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RECOMENDACIONES METODOLOGICAS PARA LA
ENSENANZA- EDUCACION PRIMARIA -ONE 2013.

PRUEBAS DE 3° ANOY 6° ANO PRIMARIA

MATEMATICA

Las pruebas de matematica evaluaron en el 2013 una muestra de es-
tudiantes que cursaban el 3° 0 6° afio de ese nivel.

Las mismas tuvieron como finalidad determinar el rendimiento de los
alumnos de diferentes jurisdicciones en relaciéon con algunos conteni-
dos del area.

Es importante considerar que son pruebas masivas, es decir, se aplican
a muestras muy grandes de alumnos y que, por lo tanto, tienen una
estructura que les es propia. Un analisis puntual de las mismas puede
complementar la informacion obtenida de las evaluaciones realizadas
dia a dia por los docentes en su trabajo de aula.

¢{Como estuvieron constituidas las pruebas?

Las pruebas estuvieron constituidas por 30 items cerrados o de opcion
multiple, con cuatro opciones de respuesta cada uno, y tres items de
respuesta abierta a desarrollar. Cada alumno debia responder las 33
preguntas.

La inclusion de items de respuesta abierta permitié evaluar los proce-
sos gue los alumnos desarrollaron para dar cuenta de un procedimien-
to o de una estrategia de resolucion elegida y de su relacion con la
respuesta presentada.

Con el fin de atender especialmente al procedimiento de resoluciény no
solo al resultado, los items de respuesta abierta fueron corregidos por
docentes debidamente capacitados. Para garantizar la objetividad en la
correccion, los docentes utilizaron una guia elaborada para tal fin por
el equipo pedagogico de la DINIECE, y de esta manera, clasificaron las
respuestas en cuatro categorias contempladas en la grilla de correccion:
correcta, parcialmente correcta, incorrecta y en blanco (omitida).

Habiendo accedido a las respuestas dadas por los alumnos, hemos
seleccionado algunas que por sus caracteristicas, nos invitan a reflexio-
nar no sélo sobre su nivel de conceptualizacién, sino también sobre
sus posibilidades concretas de resolucién en diferentes temas.
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En el caso de los items abiertos nos aportan, ademas, una variedad
de datos acerca de los recursos que los alumnos estan en condiciones
de utilizar en esta etapa de su escolaridad primaria para describir los
procedimientos utilizados en la resoluciéon y la racionalidad desplega-
da, cuestion que aunque resulte compleja para los nifos por estar vin-
culada a lo meta cognitivo, da cuenta del tipo de trabajo matematico
realizado en su trayectoria escolar.

Por ello, este informe tiene como propdsito compartir con ustedes al-
gunos de los procedimientos utilizados por los alumnos para resolver
las actividades evaluadas tuvieron que resolver y una serie de comen-
tarios y analisis realizados sobre los conocimientos y los procesos cog-
nitivos que estan en la base de los mismos.

Asimismo, aunqgue los fines y las caracteristicas de esta prueba difieren
en gran medida de los utilizados cotidianamente en las aulas, no du-
damos puedan aportar informacion Util sobre las dificultades y logros
mas frecuentes que pueden presentar los alumnos, y al mismo tiempo,
proveer algunas sugerencias para trabajar en clase, con el fin de enri-
quecer la tarea pedagdgica, pudiendo ser adaptadas por los docentes
a su contexto y a la realidad de sus alumnos y de su escuela.

Los niveles de desempefio

El desempefo de los alumnos en matematica se agrupd en tres niveles
para cada afio evaluado: alto, medio y bajo.

Los mismos se han determinado a partir de criterios empiricos y peda-
goégicos, en relacion con los rendimientos de los alumnos en la prue-
ba. Cada uno de los niveles es inclusivo en relacion con el inmediata-
mente inferior, es decir, en la medida en que un alumno esta ubicado
en un determinado nivel, tiene alta probabilidad de resolver con éxito
las actividades del mismo y las de los niveles inferiores a aquél.

De este modo, la discriminacién de estos niveles facilita la comunica-
cion de lo que los alumnos saben y pueden hacer.

A continuacion analizaremos problemas que corresponden a los dis-
tintos niveles de desempefo de los alumnos del tercer y sexto afo de
su escolaridad de 2013
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ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES EVALUADAS

Presentaremos a continuacion, algunas de las actividades abiertas,
como asi también una seleccion de resoluciones analizadas, corres-
pondientes a 3°y 6° afio de Educacién Primaria.

Nos detendremos en algunas respuestas que, por sus caracteristicas,
nos permiten construir hipétesis sobre el estado de saber de los estu-
diantes. Para ello consideramos valioso incluir no solo respuestas co-
rrectas, sino especialmente aquellas que, siendo erréneas, nos aportan
informacion sobre posibles modos de hacer y pensar la matematica
gue los alumnos evaluados pudieran haber construido en su trayec-
toria escolar.

Partimos de una concepcion que destaca que lo esencial en el apren-
dizaje de la matematica es construir el sentido de los conocimientos y
que la resolucion de problemas es una actividad ineludible para ello.
En este sentido, nuestra mirada no se enfocara solo en los resultados,
sino también en los procesos puestos en juego por los alumnos para
abordar las propuestas presentadas.

Consideramos, junto a J. P. Astolfi que
“(...) los errores no se consideran faltas condenables ni fallos de
programa lamentables: son sintomas interesantes de los obsta-
culos con los que se enfrenta el pensamiento de los alumnos”’.

Por ello, nos detendremos en procedimientos erréneos o no, que nos
ofrezcan indicadores, no solo de conocimientos que los alumnos pu-
dieran poner en juego para resolver, sino también de los procesos
cognitivos que los respalden. Como afirma Charlot
“(...) la actividad matematica no es simplemente buscar la res-
puesta correcta. Es también la elaboracion de hipotesis, de con-
jeturas que son confrontadas con otras y testeadas en la reso-
lucién del problema. (...) Un concepto matematico se construye
articulado con otros conceptos, a través de una serie de rectifi-
caciones y de generalizaciones que se hacen necesarias para su
utilizacion en un campo de problemas de la misma familia.” 2

Con estos elementos, y considerando ineludible el vinculo entre apren-
dizaje y ensefianza de la matematica, formularemos algunas hipotesis
gue nos permitan volver a pensar las practicas, para posibilitar avances
en la construccién de conocimientos matematicos.

