdn prismas rectos de diferentes bases, incluyendo un cubo, pira-
mides rectas de diferentes bases, un cono, un cilindro y una esfera.

Colocando en el centro del aula diferentes cuerpos, uno de cada clase, pode-
mos proponer consignas para resolver por grupos, por ejemplo:

* Agrupen los cuerpos por su parecido y expliquen por qué los juntaron de
esa manera.

« Si los agrupo de esta manera (el docente muestra determinada forma de
agruparlos), ;dénde ubicarfan este cuerpo? (muestra un cuerpo que no
estaba incluido en la coleccién anterior).

* 6Qué tendrian en cuenta para formar, con todos los cuerpos, solo dos gru-
pos de cuerpos?

Si los chicos han realizado actividades de construccién de cuerpos con varillas
y plastilina, como las propuestas en Cuadernos para el aula: Matemaética 3, es
probable que propongan criterios basados en tener o no aristas y en cuantas
aristas tienen; por ejemplo: Pusimos juntos los que se pueden armar con vari-
llas y los que no, o bien: Agrupamos los que se pueden armar con varillas por
el nimero de varillas que se necesitarian, etc. Si no han realizado este tipo de
actividades, seguramente podran utilizar criterios ligados a otros elementos,
como la forma de las caras: Algunas tienen partes planas y otras redondas, o
bien: Algunos terminan en punta (el cono y las pirdmides) y otros no.

En cualquier caso, una vez formados los grupos de cuerpos, puede ser interesan-
te organizar grupos de alumnos y darle a cada grupo dos o tres cuerpos, plantean-
do como consigna Para cada cuerpo, en qué grupo los incorporarian y por qué.

Ambas actividades permiten organizar una puesta en comdn, donde los chi-
cos expliciten las propiedades que dan lugar a los grupos formados, comparen
los elementos incluidos en los grupos en cada caso, y discutan si un mismo
cuerpo puede pertenecer a més de uno de los grupos ya formados.

Plantear situaciones para construir figuras y armar cuerpos con
distintos procedimientos

A continuacién, presentamos una secuencia de actividades para trabajar sobre
la construcciéon de cuerpos y su reconocimiento a partir de sus patrones o
desarrollos planos. Se trata, para este afio, de los cuerpos geométricos denomi-
nados prismas de bases rectangulares y triangulares.
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Secuencia sobre prismas y desarrollos planos: “Armando y desarmando cajas”

Esta secuencia de actividades es una continuaciéon de la planteada en
Cuadernos para el aula: Matematica 3, “Forrando cajas”. Es necesario aclarar
que si en 3¢ aflo/grado no se ha realizado un trabajo equivalente al alli plante-
ado, es conveniente hacerlo antes de realizar la secuencia aqui propuesta.

Actividad 1

Organizacion del grupo: se divide la clase en cuatro o cinco grupos.
Materiales: a cada grupo se le entrega cartulina, cinta adhesiva, tijera. Sobre
el escritorio se coloca un cubo de 6 cm de arista y un prisma de base cua-
drada de 6 x 6 x 9 cm, construidos ambos con cartulina.

Desarrollo: el docente plantea a los chicos que tienen que construir los mis-
mos cuerpos en cartulina, pero tratando de tener que pegar lo menos posi-
ble y de usar poca cinta adhesiva, porque deforma el cuerpo.

Es muy probable que los chicos recorten las cuatro caras unidas y las dos bases por
separado. En este caso, intervendremos en los grupos para ayudarlos a pensar una
forma que exija utilizar menos cinta adhesiva, hasta que surjan los desarrollos planos.

Una vez que los grupos han logrado construir los cuerpos, realizamos una
puesta en comun para la que cada grupo desarma el cuerpo construido, mos-
trando su desarrollo plano. Estos, asi desarmados, se pegan sobre afiches bajo
el titulo “Desarrollos planos del cubo” y “Desarrollos planos de un prisma de base
cuadrada’, respectivamente. En el intercambio, se discute sobre las semejanzas
y las diferencias de los patrones obtenidos. Por ejemplo, los nifios podran expli-
citar: Estos dos estan formados por 6 cuadrados iguales, 4 forman una tira y
los otros estan unidos de forma distinta.

Esta actividad permite volver a poner en juego el reconocimiento del nimero y
la forma de las caras de algunos prismas, asi como comenzar a construir la
nocion de desarrollo plano de prismas de base rectangular.
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Actividad 2"
Se organiza la clase en parejas y se les plantea el siguiente problema:

* Para armar una caja de tapas rectangulares, se quiere hacer un ensambla-
do plegando y pegando. Las medidas de sus aristas deben ser: 3,5 cm, 6 cm
y 4,5 cm. Para hacerlo, ya se ensamblaron dos caras laterales asf:

* Propongan una forma de completar el desarrollo plano con las caras que
faltan y dibujen la tapa de la caja.

A continuacién, se indican los desarrollos que pueden aparecer. Los que surjan
espontaneamente del grupo, se recortan y se pegan en la pizarra, y aquellos que
no surjan de los alumnos los agregaremos, aclarando que fueron realizados por
otros nifios.

'® Basada en actividades propuestas en Colomb, J. y Perrot, G. (1984), Math HEBDO CM1, Paris,
Classiques Hachette.

141

EJE

Geometria
y Medida



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

142

Serie
Cuadernos para el aula

Se propone, entonces, el debate sobre cuéles son los desarrollos planos que
permiten armar una caja. Para resolver esta actividad, los chicos hacen anticipa-
ciones acerca de la forma de ensamble de las caras de un prisma y solo estard
permitido armar efectivamente la caja en aquellos casos en que el grupo no se
convence mediante argumentos.

Actividad 3

Materiales: doce cubos de 4 x 4 x 4 cm. Seis de cartulina blanca y seis con dos
caras azules, dos rojas y dos blancas. Los colores se combinan de diferentes for-
mas, de tal modo que los 6 cubos sean distintos. Por ejemplo, uno de los cubos
tiene las dos caras azules opuestas, las amarillas opuestas y las blancas opues-
tas; en cambio, otro no tiene ningun par de caras opuestas del mismo color.
Organizacion de la clase: se divide la clase en un nimero par de grupos. A su vez,
cada grupo se vuelve a subdividir en dos subgrupos entre los cuales se va a plan-
tear una situacién de comunicacién. Es conveniente que cada subgrupo tenga
entre 2 y 3 participantes. A cada subgrupo se le entrega un cubo blanco y otro
con caras coloreadas, que el subgrupo pareja no debe ver. La consigna podria ser:
Cada subgrupo debe enviar un desarrollo del cubo que permita al sub-
grupo pareja pintar el cubo blanco igual al cubo de colores que ustedes
tienen. Cuando cada subgrupo envid el dibujo y pinté su cubo a partir
del dibujo recibido, pueden reunirse y verificar si el cubo que han pintado
es el mismo que el de su pareja.

La realizacién de esta actividad permite plantear anticipaciones y discutir funda-
mentalmente sobre la organizacién de las caras de un cubo. Por ser un cubo, no
es posible apoyarse en la forma de las caras para informar sobre la organizacién,
lo que obliga a controlar cémo se uniran las caras al conformar el cubo.

Las actividades siguientes, si bien no forman parte de la secuencia, se pue-
den presentar una vez realizada la misma, para que los chicos resuelvan indivi-
dualmente, poniendo en juego los conocimientos adquiridos a partir de lo que
trabajaron en la secuencia.

* Natalia hace una caja decorada ‘k
con dibujos iguales en las caras -
laterales. La tapa y la base las deja
en blanco. Para armar la caja, reali-
za el desarrollo plano, como se
muestra a continuacién. Completa
el decorado.
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* Sabiendo que con algunos de estos dibujos no se pueden armar cuerpos,
responde.

a) ¢ Con cuéles no se puede y por qué?

b) ;Qué cuerpos de los que hay en la caja de materiales se pueden armar
con los que si son desarrollos planos?

4+ I by by

* ;Con cuéles de estos desarrollos planos podrias armar un dado? En los
que sea posible, marca como quedarfan distribuidos los puntos que corres-
ponden a cada cara teniendo en cuenta que las caras opuestas suman 7.

.
HENNE DNNE SN
HE L

Con respecto a la construccion de figuras, podemos continuar proponiendo
situaciones donde se dan diferentes informaciones sobre la figura que se
quiere construir.

Por ejemplo, es posible proponer, como en 3* afio/grado, la reproduccién de
una figura dada, pero en este grado incluiremos figuras mas complejas, cambian-
do el tipo de papel y agregando el uso de instrumentos de geometria no utiliza-
dos en el afio/grado anterior. La idea es que estos cambios permitan avanzar en
la identificacion de nuevas propiedades y en los procedimientos de construccion.

En 4° ano/grado proponemos que las actividades de reproduccion incluyan
circunferencias, cuadrilateros y triangulos. Al dar la consigna, solo ofreceremos
el dibujo que se tiene que reproducir, sin agregar informacién extra y, después
de que los chicos hicieron la copia o reproduccién de la figura, promoveremos la
discusién acerca de qué informacién tuvieron en cuenta para hacerlo.

Tanto para el caso de completar guardas, en las que debe copiar varias veces
el mismo modelo, como en el caso de copiarlo una dnica vez, podemos propo-
ner la actividad elegida en funcién de la necesidad de dibujar, por ejemplo, guar-
das, distintivos, logos o carteles.
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La necesidad de dibujar guardas puede surgir de la intervencién en un proyec-
to de toda la escuela, como una competencia deportiva, una Feria de Ciencias
u otras actividades.

Asimismo, se podran explorar los motivos de las guardas elaboradas por dis-
tintos pueblos indigenas en mantas y vasijas, analizando las figuras que inter-
vienen, articulando el trabajo matematico con el de Educacion Artistica.

Por ejemplo:

* Continua cada una de las siguientes guardas hasta completarlas.

Figura A

Figura B

La reflexién sobre el completamiento de la guarda de la figura A permite discu-
tir sobre la igualdad de las circunferencias por su radio y las posiciones de las
mismas por sus centros. En tanto que la guarda de la figura B propicia la discu-
sién sobre la caracterizacion de los cuadrilateros por los angulos rectos, la igual-
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dad de los lados, la construccién de ciertas figuras a partir de la determinacién
de los puntos medios y la construcciéon de dngulos rectos, y de la mitad de un
recto sobre una hoja cuadriculada.