' Astolfi, Jean Pierre (2004) “El “error”, un medio para ensehar”, Diada/SEP Biblioteca para la
actualizacion del Magisterio , México.

2 Charlot, Bernard. (1986)"La epistemologia implicitaen las practicas de ensehfanza de las mate-
maticas”, version mimeografiada de la conferencia pronunciada en Cannes.
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SEXTO ANO

PROBLEMA SOBRE NUMEROS

Los alumnos de 6° afio de la Educacién Primaria tuvieron que resol-
ver esta actividad que consistia en encontrar los numeros ubicados
erroneamente en la siguiente lista, formada por numeros naturales,
expresiones decimales y fracciones.

2 En esta lista de nimeros, ordenada de menor a mayor, hay dos nimeros mal
ubicados. Senala cuales son y explica por qué estan mal ubicados.

05 008 1 W 1a 2 2,05

Contenido: Numeros y Operaciones
Capacidad: Reconocimiento de conceptos
Desempeno: Comparar cantidades y nimeros tanto

Naturales como expresiones fraccionarias y
decimales mas usuales.

Suele suceder que algunos nifios sobre generalizan algunos conoci-
mientos validos en el campo de los nimeros naturales, donde a mayor
cantidad de cifras, el nUmero es mayor, y resulta evidente la ruptura
gue se plantea para el caso de las expresiones decimales, donde los
numeros pueden ser mas “largos” pero mas “pequefios”. Para poner
en duda este concepto, los nifios deben descubriry analizar el fun-
cionamiento y la importancia del valor de las cifras seguin su posicion
en las expresiones decimales.

Si comparamos 0,5 y 0,08 representandolos como sumas de potencias
de 10, podriamos comprobar que 0,5 equivale a sumar 5 veces 0,1
(un décimo), a diferencia de 0,08, que equivale a sumar 8 veces 0,01
(un centésimo). Debido al trabajo sostenido con los nimeros naturales
durante la mayor parte de su escolaridad primaria, algunos nifos po-
drian llegar a mantener la idea de que “al sumar 8 veces, se obtiene
mas que al sumar 5 veces”.

Pero dentro del campo numérico al que pertenecen las expresiones
decimales, es necesario que los alumnos analicen el valor posicional
de cada cifra a la derecha de la coma segun su posicion relativa, lo que
nos indica si estamos hablando de décimos, centésimos o milésimos,
y que cada uno de estos lugares indica que la cifra representa un va-
lor 10 veces mas pequefio que el valor a su izquierda, lo cual permite
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explicar por qué un nimero del orden de los décimos es mayor que el
otro del orden de los centésimos.

Para pensar en la relacion entre 1, 1 Y2y 1 V4, es necesario que durante
el segundo ciclo los nifios elaboren algunos conocimientos diferentes
de los estudiados con anterioridad, donde pudieron haberse enfren-
tado con problemas que involucran tanto el estudio de los naturales
cuanto el de fracciones de uso corriente como %2 y ¥4 en contextos de
uso diario como el de la medida, de modo tal que reelaboren aquello
gue han construido sobre cada uno de estos campos numeéricos, y
avancen para centrarse en la relacién entre la parte fraccionaria de
estas escrituras mixtas, dado que estos tres nimeros comparten la
misma parte entera.

Sabemos que por una sobregeneralizacion de lo elaborado en torno al
ordenamiento de naturales, pueden pensar que 1/4 es mayor que 1/2,
porque4esmasgrande que 2. Porello, serequiere de multiplesyvariados
abordajesen el segundociclo, recuperando los diferentes significados de
las fracciones, de modo de establecer sus caracteristicas y propiedades.

Para resolver esta actividad es posible que los alumnos realicen dibujos
0 esquemas como punto de apoyo, comparen fracciones buscando
equivalencias, apelen a la relacién doble y mitad, se apoyen en las
expresiones decimales que las representan, busquen su proximidad al
cero para hallar la fraccibn menor o, por complemento, comparen
cuanto le falta a cada fracciéon para llegar al préximo entero; también,
que utilicen la representacion en la recta numérica.

Claro que apoyarse en la busqueda de equivalencias como recurso
para ordenar expresiones, implica —como deciamos- haber ampliado
el alcance de los conocimientos vinculados con el valor posicional al
campo de los decimales, habiendo reestructurado los conocimientos
para las cifras “a la derecha de la coma”.

Los recursos que utilice y el analisis que cada nifio efectle, depende-
ran en gran parte del trabajo aulico realizado y de las estrategias que
se hayan puesto en juego dia a dia en cada clase.

A continuacion, analizaremos algunas respuestas de los alumnos con
el objetivo de mostrar aquellas que resultaron correctas y otras que
dan cuenta de errores comunes en el ordenamiento o en las justifi-
caciones, y que ponen en evidencia algunas concepciones acerca del
campo numérico de los racionales.

De una muestra de 16827 alumnos el 8,9 % encontré mas de un nu-
mero que estd mal ubicado y dio alguna explicacién al respecto.
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Ejemplo |

' 1 m 2 205

Ao, 806, qUE. 2ax R0, mal. Diedlos o0 o Byl
..@mq,»le....o.al,r&p.csm&...n,bn...a..m..m..mm..gne..:&.......
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2. entonies..... 5. L5, £C....CORNTY... .. COD OF.... XICHE. YU 85 ~
S VT3 Y 5 S

Ejemplo 2

008 1 @ W 2. 205

Torque 0,5 €5 HAS ABNE aue 0,08

B

Koraue. 4.0 180 apace..as. M.

De una muestra de 16827 de los alumnos de 6° afio de Educacién
Primaria el 37,8 % encontré por lo menos uno de los nimeros mal
ubicados, brindando una justificacion para su respuesta.
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Ejemplo 3

F V- S
05 008 1 e 1% 20 2,08

=

i'fi,!ﬂ]wm«!ksf!;f‘”%"{%f'ﬁ"-’ﬁi#‘&#ﬂ}e’f'ﬂ[ﬂ%

Rta: 1 Y2 equivale a Y2 mas que 1 %a. 1 ¥2 es mas grande que 1 %2 por un 1/4

Ejemplo 4

Vemos otro ejemplo en el que advirtieron el orden erréneo Unicamen-
te en las expresiones decimales.