La siguiente es otra actividad de copia que puede resultar interesante, pues
los chicos podran reconocer que, en ciertas figuras, es posible trazar lineas adi-
cionales para facilitar la construccién, descomponiéndola en otras para las que
ya se conoce algun procedimiento.

De este modo, se estard agregando informacién a la proporcionada inicial-
mente, pero sin que esto cambie la figura que resulta.

* Copia los siguientes dibujos en una hoja lisa, utilizando compés, una regla
sin nimeros y la “escuadra casera”. ; Cuél te resulté mas sencilla? ;Por qué?

Figura C1 Figura C2

Estas reproducciones permiten discutir acerca de cémo transportar segmentos
con compds y cémo transportar ciertos angulos con la “escuadra casera’, en par-
ticular si la abertura es de 45° (1/2 recto). La escuadra casera, tal como se
explicé en el Cuaderno para el aula 3, se obtiene haciendo dos dobleces en un
papel: doblando primero de cualquier modo para marcar una linea y luego
haciendo coincidir los bordes determinados por la linea. También se podréa dis-
cutir sobre las propiedades de las figuras que componen cada modelo, los angu-
los rectos o no y la igualdad o desigualdad de los lados. Al finalizar la copia de
ambas figuras se podré discutir también sobre por qué la segunda resulté mas
facil que la primera concluyendo que, en algunos casos, puede ser conveniente
trazar ciertas lineas adicionales que facilitan la copia.

Otras actividades que permiten construir figuras son aquellas en las que la
informacién se da en un texto escrito. En el ejemplo siguiente, se da la condi-
cién que debe cumplir la figura a construir en relacién con otra.
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* En el geoplano o plancha de clavos.

a) Arm& un tridngulo que con solo un movimiento de la gomita se forme un
cuadrado.

¢;Coémo es ese tridngulo?

b) Carlitos dice que él lo hizo con un tridngulo, pero no le salié. ;Qué le
pudo haber pasado?

* En la hoja punteada:

a) Juan dibujé un triangulo con vértices A, B, y C en una hoja de manera
que al agregar un cuarto punto D, pudo unir los cuatro puntos y formé un
cuadrado. ;Cémo puso los puntos?

b) ¢Es posible hacerlo con cualquier tridngulo? ;Por qué?

También es posible proponer actividades de construccién de figuras en las que
hay que partir de otras figuras. Por ejemplo, armar cuadrados a partir de un
patrén con angulos rectos o a partir de tridngulos:

* Usando varias figuras como la dibujada:
a) 4Es posible armar un cuadrado de 4 x 4 cuadraditos?
b) ;Y un cuadrado de 6 x 6 cuadraditos?

* Con tridangulos como los siguientes:

a) Marca con una cruz los tridngulos con los que podés armar cuadrados y
explica por qué los marcaste.

b) Verifica tu respuesta calcando y recortando la cantidad de tridngulos que
necesites para armar los cuadrados.
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Al resolver estas propuestas, los chicos tendran que “usar” las propiedades de
las figuras utilizadas. En la puesta comdn o al justificar las respuestas, es proba-
ble que dichas propiedades sean explicitadas, por ejemplo: Necesito juntar dos
triangulos isésceles para obtener los cuatro lados iguales del cuadrado, o
bien: Los triangulos tienen que tener un angulo recto.

Secuencia sobre propiedades de triangulos y cuadrilateros:
“Armando y desarmando figuras”

Otra posibilidad es que propongamos la obtencién de tridngulos a partir de dife-
rentes cuadrildteros y nuevos cuadrilateros a partir de tridangulos. Para ello,
podemos plantear una secuencia de actividades como la siguiente.

Actividad 1

Se entrega a cada grupo de alumnos una hoja en la que se ha dibujado un
rectangulo de 6 cm por 10 cm, un cuadrado de 6 cm por 6 cm y un rombo
con diagonales de 10y 6 cm.

<>

Luego, presentaremos una consigna como la siguiente:
Propongan formas de recortar cada cuadrilatero en dos triangulos iguales.

Una vez realizada esta tarea, tendremos que discutir con toda la clase cémo justifi-
car las propuestas y aceptarlas como vélidas, es decir, comprobar que en los dos pri-
meros casos hay una Unica posibilidad: al cortar el rectangulo o el cuadrado por cual-
quiera de sus dos diagonales, se obtienen triangulos iguales, y que con el rombo se
pueden obtener dos tipos de tridngulos: al cortar el rombo por una diagonal, se obtie-
nen tridangulos distintos a los que quedan formados si se cortan por la otra diagonal.

Actividad 2

Se propone copiar varias veces los cuadrilateros y recortar en cada caso,
como se ha propuesto en la actividad anterior, con el fin de preparar el
material para resolver la siguiente consigna:

* Con los triangulos obtenidos de la actividad anterior arma diferentes
cuadrilateros, uniendo dos de ellos.
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Los chicos podran armar, entre otros, cuadrilateros como los siguientes:

En este caso, la justificacién que hagan los chicos del tipo de cuadriléteros que
se obtienen podra relacionarse con la congruencia o no de lados, la presencia de
angulos rectos, etcétera.

Actividad 3

Podemos plantear que agrupen las distintas figuras obtenidas, teniendo en
cuenta algunas caracteristicas comunes de sus elementos (lados iguales,
un angulo recto, etc.) y que mencionen las relaciones que se puedan esta-
blecer entre sus elementos (solo un par de lados paralelos, lados consecuti-
vos iguales, etcétera).

En esta actividad, al discutir las agrupaciones producidas por los chicos, es posi-
ble avanzar sobre la diferenciacién entre dibujo y figura. En efecto, si bien la
tarea de agrupar se plantea sobre dibujos particulares de los cuadrilateros obte-
nidos por ellos, en la puesta en comin se podria preguntar si se pueden hacer
otros dibujos de las mismas clases, pero distintos de los que ya se tienen. Es
decir, que conserven las propiedades, pero que no puedan superponerse con los
anteriores, por ejemplo rectangulos con otras medidas de sus lados.

Los conocimientos trabajados en las tres actividades anteriores podrén ser
utilizados por los chicos nuevamente para, esta vez, elaborar un mensaje, como
se propone en esta actividad.
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Actividad 4

Los chicos deberan seleccionar cudl es la informacién “necesaria” (que no
puede faltar) para dar la descripcién de una figura y, por lo tanto, cuél o
cudles son las propiedades que la caracterizan. La consigna podrfa ser:
Elegi uno de los cuadrilateros o triangulos que armaste y elabora un
mensaje que permita que otro companero arme la misma figura.

El trabajo planteado en la secuencia anterior de anticipar y realizar la descompo-
sicién y composicién de los cuadriléteros en triangulos, relacionando las clases de
triangulos con las clases de cuadrilateros, permite reconocer las propiedades de
angulos y lados que identifican a las diferentes clases de cuadrilateros. Ademas,
prepara el camino para que, mds adelante, reconozcan los cuadrilateros también
por sus diagonales. Dividir convenientemente una figura en tridngulos permitira, a
futuro, resolver muchisimos problemas geométricos, por ejemplo justificar propie-
dades de una figura utilizando las propiedades de los tridngulos.

También es interesante que planteemos actividades donde se da informacién
que permite construir varias figuras, indagando luego sobre la informacién que
es necesario agregar para que la construccién dé lugar a una Unica figura. Por
ejemplo, podemos proponer la construccién de tridangulos y cuadrilateros con
varillas, dando informacion sobre sus lados.

Para ello, es posible trabajar con sorbetes y pequefias bolitas de plastilina o
con varillas de cartulina agujereadas en las puntas, de tal forma que permitan
articularse con ganchitos mariposa. Las varillas pueden ser de 10 cm, 15 cm,
5 cmy 20 cm, y se arman varias de cada una de las longitudes. Cada grupo de
alumnos tiene un juego de varillas como el descrito y se proponen diferentes
consignas, por ejemplo:

* Construyan cuadrilateros con cuatro varillas iguales.

a) 4 Qué cuadrilateros obtienen? ;Por qué?

b) Si arman un cuadrilatero con cuatro varillas iguales, ;qué tendrfan que
hacer para asegurar que sea un cuadrado?

c) ;,Qué varillas elegirfan para armar un rectangulo?

d) 4 Es suficiente elegir las varillas para que la construccién que se obtiene
sea un rectangulo? ;Por qué?

* Armen distintos triangulos isésceles.

a) ;,Qué tienen de diferente entre si?

b) ¢ Es cierto que siempre con tres varillas se puede armar un tridngulo?
¢ Por qué?
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La discusién sobre las respuestas dadas a las preguntas b), ¢) y d) permite hacer
hincapié sobre las propiedades que son comunes a dos tipos de cuadrilateros
(rombo y cuadrado en un caso, rectangulo y paralelogramo propiamente dicho,
en el otro) y las que los diferencian. En cuanto a las preguntas de la consigna
sobre las propiedades de los tridangulos, ademds de focalizar los diferentes tipos
de triangulos isésceles, comienzan a plantear el estudio de la posibilidad de
construccién de un triangulo a partir de tres segmentos.

En el desarrollo de las actividades de construccién propuestas sugerimos':
 propiciar la anticipacién de las acciones, justificar el resultado de las accio-
nes por argumentos y luego verificar con la accién efectiva, o sea construyendo;
o luego de describir, cuando sea pertinente, los pasos seguidos para construir
o armar la figura, identificar los procedimiento més seguros, los mas econémi-
cos, es decir, aquellos que se realizan con menos pasos;

« solicitar que justifiquen por qué pueden asegurar que han obtenido tal o
cual figura;

o realizar las descripciones obtenidas en forma oral y/o escrita, remarcando el
uso del vocabulario geométrico adecuado y, en el caso del registro escrito, la
necesidad de nombrar a las figuras por sus vértices.

Presentamos ahora otras actividades del mismo tipo que la actividad 4 de la
secuencia anterior, en las que, como hemos planteado, se pone en juego cuéles
son los datos necesarios para construir una figura cuando se trata de interpre-
tar y producir instrucciones. Por ejemplo:

* Seguf las instrucciones utilizando compds, escuadra y regla:

1) Traz& un cuadrado ABCD de 3 cm de lado.

9) Traza una circunferencia de 3 cm de lado con centro en A.

3) Repeti el paso 2 con centro en B, en C y en D.

4) Marcé los puntos de interseccién de las circunferencias que son exterio-
res al cuadrado.

5) Unf esos puntos.

En este caso, la tarea consiste en interpretar cada uno de los pasos de la cons-
truccién y ejecutarlos. También sera interesante discutir con los chicos si es
posible o no asegurar qué tipo de figura se obtiene al unir los puntos.

'* Recomendacion de lectura: véase el apartado “La gestidn de la clase”, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Otro ejemplo es el siguiente:

* Escribf las instrucciones para que un companero logre realizar la siguiente
figura, formada por dos cuadrados.

Esta actividad puede dar lugar a diferentes procedimientos de construccién,
segun cudles sean las propiedades que se consideren y los instrumentos que se
utilicen. Por ejemplo, se podria comenzar construyendo el cuadrado grande con
regla graduada y escuadra, considerando que sus lados son congruentes y sus
angulos rectos. Para obtener los vértices del cuadrado chico hay que marcar los
puntos medios de los lados del cuadrado grande, midiendo con la regla gradua-
da, o tomando con el compas una medida igual a la mitad, y marcar arcos sobre
los lados con centro en cada vértice. Por otra parte, a fin de mejorar la claridad
y la precisién del mensaje, se podra discutir sobre la conveniencia de nombrar
con letras los vértices de los cuadrados.

La medicion de los lados de las figuras, asi como la de la amplitud de los angu-
los en las construcciones, tiene el sentido de obtener dibujos de figuras que
puedan superponerse, pero basicamente la idea es que los dibujos represen-
ten las propiedades geométricas que se piensan. Si el propdsito es hacer hin-
capié en la precision de las mediciones, se podria plantear un mayor ajuste
entre la figura a construir y la efectivamente construida.

Plantear situaciones para sistematizar propiedades de las figuras
y los cuerpos

A partir de las actividades anteriores es posible registrar, en carpetas y afiches, las
descripciones, las justificaciones, las conclusiones, etc. relacionadas con las propie-
dades de las figuras y los cuerpos que estamos estudiando. Estas propiedades
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pudieron funcionar como definiciones implicitas o tal vez han sido presentadas infor-
malmente en las diferentes conclusiones y cierres realizados en el Primer Ciclo, pero
a partir de 4° afio/grado es necesario comenzar a formalizarlas y sistematizarlas. Si
bien este trabajo es el que se viene haciendo cuando se realizan los registros corres-
pondientes, hay situaciones de ensefianza que hacen hincapié en este aspecto.

Las actividades que presentamos a continuacién tienen en comdn que aluden al
uso explicito de las propiedades que definen los cuerpos y las figuras que estamos
estudiando. En algunos casos, estas propiedades se utilizaran para justificar la verdad
o falsedad de ciertas afirmaciones.” En otros casos, las propiedades se emplean para
identificar y definir una figura o un cuerpo determinado. Los registros de las conclu-
siones realizados en las actividades anteriores podrian usarse tanto para resolver las
actividades como para, una vez finalizada cada actividad, comparar las respuestas.

Para la realizacién de la primera consigna de la siguiente actividad, podemos
presentar, sobre el escritorio, por ejemplo una piramide de base cuadrada, otra
de base triangular, un cilindro y dos prismas de base diferente.

* Elegf un cuerpo de los que estan colocados sobre el escritorio.

a) escribi cuéles de los siguientes datos corresponden al cuerpo geométrico
que elegiste. Agrega otros datos que correspondan.

- Tiene cuatro caras.

- Algunas caras son triangulos.

- Tiene cinco vértices.

- Tiene cinco aristas.

- Una cara es un circulo.

b) Entregd tu escrito a un compafiero y comprobé si a partir de esos datos
¢l selecciona el mismo cuerpo.

* Discuti con un compafiero si las siguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas.

- Los cuadrados tienen cuatro angulos rectos.

- Con cuatro varillas iguales puedo construir un cuadrado.

- Con tres varillas puede pasar que no pueda armar un tridngulo.

- Con tres varillas distintas puedo armar un rectangulo.

- Hay cuerpos que no tienen aristas.

- Un prisma puede tener cuatro caras que son triangulos.

'® Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las situaciones de ensefianza’, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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* Contesta por escrito a las siguientes preguntas.

a) 4Hay cuerpos que tienen todas sus caras triangulares? ; Cudles?
b) sHay cuerpos que tienen todas sus caras cuadradas ;Cuédles?
c) ¢ Qué cuerpo tiene cuatro vértices? ;Y cinco? ;Y seis?

* Escribi qué tienen en comun y qué tienen de diferente los siguientes
pares de figuras y/o cuerpos.

oo [
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Para resolver las propuestas presentadas en los apartados anteriores, “Plantear
situaciones para comparar y describir figuras y cuerpos geométricos” y “Plantear
situaciones para construir figuras y armar cuerpos con distintos procedimientos’,
los alumnos tienen que reconocer y usar las propiedades de las figuras y de los
cuerpos. Por eso, es muy importante que alternemos este trabajo con propuestas
en las que el propédsito sea sistematizar algunas de las propiedades utilizadas.

Estas actividades pueden requerir de los alumnos que seleccionen datos, juz-
guen la veracidad de afirmaciones, respondan a preguntas o bien determinen
semejanzas y diferencias. En la puesta comin de las producciones, los chicos
podrian argumentar sobre la validez de las mismas, y esto dara lugar a que nece-
siten usar un vocabulario especifico para facilitar la comunicacién.

Para medir y calcular medidas

El estudio de las magnitudes y de su medicién ha constituido y constituye una
parte imprescindible del programa de los primeros afos de la escolaridad, funda-
mentalmente por la necesidad y el reconocimiento que tiene la practica de la medi-
da como conocimiento de base para el desenvolvimiento social de los sujetos.
Generalmente, el aprendizaje de estos conceptos se identifica con el dominio
y conocimiento de los distintos sistemas de unidades que componen el Sistema
Métrico Decimal y los propdsitos de su ensefianza se consideran alcanzados
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cuando los alumnos pueden efectuar pasajes de una unidad a otra con rapidez
y seguridad. Sin embargo, a pesar del tiempo y de la dedicacién que habitual-
mente se invierten en estas tareas, es bastante frecuente encontrar nifos con
escolaridad avanzada, y también muchos adultos, con importantes dificultades
en relacion con estas nociones y, aun mas, con poco o ninguin sentido de la esti-
macion en relacién con las mismas.

Medir es un acto complejo y dificil que responde a la necesidad de cuantifi-
car ciertos atributos de los objetos y de las formas. Muchos de los problemas
vinculados con la medicién contribuyen a dar sentido a los nimeros racionales
y funcionan como articuladores entre la aritmética y la geometria.

Pero también existe una problematica especifica que la escuela debe tratar,
puesto que “Comprender la medida implica comprender el proceso de medir, la
inexactitud de los resultados, el concepto de error de medicidn y a qué puede
ser atribuible, y la importancia en la seleccién de la unidad y del instrumento
adecuado para lograr la precisién requerida por la situacion planteada.®

En el Segundo Ciclo, la idea es seguir enfrentando a los nifios con problemas
reales de medicién para ayudarlos a construir una representacion interna del
significado de cada una de las magnitudes que se estudian y elaborar una apre-
ciacién de los diferentes 6rdenes de cada magnitud (por ejemplo, ;Cudnto es
1m, 1kg, 11, etc.?).

Estos problemas nos dan la oportunidad para debatir en el aula sobre el uso
de los sentidos para determinar medidas o compararlas; el cardcter de la unidad
de medida y la importancia de su determinacién, ya que medir es comparar con
una unidad, por lo tanto el resultado de la medicién depende de la unidad elegi-
da; los errores cometidos en la medicién debido a los procedimientos emplea-
dos o a la eleccién de la unidad; la imposibilidad de realizar mediciones exactas,
pero la posibilidad de avanzar en la precisién de la medida; el funcionamiento del
instrumento de medicién y su adecuacion al objeto a medir; los errores de apre-
ciacién de las cantidades; el rol de la aproximacién y el encuadramiento segun
el tipo de medida y el uso que de ella se haga; los cambios de unidades y la rela-
cién que existe entre las transformaciones de la unidad y las medidas corres-
pondientes. Cabe recordar que si la unidad usada es la mitad que la usada ante-
riormente, la medida serd el doble; y si el mismo objeto mide, con una cierta uni-
dad, una cantidad determinada y con otra unidad la tercera parte, es porque esta
segunda unidad es tres veces mayor que la primera.

'® Bressan, A. (coordinadora) (1995), Contenidos Bésicos Comunes para la Educacién General
Bésica, Buenos Aires, Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion.
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Estos problemas también brindan la posibilidad de efectuar célculos simples de
medidas y expresar el resultado de una medicién de un célculo o de una estimacion
de manera apropiada, es decir habra que emplear unidades adecuadas y, segun el
caso, utilizar una expresiéon compuesta, una escritura racional o un encuadramiento.

En las siguientes propuestas, se desarrollaran ejemplos para el tratamiento
de las medidas de peso, capacidad, longitud y tiempo."”

Plantear situaciones para estimar, medir y expresar cantidades

Las situaciones de estimacién, muchas veces, permiten resolver un problema de
medida cuando solo involucra comparaciones cualitativas o cuando no se requie-
re de demasiada precisién. En muchas oportunidades, no se necesita conocer de
manera precisa la medida de un objeto, basta con dar encuadres (esta entre tanto
y tanto) o aproximaciones (alrededor de). Pero esta tarea requiere, para su desa-
rrollo, practicas de estimacion en las que el error cometido vaya disminuyendo a
la vez que se conforma un repertorio de distintos referentes.