En otro grupo de respuestas, los alumnos transformaron las escrituras
mixtas en decimales, como recurso para luego reordenar la lista dada.
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Ejemplo 5

MATEMATICA

un TP —— s a

05 008 1 @1&3 2 205

SR A PR R B AR R R AR R SR R R R AR b b B R R bR R R bRl e R e b d i eee

'—f5

v e S TAETTTT P  erimnmranre ?u-nurunun-uu-rn--n-ur-ru--runu amrraErimEmaE
..f._.pfxirﬁn"u.....u...........u...“..u.. SN psEREIARERE
-n-jun--iu-uH-u-"-n--u.-1-------.----:-----i--u-hu-—i--"--.-“u- PO T T e

P08 = T B HOS e G S B i

Respuesta:

1 =i=1,5
2

N | —

En el ejemplo anterior, el alumno cambié el orden transformando la
lista en decreciente, pero encontré alguna dificultad al analizar el valor
posicional que presenta cada cifra en 0,5y 0,08, lo que nos indica si

=1,25

NG
ING RN

2,05-2-1,25-1,05-1-0,08-0,8

estamos hablando de décimos o centésimos.
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Este caso parece fundarse en la concepcion de que los nimeros deci-
males son dos enteros separados por una coma, tratando cada parte
por separado.

“Desde la perspectiva infantil, la coma separa dos numeros y,
frente a ellos, utilizan lo que saben. Parecieran estar sostenien-
do, implicitamente que “si son numeros, vale para ellos todo lo
que sabemos que les ocurre a los niumeros que conocemos, los
naturales.”

De este modo, tal concepcion pudo haberlo llevado a alterar el orden
y confundir en la escritura a 0,5 con 0,8 y, tomando como base 0,08
y 0,8, centrarse en la comparaciéon de la parte decimal del nimero
planteandose que, al igual que con los naturales, tres cifras hacen mas
grande al nUmero que dos cifras.

También podemos tener en cuenta que en lugar de considerar 1,5, es-

cribié 1,05. Quizas en un intento de que todos los decimales tuvieran
la misma cantidad de cifras.

Ejemplo 6

miﬁ) Eﬁ.ﬁnﬁs...:.hm?UE J ELUE ..05 Eg%ﬁﬂt
98 90435y POk NRY. A Lt

Respuesta 1 1

0,08—0,5—-1-1=——1=-2-2,05
4 2

0,08 estd después que 0,5 porque8>5y4>2 por I%y 1%

3 Quaranta, M. E.; Tarasow, P y Becerril, M “Notaciones decimales: conceptualizaciones in-
fantiles a propdsito de la resolucion de problemas en el contexto del dinero y de las medidas
de longitud” en Broitman, C. (comp.) (2013) Matematicas en la escuela primaria I, Bs. As.,
Editorial Paidods.

13
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En el ejemplo anterior, el estudiante ordend correctamente todos los nu-
meros, pero al intentar justificar, realizé en primer lugar un analisis cifra
por cifra, planteando por ejemplo frente al par de nimeros 0,08y 0,5
gue “8 va después de 5 porque es mayor que 5", utilizando reglas que
son validas para comparar numeros naturales, sin advertir que el nu-
mero serd mayor o menor segun la posicion que ocupen las cifras 5y 8.

Este alumno operé del mismo modo con 1 %y 1 %2, sefialando que 4
es mayor que 2. Por esto, la explicacion se presenta como contradi-
ciendo la resoluciéon desplegada.

En esta respuesta se observa que el estudiante ordené de forma cre-
ciente los numeros dados, pero al justificar no queda en claro cual fue
su intencion. A primera vista podemos pensar que esta mal justifica-
do ya que “0,08 no esta después de 0,5” y que si bien “4 es mayor
que 2", ¥a no es mayor a Y.

Aqui podriamos pensar que recurre a las propiedades de los numeros
naturales para la justificacion, quizas por este trabajo sostenido en el
campo numérico de los naturales, referido al principio.

Resultaria muy riesgoso, en el contexto de una evaluacién masiva de
estas caracteristicas, y sin una instancia de discusién grupal o de inter-
cambio posterior a su produccion escrita, establecer cuél fue el criterio
gue orientd esta respuesta. Solo nos limitamos a enunciar posibles
hipotesis, que nos permitan pensar como se podrian retomar en clase
estas cuestiones para propiciar avances en la conceptualizacion.

Respuestas incorrectas

Veamos ahora algunas de las respuestas errbneas, que alcanzaron un
52,2 % de una muestra de 16827 alumnos.

Ejemplo 7

Algunos alumnos, al ordenar fracciones, decimales, expresiones mix-
tas y naturales, los tratan como si fueran nimeros diferentes.

Es posible que esto responda a una dificultad que ofrece el estudio de
los racionales, donde la idea de que los nimeros admiten diferentes
representaciones resulta una ruptura frente a la unicidad de expresion
entre los naturales.
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El siguiente ejemplo muestra una concepcién en la que el alumno sos-
tiene que hay que “sacar las fracciones” porque no pueden ordenarse
en ese conjunto de ndmeros dado.

No expresa ninguna idea que nos dé la pauta de como concibe la ex-
presion decimal de las fracciones ni de si reconoce que 1 % es menor
que 1 %2. Por otra parte, pareciera plantear el ordenamiento colocando
a los naturales primero, y agrupar los decimales aparte, separada-
mente, ordenando por un lado los naturales, por otro lado los decima-
les, y excluyendo las expresiones que contienen fracciones, tal vez por
no considerarlas nimeros.

: '{z'i-_‘“\ -
05 008 1 w@ﬁj 2 205

élﬁ'}'ar?.fi‘f”&;al..L!Hfﬁ@l{.éfﬂﬁ..?ﬂﬁ e.0O.2A0NINErR%......
s ik 27/ = S, W L T e

En el siguiente ejemplo, ocurre algo similar pero con fracciones.

Ejemplo 8

05 008 1 % 1% 2 205

yo- L ot G . f.

e 5 A 705, Gl Bk 0. N i 0O o A L X N st
B/ T T Y O —

Respuesta: Los numeros que estan mal ubicados son: 1 %2 y 1 ¥a porque son fracciones.

15
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i Por qué este alumno no considera a las fracciones como integrantes
de una lista factible de ser ordenada?

Los alumnos ya han trabajado con ndmeros naturales, los han orde-
nado, han operado con ellos, han resuelto problemas en que estos
numeros han sido datos, los han usado para expresar cantidades, etc.
En el segundo ciclo amplian su estudio sobre las fracciones. Como
sostienen Héctor Ponce y Maria Emilia Quaranta

“(...) para que las fracciones tomen status de numero sera nece-
sario que los ninos puedan hacer con ellas lo mismo que pueden
hacer con los nimeros conocidos hasta ese momento™.

Esto requiere de un trabajo que tome las semejanzas y diferencias en-
tre naturales y racionales y las posibles generalizaciones que los alum-
nos produzcan sobre este nuevo conjunto de ndmeros aquello que
hayan aprendido sobre los naturales. Por lo tanto, es un desafio del
docente ayudar a los nifos a avanzar en la construccion de estos nue-
VoS conocimientos.

Ejemplo 9

Este alumno considera que 1 %2y 1 %4 son menores que 1. Es probable
que soélo se haya centrado en la escritura de %2 y ¥ al contestar, o que
toda su experiencia sea en torno a fracciones menores que el entero.
Quizas porque parecen ser mas facilmente representables mediante
dibujos, muchas propuestas de ensefianza se configuran alrededor de
esas fracciones solamente y por ello, este nifio no haya tenido oportu-
nidad de trabajar con expresiones mixtas.

05 008 1 " 1w 2 205

.................. A o difl... o520 e QEPR.... 50 R RE SR S22 A,

4 Ponce, Héctor y Quaranta, Maria Emilia, (2006) “Las fracciones” en Ensehar matematica en
la escuela primaria, Buenos Aires, Ediciones Tinta Fresca.
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Ejemplo 10

Otro tipo de error es el de los estudiantes que creen que son otros los
numeros mal ubicados.

05 008 1 e e 2 205

-%hi»?vsgz 20,08, Bl ..  ricads: /*ﬂa?#ﬁ L &Kﬂ .00

Respuesta: “2 enteros y 2,05 estan mal ubicados porque 2 enteros es mas grande que 2,05”

Es posible que estos alumnos no hayan tenido experiencias ricas y va-
riadas que les permitieran avanzar en el analisis de las diferentes nota-
ciones numéricas

“(...) la falta de comprensién o dominio sobre el valor posicional
en las cifras hace que los ninos otorquen mayor peso a la infor-
macion que tienen de los nimeros simples, lo que los lleva a esti-
maciones incorrectas entre dos cantidades. Asi, mas que privile-
giar alguna cifra en particular (...) cuando evaltan un enunciado
numérico decimal, lo fragmentan en dos y evaltan el conjunto
atendiendo solo al numeral que les resulta, para cada caso, el
mas prominente.”

> Alvarado, Monica. (2013) “Representaciones notacionales decimales tempranas de numeros ra-
cionales en contexto de medicion de peso” en Broitman, C. (comp.) Matematicas en la escuela
primaria |, Bs. As., Editorial Paidos.
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Ejemplo |1

En el siguiente caso, un alumno planted que la lista esta bien ordenada.

05 008 ™ 1% .2 205

—

Podemos preguntarnos si este alumno consideraria que el orden pre-
sentado es correcto porque va desagregando las cifras de cada nume-
ro, y realizando un analisis parcial, que considera una variable a la vez
(0,08 mayor que 0,5 porque 8 es mayor que 5, y luego 1 es mayor
que 0,08 y 0,5 porque tiene 1 entero, y luego 1 %2 es mayor que 1 %2
porque 4 es mayor que 2 y asi sucesivamente). No nos ha presentado
explicaciones que corroboren hipétesis alguna.
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PROBLEMAS GEOMETRICOS

El trabajo sobre propuestas de geometria da la posibilidad a los alum-
nos de conocer un modo de pensar que no encontraran fuera de la
escuela. Los problemas relacionados con contenidos geométricos tal
vez son los menos ofrecidos en las aulas.

En palabras de Broitman e Itzcovich

“Una de las razones principales por las cuales es importante la
ensefanza de la geometria es porque la escuela es también un
lugar de creacion y transmision de la cultura. Y la geometria for-
ma parte de ella (...) Estamos concibiendo “transmitir la cultura”
con un sentido diferente: los recortes del saber cultural geomé-
trico pueden ser adquiridos por los alumnos en el marco de un
trabajo intelectual matematico de resolucion y analisis de proble-
mas, de debate y argumentacion acerca de estos...”®

Esto implica abordar tanto los contenidos propios de la geometria
cuanto su racionalidad, ya que al estudiar Matematica en la escuela
ambos resultan tan importantes como los vinculados con nimeros.

Dadoquenoeshabitualenlasaulas, consideramosnecesariasu inclusion.

“(...) la adquisicion de un tipo de actividad intelectual propia de
la construccion de conocimientos matematicos es, desde nuestro
punto de vista, una condicion indispensable para acceder a la cul-
tura matematica. Si esto no es considerado como parte de la ense-
hanza, se corre el riesgo de transmitir unicamente los resultados. "’

Consideramos que losautoresserefierennosoloal escaso lugarquetiene
la ensefianza de la geometria en las aulas, sino también sobre los modos
de producciény de validacién de conocimientos que tiene lugar en ellas.

La enseflanza de la Geometria en el Segundo Ciclo debera entonces
trascender las propuestas que solo apelan a lo perceptivo y a la me-
morizacién de clasificaciones, y en cambio habra de favorecer la re-
soluciéon de problemas geométricos que pongan en juego los modos
propios de actividad matematica: explorar posibles resoluciones, ela-
borar conjeturas y ponerlas a prueba, elaborar argumentos que apelen
a propiedades de las figuras mas alla del dibujo particular que se utilice
para representarlas.

6 Broitman, C., Itzcovich, H., (2003) “Geometria en los primeros anos de las EGB: problemas de su
ensefianza,” en Panizza, M. (comp): Ensehar Matematica en el Nivel Inicial y el primer ciclo de la
EGB. Analisis y propuestas, Buenos Aires, Paidos.