Otras situaciones sélo exigen poner en funcionamiento procedimientos de
comparacion directa entre objetos para ordenarlos segin una magnitud. Por
ejemplo, si los chicos no se dan cuenta, con la mirada, cual de dos recipientes
tiene mayor capacidad, pueden responder el interrogante con solo verter el
contenido de uno en el otro y analizar si sobra o falta. Pero si deben respon-
der cuanto, mas o menos, contiene uno en relacién con el otro, el acto de
medir se vuelve necesario. Si sopesando no pueden darse cuenta de cudl de
dos objetos es el mas pesado, la balanza de platillos puede resolver el proble-
ma.., pero no podréan responder: ;qué diferencia de peso guardan? Esto exi-
girfa incorporar y usar pesas, es decir, cuantificar el peso de los objetos.
También hay oportunidades en las que no es posible realizar comparaciones direc-
tas a causa de la lejania de los objetos. En este caso, se impone el uso de objetos
que actlden como intermediarios o el uso de unidades e instrumentos de medicién.

Las situaciones que se describen a continuacién buscan promover el andlisis
sobre la eleccion de la unidad, el caracter arbitrario o no de la misma, su ade-
cuacion al objeto que se desea medir y el grado de precisiéon con que se realiza
la_medicién. También permiten establecer relaciones entre las unidades utiliza-
das y las medidas obtenidas.

7 Recomendacion de lectura: para consultar actividades sobre ensefianza de la medida ver
Ponce, H. (2000) Cap. 1y 2 en Ensenar y aprender Matemética. Propuestas para el Segundo
Ciclo, Buenos Aires, Novedades Educativas.
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Dentro del repertorio de actividades de medicién efectiva que se realizan en
las aulas no es frecuente que se incluyan situaciones que involucren la compara-
cion de pesos, ya que no siempre se cuenta con una balanza. Tradicionalmente,
en la escuela primaria se realizan algunas comparaciones cualitativas y medicio-
nes con unidades no convencionales para la longitud. En tanto que el estudio de
la capacidad y el peso se abordan, muchas veces, desde propuestas que no
ponen en juego las mediciones efectivas. Sin embargo, y a pesar de alguna com-
plejidad en la gestién de la clase, es interesante incluir algunas experiencias al
respecto, puesto que haber realizado anticipaciones y comprobaciones efectivas
para la longitud no es suficiente para extender lo aprendido a otras magnitudes.

Por otra parte, muchas veces se inicia el trabajo con el uso de unidades no
convencionales, intentando recuperar de algin modo el proceso histérico, pero
se descuida que los nifios ya conocen y usan las unidades convencionales. En
este sentido, y si bien es importante diferenciar los distintos tipos de unidades,
es importante que presentemos situaciones donde se requiera realizar medicio-
nes, evaluar con qué instrumentos se cuenta y cudl es el tipo de informacién
que puede obtenerse.

Por ejemplo, en algunos textos escolares se propone, para el caso de la lon-
gitud, medir el largo del banco o de un libro, usando gomas o ldpices con el
propdsito de descubrir que las medidas obtenidas son distintas y la convencién
resulta necesaria. En este caso, cabria preguntarnos, ;cuél es la verosimilitud de
esa situacion? ; Quién necesita ese dato? ; Para qué?

Si, en cambio, se trata de determinar si en el patio o el terreno de la escuela
es posible delimitar una cancha para realizar un deporte, cabria la necesidad de
realizar algunas mediciones para analizar si se pueden respetar las medidas que
figuran en los reglamentos.

En este caso, una vez que los alumnos se encuentren frente al problema de
medir, es posible que recurran espontdneamente al uso de una cinta métrica, que
tal vez conozcan por el uso social. Si esto es asi, convendria realizar las medicio-
nes avanzando sobre las dificultades que se produzcan con el uso del instrumen-
to y luego se podrfa discutir cémo se hubiera podido resolver el problema si no
hubieran tenido ese instrumento, aportando incluso alguna informacién histérica
acerca de unidades, como el codo, el pie, la legua, la vara, etcétera.

Otra posibilidad es que no se cuente con los instrumentos necesarios o se des-
conozca su uso, y entonces el conjunto de la clase, con nuestra ayuda, decidira
cémo resolver el problema.
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Segun las experiencias cotidianas de los nifios, y de las practicas habituales
en sus comunidades, sera importante recuperar los contextos'™ en los que se
usan balanzas o recipientes para medir capacidades. Visitar una verduleria, una
farmacia, un correo, un corralén de materiales o una veterinaria permitira tomar
contacto con su uso, si es que este no fuera conocido por los nifios.

En ambientes urbanos, es frecuente que los chicos conozcan, por ejemplo, las
balanzas digitales que se usan en las fiambrerfas o en los supermercados, ins-
trumento cuyo uso resulta dificil de relacionar con las comparaciones cualitati-
vas que se pueden hacer sopesando elementos. Ademds, esas balanzas, a dife-
rencia de las de dos platillos que comparan masas, funcionan como dinaméme-
tros, comparando un peso con una escala graduada. Cualquiera sea el caso, es
importante recuperar los conocimientos disponibles de los nifios para determi-
nar cémo avanzar en la comprension del proceso de medir.

A continuacion, presentamos una secuencia de actividades para el tratamien-
to del peso. Para desarrollarla, se requiere contar con una balanza de platillos,
pesas y una balanza de cocina. Las pesas se pueden reemplazar por paquetes de
alimentos u otros productos en los que figure el peso y, eventualmente, se po-
drian fabricar la balanza de platillos y las pesas dentro un proyecto mas amplio.

El envio de paquetes por correo, por ejemplo, ofrece un contexto en el que
tiene sentido estimar el peso de lo que se quiere enviar para anticipar entre qué
valores podria encontrarse lo que hay que pagar cuando se conoce la tarifa.
Contar con esta informacién permitiria agregar otros problemas a esta secuen-
cia, dando sentido a la necesidad de estimar y de medir.

Secuencia para estimar y pesar objetos: “Sopesando y pesando”

Para realizar las actividades de esta secuencia se necesitan objetos de peso,
forma y volumen diferentes y una balanza de platillos. Si se utiliza el ejemplo del
envio postal, podriamos usar, por ejemplo, distintas cajas que, con dimensiones
mas o menos similares, contengan objetos de distintos materiales. En otro caso,
se podrian usar paquetes de alimentos, bolsas con distintas cantidades de fru-
tas, tornillos, etcétera.

'* Recomendacion de lectura: véase el apartado “Los contextos’, en “Ensefiar Matemética en el
Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Actividad 1

Propondremos a los nifios que realicen una primera estimacion acerca del
peso de los paquetes y que registren sus anticipaciones acerca de, por
ejemplo, cudl serd el mas caro para enviar por correo, sabiendo que en la
tarifa se considera el peso y dimensiones del paquete. Para continuar, los
alumnos haran una segunda estimacién sopesando los objetos con sus
manos y luego, entre todos, determinaran cuél es el mas pesado, usando
una balanza de platillos. Es posible ordenar los datos en una tabla para
luego analizar las diferencias entre los valores obtenidos, discutir sobre las
posibles causas de los diferentes resultados y registrar las conclusiones a
las que se arribe.

Actividad 2

Se necesita una balanza de platillos, pesas de 500 g, 200 g, 100 g, 100 g,
50 g, 20 g, 20 g, 10 g con etiquetas que indican de manera legible su valor
y distintos paquetes de distintos pesos. También es posible incluir pesas
con denominaciones fraccionarias para evaluar, por ejemplo, la equivalencia
1/2 kg =500 g.

En primer lugar, escribiremos en el pizarrén los valores de las pesas, luego
pondremos en uno de los platillos la pesa de 500 g, al tiempo que pregun-
taremos si es posible equilibrar la balanza usando las pesas disponibles.
Esto se repite con otras pesas, como la de 200 g, de 50 g, etcétera.

A continuacién, propondremos pesar distintos paquetes. Para complejizar la
situacién, promoviendo el intercambio de pesas por otras equivalentes, es
conveniente proponer que indiquen el peso de otro objeto mas el peso de
un paquete. El peso de este objeto tendrd que ser superior a 1kg y juntos
deben pesar menos de 2 kg. Es importante aclarar que las Unicas pesas
disponibles son las que estan etiquetadas.

En esta actividad, los chicos comenzaran pesando objetos con una balanza de
platillos, tratando de evitar operaciones indtiles y extrayendo informacién de las
situaciones de equilibrio y desequilibrio en la balanza para terminar reconocien-
do la relacién kg = 1000 g.

El siguiente ejemplo ilustra el trabajo de un alumno que escribia en el piza-
rrén el contenido del platillo y sus correspondientes constataciones.
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El resto de los alumnos iba realizando las siguientes anticipaciones: el paquete
pesa menos de 900 g, el paquete pesa més de 800 g y menos que 900 g, el
paquete pesa més de 820 g y menos que 900 g.

Para trabajar la estrategia de “pesada” con la balanza de platillos y desalentar la
busqueda del resultado por tanteo, luego de algunos ensayos iniciales, podemos
proponer a los alumnos que:

o piensen y registren cudl podria ser el préximo ensayo;

« discutan las sugerencias que hicieron y seleccionen una;

« el alumno encargado de pesar ensaye la propuesta seleccionada y el resto
de la clase establezca un nuevo encuadramiento;

« reiteren este proceso hasta la obtencién del equilibrio.

Al pesar conjuntamente los dos objetos, los chicos pueden tomar conciencia
de que no les alcanzan las pesas para pesar los objetos dados. En caso de que
ningun alumno piense en utilizar el primer paquete como un peso conocido,
podemos hacer la sugerencia, explicitar el procedimiento y convocar a los alum-
nos a realizar la pesada. Es posible que se susciten algunas discusiones sobre
la posicién de los mismos, ya que hay alumnos que piensan que el resultado seré
distinto segln se coloquen las pesas sobre el objeto o el objeto sobre las pesas.

La siguiente actividad permitiré a los chicos ampliar el repertorio de referen-
tes y avanzar en el uso de escrituras de cantidades.

Actividad 3

Les mostraremos a los chicos objetos familiares y les propondremos que
anticipen su peso. Luego, haran una segunda estimacién sopesando los
objetos y las pesas utilizadas en la actividad 2.

A fin de determinar cuédles son las mejores estimaciones, podemos propo-
ner que utilicen una balanza de cocina para pesar los objetos y registrar
dichos pesos.
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El registro de toda esta informacién en una tabla facilita las comparaciones
y para ello, segun los saberes del grupo en relacién con este tipo de regis-
tros, podremos entregar una tabla ya preparada al inicio de la actividad o
dejar que este recurso sea elaborado por los nifios.