Broitman, C., Itzcovich, H., (op.cit.)
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PPROBLEMA SOBRE EL CALCULO DE LA MEDIDA DE
UN ANGULO

Los alumnos de 6° afo de escolaridad primaria resolvieron una acti-
vidad que requiere analizar la figura que se presenta a continuacion.

5e sabe que los segmentas CO y CB tiener la misma medida y que 195 dngulos
COE = 70° y ACD = 20° Caleuld la medida del dngula A.
Explicd chma lo pensaste

Contenido: Geometria y Medida

Capacidad: Resolucion de problemas

Desempeno: Resolver problemas que requieran usar las
propiedades de los angulos y/o los lados de
un triangulo.

Esta actividad propone averiguar el valor del angulo A. No se proveye-
ron instrumentos de medicién, por cuanto se busca favorecer proce-
dimientos de resoluciéon que no apelen a su uso.

Se presenta una figura de analisis® con la finalidad de que el alumno se
apoye en las propiedades que de ella pueden inferirse. Por lo tanto, el an-
gulo A no necesariamente debe tener en el dibujo una amplitud de 50°.

¢ Deseamos diferenciar una figura de un dibujo. Una figura es un objeto geométrico, ideal, que se
puede representar mediante un dibujo. Su nivel de precision dependera del objetivo que se persi-
ga con su trazado. En aquellos casos en que nos proponemos estudiar algunas de las propieda-
des de una figura geométrica, podemos utilizar un dibujo, que ayude a “representar” algunas
relaciones y propiedades que, por ejemplo, se plantean en el enunciado de un problema. A
este dibujo lo llamamos figura de anélisis. En otros momentos, apelamos a realizar construccio-
nes geométricas, que son otro tipo de dibujo, y que requieren del uso de instrumentos especifi-
cos, para “hacer funcionar” determinadas propiedades de las figuras, con el objeto de generar
un trabajo reflexivo que dé sentido a esas propiedades para los alumnos.
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Esto requiere tener en cuenta los datos ofrecidos para relacionarlos
con conocimientos vinculados con propiedades de los lados y Qe los
a’rlgulos de dos triangulos que forman la figura de analisis, el CAB y el
CDB, y con ello calcular el valor del angulo.

Para desarrollar posibles procedimientos de resolucion, nombraremos
con 1, 2y 3 alos angulos presentados en la siguiente figura de anélisis.

Este problema admite por lo menos dos procedimientos de resolucion:
uno de ellos plantea analizar una composicién formada por los dos
triangulos, uno de los cuales es isésceles. De este modo, es posible
resolverlo centrandose en el analisis de elementos y propiedades de
cada triangulo en particular, y de las relaciones entre elementos de
ambos, tales como su lado en comun y sus angulos consecutivos.
Ademas un par de ellos, resultan ser adyacentes.

En el triangulo CDB los lados CD y CB son iguales. Entonces, los angu-
los Dy B tienen la misma medida: 70°, ya que en un triangulo isosceles
los angulos que se oponen a lados iguales son congruentes. El otro
triangulo, ACB, es escaleno y sabemos que su angulo C= 20°.

Dado que la suma de los angulos interiores del triangulo CDB es 180°,
y D=B (entre los dos miden 140°), el valor del angulo 2 puede obte-
nerse realizando 180° - 140°= 40°. Si a ello le sumamos el valor del
angulo C (perteneciente al triangulo CAD), haciendo 20° + 40°, obte-
nemos que la suma de los angulos 2 y C es igual a 60°.

Luego de establecer estos valores, y centrandonos en el triangulo ACB
podemos calcular.

A= 180° - (60° + 70°) = 50°.

21



22

MATEMATICA

Otro procedimiento posible considera las propiedades de los angulos
de las figuras. Ambos triangulos tienen un lado en comun, CD. Por
ello, tienen dos angulos adyacentes. De esto surge que la amplitud de
1 esigual a 180° - 70°= 110°. Luego, si la suma de los angulos interio-
res de un triangulo es 180°, A= 180° — (20°+ 110°).

Ambas formas de resolver resultan adecuadas ya que permiten anti-
cipar los valores de los angulos hallados, pero consideramos que el
segundo procedimiento puede resultar mas cercano a practicas coti-
dianas que se trabajan en el seqgundo ciclo de la escolaridad, en gran
numero de aulas. En éste se apela a averiguar el valor de un angulo
seleccionando uno de los datos conocidos, el valor de D= 70°, como
punto de apoyo para calcular el valor de los demés angulos, sin nece-
sidad de reparar en las caracteristicas de los lados del triangulos isds-
celes CDB y su vinculo con el angulo 1.

Respuestas correctas

De una muestra de 12617 alumnos el 7,4 % encontré el valor del
angulo ADC vy dio alguna explicaciéon respecto de cémo lo hallé.

Ejemplo 12

En este caso, el alumno no explicita cémo obtuvo que D= 110°, y alu-
de a la “propiedad”. Es posible que la expresién remita a la propiedad
correspondiente a la suma de los angulos interiores de todo triangulo,
lo que se deduce de los calculos que presenta en forma clara y ordena-
da, pero también a que la suma de los angulos 1y D esigual a 180°,
porgue son adyacentes.
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Ambas propiedades aparecen en el proximo ejemplo, pero es utilizada
de otra manera.

Ejemplo 13

37] Sesabe que los segmentos CD y CB tienen la misma medida ;'rque los angulos
CDB = 70° y ACD = 20°. Calcula la medida del angulo A.
Explicéd cdmo lo pensaste

En este caso, pueden observarse varios puntos interesantes en la reso-
lucién de este estudiante, mas alld de que registra “cuadrilatero” en
vez de “angulo”: usa adecuadamente tanto la propiedad de la suma
de los angulos interiores del triangulo, como la correspondiente a la de
los angulos congruentes de un tridngulo isdsceles.

Identifica que el triangulo CDB tiene dos lados congruentes, e inferi-
mos que ha considerado como congruentes a los segmentos CD y DB
en vez de CB. Luego establecié que los angulos C y B son congruen-
tes. Entonces, ambos sumarian 110°, y cada uno 55°.