Este problema de estimacién habilita para trabajar la referencia del peso de cier-
tos objetos familiares e introduce el uso de la balanza con cuadrante. Esto
requerira de nuestras intervenciones para garantizar que los nifios se ubiquen
frente al cuadrante y no de costado, y también para interpretar el valor de las
marcas entre los grandes trazos numerados.

En esta secuencia hemos presentado actividades para tratar el peso que exi-
gieron: comparar los pesos de dos objetos a través de los sentidos; elaborar
estrategias de medicién para pesar objetos con distintas balanzas y expresar el
resultado con escrituras compuestas y fracciones del kilogramo; estimar el peso
de determinados objetos y efectuar célculos simples.

Es importante que tengamos en cuenta que no alcanza con realizar alguna de
estas actividades en forma aislada. Al presentarlas en una secuencia se favore-
ce el avance en las estimaciones a partir de la reflexién realizada en la actividad
precedente. Por otro lado, trataremos de aumentar el nimero de referentes de
peso disponibles con el fin de que los chicos los utilicen en la estimacién del
peso de nuevos elementos.

Ademas de las actividades que involucran mediciones efectivas, tendremos
que incluir situaciones que vuelvan sobre lo realizado para reflexionar sobre
algunas equivalencias entre cantidades y entre expresiones fraccionarias y deci-
males'™. Por ejemplo:

* Analia tiene una pesa de 200 g,
dos de 100 g, dos de 50 g.
¢;Puede comprobar en su balanza

1 kg

. . 1/2k
si son correctas las etiquetas de g
estos paquetes? -
¢, Cémo? @
819 1 ag

1 3/4 kg

ANALIA A

'* Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las representaciones’, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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Con respecto al trabajo con capacidad, en 3* afio/grado, los alumnos seguramente
ya han resuelto situaciones en las que tuvieron que comparar el contenido de distin-
tos recipientes estableciendo relaciones del tipo: Contiene mas, menos, igual que.

Si esto no se hubiera realizado antes, es conveniente que planteemos
comparar una variedad de recipientes con caracteristicas distintas en cuanto
a su altura, su didametro, la uniformidad de sus secciones, pero que al mismo
tiempo tengan capacidades aproximadas que tornen dificil dar “a ojo” el
orden correcto. Una primera comparacion tal vez lleve a los nifios a utilizar
estas particularidades para argumentar el orden elegido, por ejemplo, Este es
el menor porque es el mds bajo, o bien Este es el mas grande porque es
el mas alto. La manera de verificar la forma en que se pensé el orden es ir
comparando pares de recipientes por trasvasamiento o bien pensar en un
recipiente de capacidad mayor: Llenar con arena cada recipiente, volcar ese
contenido en el recipiente grande y hacer una marca. Recién después
ordenar por las marcas.

Avanzar en el tratamiento de las unidades de capacidad nos permitird ofrecer
una variedad de problemas ligados a la operatoria de fracciones, en principio, a
partir de fracciones usuales del litro.

La exploracién de la diversidad de recipientes en los que se comercializan
bebidas da un contexto posible para explicitar las primeras equivalencias.
Podriamos presentar la situacién de calcular la cantidad de vasos de distinto
tamafio que se pueden llenar con el contenido de una botella.

Actividad 4

Si es posible, cada grupo de alumnos tendré una botella de distinta capaci-
dad (374, 1,1 1/2y 2 litros) y un conjunto de vasos o envases de distintos
productos lacteos, por ejemplo de 1/2 litro, 1/4 litro y 1/8 litro para averi-
guar. 4 Cudntos vasos o envases de cada tipo se pueden servir con el
contenido de la botella?

En primer lugar, interesa que los chicos anticipen y discutan cémo van a hacer
las comprobaciones, ya que no se trata de probar directamente la capacidad de
cada vaso, sino de establecer relaciones entre los mismos que permitan respon-
der a la pregunta con la mayor economia de trasvasamientos posibles.

Los chicos podran utilizar distintas representaciones para registrar la capaci-
dad de los vasos, ya que la pregunta derivard en determinar ; Qué parte del litro
es cada vaso? ;Cudntos necesito de cada uno para completar un litro?

En funcién de los conocimientos que tienen disponibles, algunos chicos usa-
ran fracciones, otros podréan escribir Con cuatro formo un litro. De todos modos,
cabe destacar aqui que estos resultados son aproximados porque, por una parte,
el contenido inicial de la botella puede no ser el que sefiala la etiqueta y, por otra
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parte, aunque los trasvasamientos se realicen con cuidado toda medicién supo-
ne un error. En consecuencia, habré que distinguir entre afirmaciones, como Si
con cuatro formo un litro, cada vaso tiene mas o menos 1/4 litro de otras afir-
maciones, como 4 x 1/4 litro = 1litro o aun mas 4 x 1/4 = 1.

Para que los chicos pongan en funcionamiento las equivalencias entre
medios, cuartos y octavos, podemos hacer preguntas como las siguientes:
¢ Qué diferencia en litros guardan los recipientes entre si? ; Cudntos litros
reunen el recipiente 1 y el recipiente 2? o bien Necesito obtener tantos
litros. ;Con qué recipientes puedo hacerlo para desperdiciar la menor can-
tidad posible?, etcétera.

Otra posibilidad para establecer equivalencias es proveer instrumentos gra-
duados (jarras, biberones, recipientes graduados en 1/2 litro, 1/4 litro y 1/8 litro
o en ml) distintos para cada grupo y discutir cudles serfan més Utiles para resol-
ver distintos problemas que requieran medir capacidades, como preparar una
receta de cocina o una mezcla para un revestimiento de pared, colocar cloro en
un tanque de agua, fertilizante en una regadera, etcétera.

En este caso, si bien se elimina la posibilidad de discutir sobre algunos
aspectos ligados a la iteraciéon de la unidad, —cuando se pregunta cudntas
veces entra la unidad en la cantidad a medir— se plantean de entrada las
equivalencias entre las capacidades de los recipientes en medios, cuartos y
octavos de litro y en ml, dl o cc, porque justamente esa es la escala disponi-
ble en dichos objetos. Las equivalencias 1 | = 1000 ml = 10 dl = 1000 cc y
las correspondientes fracciones de litro las registraremos en un afiche colec-
tivo a fin de recurrir a ellas en otras oportunidades; también pueden ser
registradas en las carpetas para consultarlas cuando lo necesiten.

Otra posibilidad es que los alumnos construyan recipientes graduados, lo que
tiene ribetes muy interesantes. ;Cémo conduciremos este proceso? En princi-
pio, analizaremos algunos recipientes graduados frecuentados por los alumnos
en los términos descriptos en el parrafo anterior: las unidades que se usany las
equivalencias entre ellas.

En un segundo momento, los chicos deberfan determinar las unidades que se
utilizaréan para graduar los recipientes, lo que también podria dar lugar a fabricarlas.

* Con estas cajas de leche de 1 | vamos a fabricar cajas de medio litro,
de%l y de%l.”éCémo podemos recortarlas?

% Esta propuesta ha sido adaptada de Saiz, |. (1987), Fracciones. Un aprendizaje diferente. NIM
N° 2, Corrientes, mimeo.
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Luego, es posible proponer a los chicos que gradien algunos envases (de variadas
formas y transparentes) provistos por nosotros con los recipientes de 1/2, 1/4 y1/8
litro, haciendo las marcas sobre una cinta de papel pegada en su exterior.

Si contamos con varios recipientes iguales, pero cuya forma no es cilindri-
ca, es interesante comparar los distintos procedimientos que los nifios utilizan
para graduarlos.

Algun alumno puede marcar 1/2 |y, para marcar 1/4 y 1/8, podrfa dividir en
dos las distancias encontradas. Otro alumno podrfa tomar el envase de 1/8 1, lle-
narlo, volcarlo en el recipiente a graduar haciendo marcas sucesivas. Si se com-
paran ambos recipientes, se comprueba que las marcas no coinciden. Serd el
momento en que tendremos que instalar el debate alrededor de la falta de
correspondencia entre dichos trazos y discutir sus causas. Cabe aclarar aqui que
también es posible que los nifios que utilizan el mismo procedimiento obtengan
marcas ligeramente diferentes debido a la repeticion de los trasvasamientos.

En Cuadernos para el aula del area de Tecnologia se sugiere abordar las téc-
nicas de construccién con materiales. La actividad propuesta incluye la fabri-
cacion de recipientes utilizando distintas técnicas de transformacion de mate-
riales. Estos seran de variadas formas y capacidades. Es posible proponer la
estimacion de la capacidad de cada recipiente y graduarlo, articulando asi el
trabajo de ambas areas.

Podemos continuar investigando los modos de graduar recipientes a partir de tener
que determinar una cierta cantidad de liquido o de arena. En este caso, es impor-
tante que la medida de dicha cantidad no pueda ser leida de forma directa con un
recipiente graduado en 1/8 |, es decir, que no coincida con los mdltiplos de 1/8.

El propdsito de esta situacion es iniciar a los alumnos en la discusién de la
medicién de una cierta cantidad no coincidente con algin trazo de la gradua-
cién, por lo tanto es conveniente analizar en este punto las desventajas que tiene
un recipiente del tipo A con uno del tipo B y cémo es posible, en este ultimo
caso, resolver el problema planteado.

Sélo se requerirfa disponer de algln recurso que permita dividir en partes
iguales el espacio entre los trazos de la graduacién y que una de esas divisio-
nes coincida con el nivel alcanzado por el contenido. Este planteo es muy inte-
resante segun el tipo de nimeros que tienen los trazos de la graduacién. En la
resolucién de esta situacion, se podran presentar distintos conflictos, como por
ejemplo: Si la escala de mi vaso graduado esta en cuartos litros y necesito
dividirlo en tres partes iguales, ;qué hago?, o ;Cémo puedo dividir en 8 si la
escala de mi vaso toma como unidad 250 ml?
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A B

La puesta en comun puede ser una buena oportunidad para retomar equivalen-
cias entre fracciones de litros entre si, entre algunas unidades del sistema deci-
mal entre si, entre algunas fracciones de litros y algunos submdiltiplos... También
para hacer célculos y registrar sus resultados.