Es de notar que ha completado el valor de todos los &ngulos del dibujo,
aun sin ser esto necesario para realizar la actividad. Seria posible pensar
que ha establecido una congruencia entre CD y DB, porque esté habi-
tuado a analizar dibujos de triangulos isésceles que se encuentren en
la misma posicion respecto de los bordes de la hoja y por lo tanto iden-
tifique los lados congruentes con los consecutivos al lado horizontal.

Podriamos pensar que ha “adaptado”la figura a una que le resulta
mas familiar, para asi poder analizarla.

23
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Respuestas parcialmente correctas
El porcentaje de estas respuestas ha sido muy bajo en esta ocasion,

y no se han registrado ejemplos cuyos errores resulten significativos
para analizar en este documento.

Respuestas incorrectas
A continuacion presentaremos algunas respuestas erréneas que alcan-

zaronun 90,4%. En los siguientes tres ejemplos los alumnos optaron por
el uso del transportador como herramienta para resolver el problema.

Ejemplos 14,15y 16

u»rmfexzfué.m.. %“W :

. %xiw ..... f.

Aunque no les fue requerido para resolver es evidente que estos alum-
nos, contando con un transportador, lo utilizaron para averiguar el valor
de A. Habiendo apelado a este procedimiento, y sin contar como dato
con el valor del angulo 1, estos estudiantes “obtuvieron” un valor que
oscilo entre los 40° y los 50 °, y lo aceptaron como resultado correcto.

Es de notar que uno de ellos argumentoé que “al usar transportador, lo
medi y me dio la medida correcta”, mientras que otro manifesté sobre
un angulo “(...) saqué que media 71° aproximadamente (...)", aun
teniendo 70° como dato explicitado en el enunciado.

Seria posible inferir que para estos alumnos el uso del transportador
basta para validar una medicién, por lo que no surge la necesidad de
apoyarse en las propiedades de la figura para controlar el valor encon-
trado y resolver el problema.
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Ejemplo |7

,

5°’a+a h,e..le..\:e-.sz.cl.i Aa. e .q].fi'x. an.é,t’:ar-’.é‘lox..h.em. J:‘.? A% i
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En este ejemplo encontramos cierta dificultad en interpretar sobre qué
escala se tiene que leer (cuando el transportador tiene doble escala) o
cémo usar el valor que brinda el uso del transportador. A diferencia de
las respuestas anteriores, el alumno esta otorgando el valor de 130° a
un angulo agudo, lo cual a través de nuevas instancias de aprendizaje
podria llevarlo a replantearse si esta bien utilizado el transportador de-
bido a que la amplitud obtenida luego de la medicién no se relaciona
con las caracteristicas de un angulo agudo.

No deseamos desestimar la importancia de adquirir destreza en el uso
de los elementos geométricos, pero es menos frecuente que se pro-
pongan actividades en las que haya que controlar la razonabilidad de
ciertas medidas en funciéon de las propiedades y caracteristicas de los
angulos. Estas relaciones deberian ser objeto de trabajo en el aula para
que los conocimientos no resulten desconectados entre si.

En este caso, la actividad evaluada presenta una figura de analisis que,
como hemos dicho, es un esquema que representa las relaciones ne-
cesarias para resolver el problema presentado sin explicitar todos los
datos necesarios para ello.

Es absolutamente necesario que sea objeto de trabajo en clase el des-
pliegue estrategias de resolucidon que requieran apoyarse en propie-
dades de estos objetos geométricos sin apegarse a la representacion
visual, o que les permitiria a los alumnos avanzar en sus posibilidades
de anticipar e inferir las relaciones no explicitadas en un enunciado.
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Resulta fundamental que brindemos ocasiones en las aulas para que los
estudiantes avancen desde procedimientos experimentales y caracteri-
zados por la contingencia de los valores obtenidos, hacia otros de tipo
anticipatorio, que lleven a establecer el caracter necesario de los resul-
tados, lo que constituye un propoésito del segundo ciclo de la escolari-
dad primaria, central para profundizar en la racionalidad geométrica.

Ejemplo 18

En este ejemplo el alumno otorga al angulo A el valor de 2,5, por lo
gue suponemos toma la longitud del segmento AD como valor de la
amplitud del 4ngulo A, por cuanto argumenta que “como hay poco
espacio entre el angulo Ay el D, medi”
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Ejemplo 19

W ..... O 342005 S0 .E'J-L ”

En este caso, el alumno recurrié a una mediciéon con transportador y
para validar su trabajo parece haber tomado la suma de los angulos
cuyos valores aparecen como dato e intenta un procedimiento arit-
mético dividiéndolo por dos, para obtener el mismo valor que con el
transportador.

Ejemplo 20

Me. Olt cu‘atﬁa zgr @1 ‘I’zrgn VA ¢vndmd9 'qucﬁ I.o.:' Lo.dpﬁ mtdznﬂb...m ves
5. Y°+‘""3° unTrmauiu NoL 0. He. la&"
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Es posible que este estudiante haya confundido la longitud del lado
con la amplitud del angulo. Tal vez su razonamiento haya sido, “si
en el cuadrado cada angulo mide 90°, y el triangulo es la mitad de un
cuadrado, entonces sus angulos también valen la mitad, o sea 45°".

PROBLEMAS SOBRE MEDIDA

Las actividades que se presentan a continuacion no se refieren a con-
tenidos estrictamente geométricos, sino que requieren poner en juego
conocimientos vinculados con la medicion.

El trabajo con mediciones implica cuantificar ciertos atributos (longitu-
des, areas, pesos, etc.) de un objeto, lo que implica elegir una unidad
y determinar cuantas veces esa unidad “entra” en el objeto a medir.

Esto requiere comprender cuales son los atributos que un objeto con-
serva, a pesar de sufrir transformaciones de forma, posiciéon o tamafo.
También, tener presente que la medida obtenida siempre es aproxi-
mada, pero que cuanto mas adecuadamente se seleccionen tanto la
unidad como el instrumento para efectuar la medicion, mas “ajusta-
do” sera el resultado obtenido, por lo que existe una relacion entre el
atributo y la unidad elegida.