Otros planteos que podrian ser Utiles para organizar una secuencia de trabajo®"
o Buscar recipientes graduados o envases de distintos productos que incluyan
cantidades expresadas en dl, cl, ml para construir representaciones de los dis-
tintos érdenes de magnitud y establecer algunas equivalencias.
o Disefiar y construir envases, a partir de un cartén de jugo o de leche, incor-
porando el registro de su capacidad y usando la escritura decimal. Por ejemplo:

Construyan un recipiente de un décimo del litro (1/10 1= 1dI=0,1 I).

En estas situaciones, los chicos enriquecen sus précticas respecto de la
capacidad y tienen oportunidad de ordenar recipientes segin lo que puedan
contener (estimando y comprobando esas estimaciones por trasvasamiento);

2 Recomendacion de lectura: véase el apartado “Las situaciones de ensefianza’, en “Ensefar
Matematica en el Segundo Ciclo” de este Cuaderno.
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elaborar estrategias de medicién con distintos instrumentos (unidades no con-
vencionales, jarras graduadas, unidades fracciones de litro) para ordenar reci-
pientes por su capacidad; expresar el resultado de la medicién con escrituras
compuestas y fracciones de [; elaborar referentes cotidianos relativos al orden
de magnitudes de algunas unidades de capacidad y efectuar célculos simples.

Con respecto a la longitud, los chicos a lo largo del Primer Ciclo ya han realiza-
do mediciones efectivas. Seguramente, ya han determinado medidas aproxima-
das usando una “parte del cuerpo’, metros, centimetros o milimetros en funcién
del problema que deben resolver y de los instrumentos disponibles. También es
probable que hayan estimado longitudes, como referencia a la altura o al largo
de ciertos objetos conocidos, que ya funcionan como referentes.

En 4° afio/grado presentaremos situaciones en las que, ademds de medir
efectivamente con la regla graduada (en particular con el doble decimetro), los
alumnos debatan sobre las imprecisiones obtenidas y sobre el control numérico
que se puede obtener. Para hacerlo, es posible, por ejemplo, trabajar sobre pro-
blemas que requieran comparar perimetros de distintas formas geométricas.

Para que la actividad tenga sentido, es necesario enmarcarla en una secuen-
cia mas amplia que retome el trabajo realizado a propdsito de las propiedades
de las figuras, como la congruencia de los lados, discutiendo relaciones entre
forma y perimetro. De este modo, ademas, estamos articulando el trabajo de
Geometria con el de Medida.

Si bien la exploracién de las variaciones entre perimetros y dreas se abordara en 5°
afno/grado, es inevitable considerar, aunque no lo evaluemos en términos de su medi-
da, la existencia de la superficie. Por ejemplo, se podria preguntar a los alumnos:

* ;Es posible afirmar que alguna de estas figuras tiene mayor perimetro que
otra 0 no? ;Por qué?
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Aun conociendo la existencia de lados congruentes, algunos alumnos podrian
afirmar que alguna tiene un perimetro mayor que otra, cuando en realidad se
diferencian por su forma y drea.

Algunas dificultades que muchos alumnos presentan para diferenciar perime-
tro y area pueden atribuirse, al menos en parte, a un tratamiento escolar poco
articulado. Es frecuente que primero se calculen perimetros, en 4° afio/grado, y
después dreas, en b° afio/grado, pero no se presentan situaciones que permi-
tan vincular estas medidas o discutir si un aumento en el perimetro deriva nece-
sariamente en un aumento del drea, situacién que solo puede generalizarse para
el caso de poligonos regulares.

Segln las formas geométricas a las que se les deba hallar el perimetro,
podremos presentar problemas de célculo teniendo en cuenta las propiedades
de los lados de dichas figuras. Por ejemplo, al calcular el perimetro de un cua-
drado o rectangulo no sera necesario medir cada uno de los lados, ya que con
uno o dos respectivamente alcanza.

Para que la medicién efectiva de perimetros suponga algin desafio, es
necesario que presentemos, para su comparacion, dos poligonos irregulares
dibujados en hoja lisa de, por ejemplo, 8 y 10 lados, y cuyos perimetros estén
entre 45 cm y b5 cm.

* ;Cuél es la diferencia entre los perimetros de los siguientes poligonos?

N

En una puesta en comun, posterior a las mediciones efectivas, se puede:

o registrar los resultados obtenidos en el pizarrén y discutir respecto de las formas
de expresar las longitudes (en cm y mm, en mm, con escrituras con coma, etc.);

« debatir sobre las posibles razones de las diferencias entre las medidas: en el
caso de que el largo del segmento no pueda leerse en un nimero entero de mm,
2qué pasa si elijo siempre la raya de atrds?, ;o siempre la de adelante?,
icoémo hacer para equilibrar las faltas o los excesos?

o analizar las distintas formas de determinar el perimetro considerando ventajas
y obstaculos, por ejemplo: si hay segmentos que no han sido medidos, ;cémo
hacer para no olvidarse de ninguno?; si se ubica de manera incorrecta la regla
sobre el segmento que se mide, ;desde ddénde empezar a contar para leer
correctamente?; si hay errores de célculo en la suma de longitudes, por qué no
pensar en utilizar la calculadora para controlar?
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Incluir el trabajo con calculadora en esta dltima actividad permite volver sobre
el trabajo realizado con expresiones decimales, por ejemplo, al decidir cémo
entrar 7 cm y 8 mm en la maquina.

Esta propuesta es un ejemplo de articulacion de los contenidos de Medida con
los del Eje “Numero y Operaciones” y, en particular, del trabajo planteado para
la escritura de decimales al resolver situaciones con la calculadora.

Es interesante analizar el valor maximo obtenido para cada perimetro, el valor
minimo, y determinar si alguno de ellos no resulta razonable en funcién de la
precisién del instrumento del que se dispone. A partir de la consideracién de
estas cuestiones, lograremos encontrar un intervalo que incluya las respuestas
razonables encontradas por los alumnos y no una ‘respuesta correcta’, encua-
drando el resultado de la medicién. Por ejemplo, el perimetro estéd entre 48,56 cm
y 49 cm. Y por qué no pensar en una escritura del tipo 46,9 cm < perimetro de
la figura 1 < 50,7 cm, donde los valores planteados son el méximo y minimo
razonables encontrados por los alumnos.

Si bien en esta etapa no se espera un tratamiento exhaustivo del error, es
importante que los nifios vayan advirtiendo que el resultado de una medicién
siempre se encuentra sujeto al instrumento que se utiliza y, por lo tanto, més que
hallar “un valor” lo que se obtiene es un intervalo en el que afirmamos que se
encuentra la medida buscada. La amplitud del intervalo y, por lo tanto, la confian-
za de la medicién, dependeran del instrumento, en tanto que si se requiere
mayor precision, habra que cambiar de instrumento o de estrategia.

En estas actividades, los nifios tuvieron la oportunidad de medir con la regla gra-
duada el contorno de ciertas figuras poligonales y, en ese contexto, calcular sumas
de cantidades con descomposiciones, del tipo 12 cm 3 mm y/o cantidades escri-
tas con coma decimal como 12,5 m y tratar la inexactitud de toda medicién.

Plantear situaciones para calcular medidas con distintos procedimientos

Los célculos de medidas pueden realizarse a partir de una medicién efectiva o
en contextos en los que los datos de medidas vienen dados o se pueden bus-
car en alguna fuente al alcance de los nifios. El objetivo de estas actividades es
que los chicos establezcan relaciones entre las distintas unidades sin necesidad
de llegar a formalizar los procedimientos, por ejemplo para pasar de m a cm se
corre la coma dos lugares hacia la derecha, sin que se adviertan las razones
por las que este procedimiento “funciona”.
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Tal como se afirmé al desarrollar el Eje “Numero y Operaciones’, al seleccio-
nar los problemas que involucren célculos de medidas se buscara que impliquen
escrituras fraccionarias y que exijan construir equivalencias, compararlas, sumar-
las, multiplicarlas y dividirlas por un entero.

Algunos problemas en los que los chicos pueden calcular medidas con dis-
tintos procedimientos en situaciones reales de medicién son, por ejemplo:

» Si se necesita calcular el peso de un objeto pequefio y no se dispone de
pesas adecuadas, es posible pesar 10 objetos idénticos, 0 més, y a partir del
resultado obtenido determinar el peso buscado.

* Después de determinar la capacidad de un recipiente, calcular el contenido
de 5 recipientes idénticos.

* Colocamos una pesa de 1kg en uno de los platillos y un objeto de peso infe-
rior en el otro. Un alumno es el encargado de establecer el equilibrio colocando
pesas marcadas junto al objeto. El resto de los alumnos debe encontrar el peso
del objeto a partir del inventario de las pesas utilizadas para lograr el equilibrio
o pensar distintas combinaciones de pesas que podrian usarse.

La idea es utilizar las relaciones 1 kg = 1000 g, 1 1 = 10 dl o 100 cl,
7' m= 100 cm = 1000 mm para expresar el resultado de célculos asociados
a una medicidn, tener la posibilidad de “controlar” el resultado por medicio-
nes efectivas y registrar con escrituras diferentes (en goenkgy g, en cl, ml
o en |y ml, etcétera).

Es importante sefialar aqui que la unidad en la que se expresa el resultado
estd determinada por la situacién que se esté resolviendo. Por ejemplo, des-
pués de calcular la distancia entre dos ciudades, sumando las cantidades en
km que aparecen en un mapa no tiene sentido expresar esa cantidad en
metros. En cambio, si para evitar la propagacién de algunas enfermedades se
quiere agregar lavandina en el tanque de agua de la escuela y se sabe que para
un litro de agua se necesitan 2 o 3 gotas, para resolver el problema habra que
contar las gotas que entran en un vasito medidor, como los que se usan para
los antibidticos, efectuar algunos célculos y establecer equivalencias para
expresar el resultado en una unidad adecuada.

En relacién con los problemas que involucran el cdlculo de medidas con dis-
tintos procedimientos sin recurrir a practicas efectivas de medicién, habré que
tener en cuenta tanto la presentacién de situaciones en contexto de uso que
sean verosimiles como otras que apunten explicitamente al anélisis de las rela-
ciones entre unidades. En ambos casos, se promoverén la anticipacién y la eva-
luacion de la razonabilidad de los resultados, estableciendo equivalencias entre
cantidades solo si la situacién lo requiere, sin forzar una préactica mecanica y
poco significativa para los alumnos.
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Para resolver estos problemas, los chicos tendrian que hacer célculos como
los siguientes:

* Realiza los siguientes calculos:
500g+1kg300g+260g=.........
250 g+ skg+ 1kg200g=.........
la mitad de 31600 ml=.......