Ademas, resolver problemas vinculados con la medicion de longitudes,
capacidades, pesos, etc., requiere comprender tanto los resultados
de las mediciones cuanto las unidades que se expresan en enteros,
fracciones o decimales, razén por la cual medir muchas veces “cruza”
lo geométrico y lo aritmético.
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Problemas del area de un poligono

Se trata de un problema presentado a los estudiantes de 6° afio, que
involucra el calculo de area de un poligono irregular dibujado sobre
una cuadricula, sabiendo que el drea de cada rectangulito es de 1cm?,

] calculs el drea de este poligono. Cada rectangulito tiene un area de 1 cm’®. Explica
como lo pensaste

Contenido: Geometria y Medida
Capacidad: Resolucion de problemas
Desempeno: Resolver problemas que requieran el concep-

to y calculo de area y perimetro de poligo-
nos regulares mas usuales.

Los alumnos resolvieron el problema utilizando diferentes estrategias.
Dado que la figura se presenta sobre un fondo cuadriculado, algunas
variables quedan “resueltas”: el dibujo presentado contiene cierta in-
formaciéon que los alumnos podrian utilizar para resolver, tal que los
angulos son rectos y que hay triangulos que “valen” la mitad de 1 cm?
de superficie.

Como consecuencia de ello, una de las estrategias que surgieron con
mayor frecuencia fue la de apoyarse en el conteo de la cantidad de
rectangulitos y triangulos que forman la figura teniendo en cuenta que
cada dos triangulos, se obtiene un rectangulo.

En cambio otros alumnos no se apoyaron en el conteo, y optaron por
descomponer la figura en otras conocidas para ellos, calculando sus
areas parciales, para llegar a establecer el area del poligono.
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Un 63,5% de una muestra de 13014 de alumnos no resolvio la actividad
y de los alumnos que respondieron a la situacion planteada, 18,5% lo
hizode manera correcta. Mostraremos a continuaciénalgunos ejemplos.

Respuestas correctas

Ejemplo 21

7] calculd el 4rea de este poligono. Cada rectangulito tiene un area de 1 cm?. Explica
como lo pensaste
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En este caso, el alumno emplea la estrategia de conteo, manifestando
gue conto la cantidad de rectangulitos “completos” y por otro lado,
“los que estan por la mitad”, obteniendo 35 rectangulitos completosy
seis mitades, que dividié por dos formando tres rectangulitos. Por ulti-
mo realizd la suma de ambas cantidades llegando al resultado correcto.
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Ejemplo 22

7] calkuls el 4rea de este poligono. Cada rectangulito tiene un area de 1 cmz Explica
como lo pensaste
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En este caso, vemos que el estudiante ha realizado el conteo de los
rectangulitos, y marca con el mismo ndmero a dos triangulos distintos,
para indicar que va a formar un mismo rectangulo, tal vez como es-
trategia de control.
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Ejemplo 23

2:] Calcula el drea de este poligono. Cada rectangulito tiene un drea de 1 cm?. Explica
como lo pensaste

Connda. (05, eondsas.. e arcke.. 4. Josiae). castadess.. s mydiplica
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En este ejemplo, el alumno también resolvié el problema utilizando
una estrategia de conteo. Obtuvo el area del poligono como la di-
ferencia entre el area de toda la cuadricula presentada y el drea del
poligono. Es posible que el cuidado en calcular ambas areas y esta-
blecer su diferencia pueda haberse usado como estrategia de control.
Aunque puede resultar poco econémico, el procedimiento es correcto
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Ejemplo 24

] Calcula el area de este poligono. Cada rectangulito tiene un area de 1 cm?, Explica
como lo pensaste

Este alumno, en cambio, resolvid el problema con una estra-
tegia del segundo tipo de las mencionadas arriba. Estas sue-
len ser las que mas esperan los docentes que los chicos usen,
porque desde su punto de vista es una marca de avance.

Sin embargo, dado que el poligono se presenta con toda esa informa-
cion “a la vista”, esta seria una estrategia “menos econémica” para
esta situacion: en este caso el alumno realizé trazos sobre el dibu-
jo descomponiendo al poligono en dos figuras quizas mas conocidas
para él, un rectangulo y un trapecio. Numeré cada una de ellas, deter-
mind la medida de algunos de sus elementos (base, altura), calculé sus
areas utilizando féormulas y las sumo para obtener el area del poligono.
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Respuestas parcialmente correctas

Ejemplo 25

2 ] Calcula el area de este poligono. Cada rectangulito tiene un area de 1 cm?. Explica
como lo pensaste

............................................................................................................................

LW 20, SR abiG. ot TR 7. I FA e LA TR D e e,

“Hay 39 cuadraditos contando y uniendo la mitad”

En este ejemplo, la estrategia es la misma que en el ejemplo 23 imagen
25, el estudiante se apoyd en el dato suministrado por el enunciado en
el cual cada “cuadradito” tiene un area de 1cm? aunque no registro el
conteo. Los trazos que el alumno realizd sobre la figura de analisis pue-
den remitir a que haya considerado que dos triangulos forman un “cua-
drado”. Aunque realiz6 un conteo erroneo, su estrategia es correcta.
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Ejemplo 26

] calcula el 4rea de este poligono. Cada rectangulite tiene un drea de 1 cm?. Explica
como lo pensaste :

B VAo e R

Este estudiante descompuso la figura en dos rectangulos y un triangu-
lo rectangulo, expresando en cada figura el area correspondiente en
forma correcta. Aparece desarrollado el calculo de un area parcial del
poligono, y sefialados los resultados de los otros dos, 12 cm?y 18 cm?,
tal vez para dar cuenta de cémo fue pensando la solucién. No muestra
cdmo obtuvo resultado el drea total, ni se observan calculos de apoyo
gue nos permitan reconstruirlo pero podemos sospechar que el area
del segundo rectangulo fue calculada de forma similar a la del prime-
ro. Lo que nos queda pendiente es determinar cémo obtuvo el area
del triangulo.
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Ejemplo 27

] Calculs el drea de este poligono. Cada rectangulito tiene un rea de 1 cm?, Explica
como lo pensaste
B
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Como en el ejemplo anterior, el alumno descompuso la figura, esta
vez en dos cuadrados y un tridangulo rectangulo, realizé una descrip-
cion del procedimiento a llevar a cabo para obtener la soluciéon. Tam-
bién aqui se observa que el procedimiento es correcto pero no mues-
tra ningun calculo, y no se ha registrado el resultado del area total.
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Respuestas Incorrectas

Otros alumnos resolvieron incorrectamente el problema al confundir la
nocion de area con la de perimetro.