11350 ml- ¢l1=......
1kg200g+...= 3kg —

Al resolver estos célculos, los chicos utilizaran las relaciones entre las distintas
unidades y podran componer y descomponer las cantidades utilizando procedi-
mientos de célculo mental.

Por ejemplo, en el caso ¢), algunos alumnos podran repartir en dos cada uno de
los términos (la mitad de 31es 11y 1/210 11500 mly la mitad de 600 ml es
300 ml), para luego sumar los resultados (1 | + 500 ml + 300 ml). Otros alumnos
podran pensar que 3 | es lo mismo que 3000 mly agregarle los 600 ml, para luego
dividir 3600 en dos (1800 ml, lo que es lo mismo que 1 I'y 800 ml). Asimismo, se
podran establecer equivalencias entre escrituras fraccionarias y decimales.”

En 4° afno/grado es fundamental articular el trabajo de medida con el de nime-
ros racionales, pues es en este contexto que las fracciones adquieren sus pri-
meros significados para los chicos, ya que el uso social mas difundido de estas
escrituras esta asociado a medidas de tiempo, peso, capacidad y longitud.

Para el trabajo con nlimeros decimales, son particularmente Utiles las situaciones
de reparto equitativo de cantidades. Si bien no se espera que los nifios avancen
hacia las cuentas de dividir en las que se obtiene cociente decimal, es posible
comenzar a discutir el sentido de que quede o no resto y cémo puede repartirse
ese resto para hallar el cociente exacto.

2 Recomendacion de lectura: véase el apartado “Plantear situaciones para operar con fraccio-
nes con distintos procedimientos (sumas, restas, dobles, etc.)’, de este Cuaderno.
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* Celina cose y teje para un negocio. Ayer entregé 4 mantas iguales que
habia hecho con 5 kg de lana que tenia. Si le piden una manta mas, ;cuan-
ta lana necesita comprar?

Para resolver este problema, los nifios podréan usar procedimientos como los
siguientes:

i -3 = BSo
I R e
LTI it T S o e 8,

L ird i B - B
i L

I — s
A e A i
(o

5"‘“ '-I-. i.‘u-. ".]_ll_'ll'l.-

En estos casos, ademas de discutir sobre los distintos procedimientos utilizados
por los chicos, se podra reflexionar sobre las equivalencias entre los diferentes
resultados obtenidos.

En relacién con la medida del tiempo, en Cuadernos para el aula:
Matematica 3, se plantea la lectura de relojes de aguja y/o digitales para res-
ponder a las preguntas ;Qué hora es? ;A qué hora entran los alumnos del
turno de la tarde? Si el colectivo debia pasar a las 13 hs 25 min y tiene 15
min de atraso, ;a qué hora pasa? La intencién de estas preguntas es expresar
las medidas de tiempo en el sistema sexagesimal (13 h 25 min en el digital apa-
rece 13:25) y discutir sobre las diferencias que plantean dichos relojes (la sola
posicién de las agujas no informa si es antes del mediodia o después).
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En 4° afo/grado el tratamiento de las duraciones debe permitir tratar y hacer
evolucionar los conocimientos que los alumnos tienen de las expresiones frac-
cionarias®. La idea aquf es poner en evidencia la designacién de ciertas partes
de la hora por una fraccién y su equivalencia con cierta posicién de las agujas
en el reloj ademas de su expresién en horas y minutos. Para ello, se pueden pre-
sentar situaciones tales como:

* Diego sale de su casa a las 7:10 para ir a la escuela y viaja durante un
cuarto de hora. ;A qué hora llega a la escuela?

* Pedro necesita tres cuartos de hora para llegar a su lugar de trabajo. Si
llega a las 8 hs, ;a qué hora sale de su casa?

Las consignas precedentes pueden ser escritas con expresiones fraccionarias,
como 1/2 h, 1/4 h'y 3/4 h, y los chicos tendrdn que encontrar y registrar sus
equivalencias en minutos (1/2 h =30 min; 1/4 h = 15 min) apoyados en que 1
h = 60 min, un cuarto de hora es la mitad de la mitad de una hora, tres cuartos
de hora es 3 veces un cuarto de hora...

Se tiene, asi, un contexto adecuado para analizar las distintas formas de com-
poner la unidad en medios y cuartos: dos veces 1/2 h hacen una hora; también
4 veces 1/4 de hora hacen una hora; 1/2 h 'y 1/4 h es lo mismo que 3/4 h;
1h menos 1/4 h es 3/4 h... y la posibilidad de establecer vinculos con situacio-
nes de medicién anteriores (un litro y medio, un kilo y cuarto..).

Para resolver estas situaciones relativas a la medida del tiempo, los alumnos
deben comprender el significado de las fracciones simples de la hora; conocer
equivalencias entre las diferentes expresiones de la hora (escritura fraccionaria,
hora y minuto, posicién de las agujas sobre el reloj) y hacer célculos simples.

Los nuevos problemas que se planteen deben hacer intervenir estas distintas
formas de registro (fraccionaria, y en horas y minutos) tanto en términos de inter-
pretacién como de produccion por parte de los alumnos.

** Recomendacion de lectura: véase el apartado “Plantear situaciones para medir, repartir o par-
tir usando fracciones’, de este Cuaderno.
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Por (ltimo, cabe sefialar que la tarea de realizar practicas efectivas de medi-
cién no es facil ni cémoda y, por lo general, nos enfrentamos con algunos pro-
blemas: instrumentos de medida que no se cuentan en cantidad suficiente para
todos los alumnos, instrumentos defectuosos o con ligeras diferencias, proble-
mas de precision en la lectura o en el uso del instrumento, problemas de escri-
tura de la medida resultante, etcétera.

Lo dicho anteriormente pone de relieve la importancia que tiene la prepara-
cién minuciosa y previa, por nuestra parte, de las actividades que deseamos rea-
lizar y de las condiciones que las mismas exigen para el logro de sus objetivos.

Otro punto a considerar es el de la distribucion de estas situaciones en la pla-
nificacion anual. La idea es que tanto las secuencias como las situaciones
planteadas puedan ser organizadas en “nucleos de problemas de medidas”
para ser tratados en distintos momentos del ciclo lectivo y durante todo el afio
escolar, articulando el trabajo con el desarrollo de los saberes incluidos en el
Eje “Numero y Operaciones”. Esta organizacion garantizaria para los alumnos
practicas recurrentes en tiempos no sucesivos y sin asignar a estos conteni-
dos una unidad (en general la ultima) del plan anual.

Para trabajar con la informacién

Tal como hemos planteado, el trabajo sobre el tratamiento de la informacién es
transversal a los dos ejes de contenidos. En el caso de los problemas espaciales,
geométricos y de medida, este trabajo también concierne a la consideracién de
aspectos que pueden ser retomados en algunas de las actividades planteadas.

Es el caso de la actividad 2 de la pagina 141 donde hay informacién en un
dibujo y en un texto. Aqui, la informacién del dibujo permite determinar que la
tapa es de 6 cm por 4,5 cm. Si no se diera el dibujo, habria 3 “tapas” posibles
para la caja. Otro caso es el de la consideracién del nimero de tridngulos total
de cuadrilateros que se pueden armar en la actividad 2 de la pagina 147 Se
podria discutir con los alumnos la forma de realizar una bldsqueda exhaustiva de
todas las combinaciones posibles usando los cuatro triangulos.

Si bien aqui hemos mostrado sélo dos ejemplos, combinar los modos de pre-
sentar la informacién y analizar cuando sea pertinente el nimero de soluciones
son aspectos que permitiran al docente enriquecer el trabajo con los problemas.
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Las propuestas
y la realidad del aula

Para ampliar el repertorio y recrear las actividades

Al desarrollar el enfoque para trabajar en la clase de Matemética, hemos insis-
tido en las elecciones que debemos realizar respecto de los tipos de problemas,
sus modos de presentacion y su secuenciacion. También hemos sefalado que
la gestion de la clase seréd determinante respecto del sentido que los alumnos
construyen sobre las nociones matematicas, tanto por las interacciones que el
docente promueva entre los alumnos y con las situaciones como por sus pro-
pias intervenciones a lo largo del proceso de ensefianza.

Por otra parte, hemos planteado que es necesario incorporar, més alla de la
resolucién de problemas, otras actividades, pues este no debiera ser el dnico
tipo de practica matematica que funcione en el aula, ya que es fundamental que
las clases incluyan instancias de reflexién sobre lo que se ha realizado. En estas
instancias, podran plantearse, por ejemplo, actividades de comparacién de pro-
blemas realizados con alguna operacién, o de comparacién de diferentes estra-
tegias para resolver un célculo, algunas acertadas y otras no. También se podra
poner en consideracion de los alumnos la recuperacion de las propiedades de
cada una de las figuras que han estudiado, a modo de sintesis.

Para comparar problemas, es posible revisar lo trabajado en el cuaderno duran-
te una semana y senalar todos los problemas que se resolvieron con una determi-
nada operacién para comparar los enunciados, encontrar semejanzas y diferen-
cias' y pensar nuevos enunciados que podrian resolverse con la misma operacion.

En el caso de querer comparar estrategias de calculo, se puede recuperar, por
ejemplo, el repertorio de sumas de fracciones que ya hayan memorizado todos
los alumnos y registrarlo a modo de sintesis en un afiche que se cuelgue en el
aula para luego utilizar esos resultados como ayuda para resolver otros célculos.

' Un ejemplo de este tipo de actividad se presenta en Cuadernos para el aula: Matemética 5, en

el apartado “Plantear situaciones para operar con cantidades expresadas en fracciones o deci-
males con distintos significados”, en el que se presenta un fragmento de registro de clase.
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Entre ellos, se podra sefialar cudles son los que ya conocen de memoria y cada
chico podria ir armando una tarjeta con todos los célculos que €l sabe o las pro-
piedades que conoce y, de este modo, tomar conciencia de su progreso.

Asimismo, en este apartado queremos avanzar sobre actividades que forman
parte de la tradicion escolar: las tareas para el hogar, y precisar algunas cues-
tiones relacionadas con el Segundo Ciclo. Estas tareas, pensadas para que el
alumno las desarrolle fuera de la escuela, renuevan su sentido en relacién con
los aprendizajes prioritarios y con el tiempo necesario de apropiacion individual
de los conocimientos trabajados en clase.

La realidad compleja con la que hoy interactia la escuela presenta aspectos
que pueden hacer dificil llevar adelante el estudio. Sin embargo, aun en este esce-
nario, es posible plantear alguna actividad desafiante para resolver fuera del aula.
En este sentido, es imprescindible asegurarnos de que todos hayan comprendido
cuél es el desafio que se propone, para evitar la creacién de un obstaculo excesi-
vo para los ninos, o para los adultos que los acompafian cuando realizan sus ta-
reas, que podrian intervenir en una direccion distinta a la que pretendemos.

Deberemos ser muy claros para distinguir si la tarea debe hacerse con o sin
ayuda y, en este Ultimo caso, precisar cudl es la ayuda que se espera. En el caso
de los alumnos del Segundo Ciclo, a diferencia de los de Primer Ciclo, es posi-
ble pensar en una mayor independencia de los adultos en la realizacién de estas
tareas. Esto requiere que los mayores comprendan la importancia de este plan-
teo y, al mismo tiempo, exige que las caracteristicas de las actividades sean lo
suficientemente similares y, a su vez, diferentes respecto de las discutidas en
clase, de tal manera que todos los alumnos comprendan lo que se espera de
ellos como produccién; que tengan aseguradas un lugar de importancia en el
proyecto de aprendizaje del docente y que se garanticen con ellas verdaderas
situaciones de aprendizaje para los alumnos.

Las actividades que se pueden plantear para realizar fuera de la clase tam-
bién podran ser de distinto tipo. Por ejemplo, se podria seleccionar un conjunto
de cuentas ya resueltas y pedir la comparacion de los ndmeros que intervienen
en los célculos y los resultados para analizar semejanzas y diferencias y adver-
tir regularidades. O también, proponer partidas simuladas sobre un juego que se
realizé en clase en donde intervengan los nimeros y célculos con los que se
estuvo trabajando y que den lugar a la practica del célculo mental.

En cualquier caso, recuperar lo producido fuera de la escuela supone
mucho mas que “corregir” la tarea: se trata, en cambio, de organizar una
nueva actividad disefiada de modo que tome como punto de partida lo reali-
zado fuera de clase. Asi, también es una excelente oportunidad para una inte-
raccién mas personalizada con los alumnos y sus dificultades. Nos estamos
refiriendo a plantear una tarea focalizada en aquellos aspectos que necesite
profundizar cada nifio o cada grupo. Todo esto permite que el alumno perci-
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ba que se valora su produccién individual, al mismo tiempo que él mismo valo-
re el tiempo que dedica para su estudio individual como una instancia mas de
su proceso de aprendizaje.

Para construir un espacio de debate sobre la enseinanza

Todas las actividades propuestas en este Cuaderno estan sostenidas y funda-
mentadas en una concepcién del aprendizaje que implica una idea de lo que
pensamos que debiera significar “hacer matematica” para los alumnos. Sin
embargo, para transmitir y sistematizar esta idea del quehacer matematico a los
nifios y nifias no es suficiente proponerles actividades “interesantes” que propi-
cien en los alumnos aprendizajes diferentes y que los desafien a buscar estra-
tegias propias de resolucién. Esperamos también que los alumnos desarrollen
recursos de control sobre sus procedimientos y los ajenos, puedan explicar sus
estrategias y argumentar en favor de ellas, descentrarse de sus producciones e
introducirse en las de sus compafieros, siendo capaces de apoyarlas o criticar-
las con fundamentos matematicos.

Hay momentos de la clase que son especialmente propicios para lograr este
tipo de aprendizaje. Por eso afirmamos que ademas de la buena seleccién de acti-
vidades es fundamental tener en cuenta la organizacién y gestién de la clase que
el docente es capaz de llevar a cabo para alcanzar estos objetivos. Los espacios
de debate, como la confrontacién de procedimientos, ponen a los alumnos en la
situacién de tener que dar cuenta de las estrategias utilizadas y de entender estra-
tegias ajenas. Cuando los nifios tienen que explicar a sus compafieros algo que no
entienden, o hacerles entender por qué dicen que “esta mal” o “esta bien” tal o cual
cosa, es cuando se les genera la necesidad de pensar la forma mas clara de comu-
nicar sus argumentos. Este es un plus frente a la actividad de resolver un proble-
ma, porque implica un trabajo de comprension y dominio de la situacién mucho
mayor que solo resolverlo. El hecho de justificar “qué se hizo", “cémo se hizo” “por
qué se hizo” “si estd mal o bien” implica de hecho una reflexién sobre la tarea rea-
lizada y una nueva mirada sobre el problema, pero desde la posicién de alguien que
ya lo ha “desmenuzado’, porque ya lo ha resuelto. Es decir, lo que les pedimos a
los alumnos en estos momentos de debate involucra un aprendizaje diferente (y
més complejo) del que implica la resolucién de la actividad planteada. De aquf el
hecho, que la falta de gestién de estos espacios de debate limite los aprendizajes
matematicos en los alumnos. Desde la perspectiva de esta concepcion del apren-
dizaje, no es lo mismo realizar una confrontacién que no hacerlo, pues estos espa-
cios son el corazén mismo de la diferencia en los aprendizajes que esperamos pro-
piciar en los alumnos desde esta propuesta.
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La organizacién y gestién de estos espacios de debate entre los alumnos
implica también un aprendizaje por nuestra parte, ya que debemos aprender
como intervenir, de manera de propiciar este tipo de aprendizajes en los alumnos.
Cuando los alumnos comienzan a producir solos y aparecen diferentes procedi-
mientos, de diferentes niveles de complejidad, con diferentes tipos de errores, se
presenta la dificultad para nosotros, por un lado, para decidir qué discutir y, por el
otro, para saber cémo hacer para que los alumnos hablen y se pongan a discutir
acerca de sus producciones. Decidir cuéles podrian ser buenas preguntas y cua-
les desorientan mas aun al alumno en este nuevo tipo de trabajo en el que esta-
mos embarcandolo es un desafio permanente. Es muy Gtil y conveniente en un
primer momento no realizar preguntas abiertas como A ver, Juan, ;qué te pare-
ce este procedimiento?, ya que la amplitud de la pregunta hace que un alumno
que se esta iniciando en este tipo de trabajo no pueda imaginarse cudl podria ser
una respuesta razonable en este caso. En cambio, preguntas como A ver, Juan,
fijate en lo que hizo Martin en esta cuenta, ;qué son estos nimeros?, ;man-
zanas?, jcajones?, ;qué tiene que ver esta cuenta con el enunciado del pro-
blema? ;Para qué creés que la hizo?, son mas concretas y mas faciles para
imaginarse una posible respuesta.

También es conveniente que estemos atentos especialmente a que estos
debates no se transformen en una correccién de los procedimientos utilizados,
en los que nuestra intervencién esté asociada al control de lo realizado. Si es
el docente el que finalmente tiene la palabra y queda depositado solo en él
dar o no por valido lo que se hizo, los alumnos no sienten la necesidad de emi-
tir su opinién mas que para rendir examen frente al maestro y frecuentemen-
te no se muestran interesados en responder a las preguntas que este formu-
la en ese momento de trabajo colectivo. En ese caso, la Matematica seria vivi-
da como una serie de reglas y definiciones predeterminadas que hay que
reconocer y aplicar.

Si, en cambio, nuestra intervencién en el debate intenta recuperar lo que los
alumnos estan haciendo y promovemos la discusién alrededor de esas produc-
ciones, habra un verdadero espacio de intercambio, una situacién genuina de
comunicacion en la que intercambiaran distintos puntos de vista, para llegar a
una conclusién aceptada por el conjunto de la clase. En este caso, el trabajo se
valida por la comunidad clase, y el maestro interviene conduciendo el debate
entre los chicos o introduciendo preguntas nuevas y sistematizando las conclu-
siones a las que se arribe. En principio, estas conclusiones podran ser registra-
das tal como las formulen los alumnos aunque su expresién no se ajuste com-
pletamente a las expectativas del docente. En una etapa posterior se podran
revisar estas enunciaciones y, por ejemplo, compararlas con lo que se dice al
respecto en un libro de texto, para avanzar en el uso del vocabulario especifico
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y/0 discutir cuestiones ligadas al uso de distintas anotaciones. Asimismo se
podra volver sobre estos enunciados para analizar su “campo de validez” y modi-
ficarlos, si fuera necesario, para avanzar en el nivel de generalidad de lo que se
afirma ya que algunas afirmaciones son verdaderas en un campo numérico, o
para un conjunto de figuras, y no lo son para otro.

Si esta practica forma parte de lo que queremos ensefiar, es imprescindible
tener en cuenta que necesita construirse a lo largo de toda la escolaridad,
teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los nifios en cada etapa.

Las propuestas incluidas en este Cuaderno forman, sin duda, una pequefia
coleccién de casos con algunas sugerencias para su implementacién y gestion.
Su uso en el aula dependera de las decisiones que, al respecto, se tomen en
cada institucién, atendiendo tanto a los proyectos institucionales como a las par-
ticularidades de cada grupo de alumnos y de la comunidad.

En muchas ocasiones, la lectura y discusion de estos casos derivara, segura-
mente, no en la “aplicacion” de los ejemplos analizados, sino en nuevas propues-
tas adaptadas tanto a los conocimientos del grupo de alumnos como a la forma
de trabajo del docente que las desarrolle.

En este sentido, resultard muy interesante el debate que se genere en el
equipo de la escuela a propdsito de su uso, los intercambios de lo ocurrido en
las puestas en aula con los colegas y la sistematizacion de las nuevas propues-
tas que se puedan formular.

Del mismo modo, la consulta de los materiales recomendados en la seccion
‘Bibliografia” de este Cuaderno permitird ampliar la perspectiva presentada,
multiplicar la variedad de propuestas y abrir nuevas preguntas sobre la ensefian-
za de la Matematica.
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