En el ejemplo que figura a continuacion, no se ha podido detectar la

estrategia que desplegé el alumno para resolver, aunque declara que
ha utilizado el transportador para medir la longitud de los lados.

Ejemplo 28

] Caltula el drea de este poligono. Cada rectangulito tiene un drea de 1 cm?, Explicd
como lo pensaste ¢ )
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Ejemplo 29

i Calculd el drea de este poligono. Cada rec{angulito tiene un area de 1 cm®. Explica
como lo pensaste ., _
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En este ejemplo, el alumno realizé6 marcas sobre el dibujo, descompo-
niendo alafigura en dos triangulos rectdngulos, un cuadradoy un pen-
tagono irregular. Si bien la descomposicién es correcta, uno de sus erro-
res mas relevantes es que confunde el concepto de &rea con perimetro.
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Este problema, que frecuentemente se observa en la Educacion Primaria,
también ha aparecido en las respuestas de Educacién Secundaria. Al res-
pecto, retomamos lo expuesto en las Recomendaciones Metodolégicas
para la Ensefanza de la Matematica, Educacion Secundaria-ONE 2013,

“No debemos interpretar la presencia de errores como au-
sencia de conocimiento por parte de los alumnos, sino como un
modo particular de conocer en un determinado momento y lu-
gar, en relacién con una situacion dada. La diferenciacion entre
perimetro y drea no es algo que los alumnos aprendan de manera
espontanea a partir de que el profesor comunique de manera
declarativa esta diferencia. La escuela debe hacerse cargo de en-
senar esta diferenciacion a partir del trabajo matematico sobre
actividades disenadas a tal fin (...)" °.

Es por ello que reafirmamos la necesidad de generar un fuerte trabajo
que permita analizar aspectos vinculados con la geometria y la medida
a lo largo del segundo ciclo de la escolaridad primaria, proponiendo

“(...) situaciones donde estas dos medidas [area y perimetro] se
involucren de maneras diferentes, problemas donde haya fiquras
que tengan iqual perimetro pero distinta area, iqual area pero
distintos perimetro, la misma area y el mismo perimetro. Hacer
explicitas estas relaciones permitira que los nifios distingan la
independencia de estas magnitudes.”’°

o Ministerio de Educacion de la Nacion (2014), “ Recomendaciones metodoldgicas para la ense-
Aanza. Matematica. Educacion Secundaria-ONE 2013", Diniece, ( en prensa)

'9°Urquiza, M. (2007) “Medida” en Ensenar Matematica en la escuela primaria”.
Ed. Tinta Fresca
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TERCER ANO

Juguetes

La mama de Manuel comprd én la jugueteria 5 autitos ¥ 10 mufecas como estas.
fLudanto pagd en total?

Mostra como o resolves

[EaE Lut k]

Afno: 3

Contenido: NUmeros y operaciones

Capacidad cognitiva: | Resolucién de situaciones en contextos
intra y/o extra matematicos.

Desempeno: Resolver problemas de varios pasos, que
involucren diferentes significados de las ope-
raciones, utilizando diversas estrategias.
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Los resolucion problemas requieren en un primer momento una re-
construccién mental de la situacion, y a partir de ella, los nifos podran
elaborar distintas estrategias. En esta actividad deberan obtener re-
sultados parciales a través de sumas o multiplicaciones para llegar a la
solucién del problema

A continuacion presentamos algunos ejemplos donde un 42,5% de
una muestra de 16255 de alumnos no resolvié la actividad y de los
alumnos que respondieron a la situacion planteada, 36,4% lo hizo de
manera correcta utilizando diferentes procedimientos.

Respuestas correctas

Ejemplo 30

Mostra como lo resolvés

e

e A R o I 0 MRt e s

?o.g.&mia%.ﬁif{%o ........................... R T,

En el ejemplo anterior el alumno realiza un procedimiento correcto en
el cual multiplica el valor del autito y del oso por la cantidad de juguetes
que indica el enunciado. Podemos pensar que los nUmeros en juego
favorecieron el trabajo de calculo mental, para llegar al resultado final.
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Ejemplo 31

En este ejemplo el nifio oper6 en el campo aditivo a través de sumas
sucesivas encolumnando las cantidades para poder llegar a la solu-
cion del problema.

Mostrd como lo resolvés

Sin embargo, tener la organizacion en “columna” para resolver estas
operaciones pareceria ser una formalidad en el caso en que suma 8,
ya que este numero, a diferencia del 20, no es “redondo” y por lo
tanto, puede resultar dificil de sumar sucesivamente. Por lo que no
podemos saber si este nifio habra contabilizado los 8 o habra partido
del primer 8y siguié sumando sucesivamente, o si habra pensado en
10 veces 8.

Aunque los célculos registrados no nos permiten definir cual o cuéles
han sido las estrategias desplegadas, pareciera que llegé a algunos de
los resultados apoyandose en calculos mentales.

(...) Recordemos que con “calculo mental” nos referimos a un
calculo reflexionado, en el que se conjugan los distintos procedi-
mientos que los alumnos con consideran mas convenientes para
cada situacion, basados en las propiedades de las operaciones y
en los resultados disponibles en su memoria .

""" [tzcovich, Horacio, (2007) “El trabajo escolar en torno a las fracciones” en La Matematica

escolar, Buenos Aires, Editorial Aique.
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Ejemplo 32

Mostré como lo resolvés
Rt A0 AR 20 A0t QASL L1 LAELE ALF A ELZLEG .
v Rl aga 00 BEIEL o

...............................................................................................................

En este ejemplo, el nifo trabajoé con el calculo en forma horizontal
juntando las cantidades correspondientes a los autos y los ositos en
un solo paso. Podriamos conjeturar que a pesar de realizar una sola
cuenta efectu6 “pausas”, podria haber sumado los 20, llegar al 100y
a partir de alli continuar con un sobreconteo hasta el 180, o a los 100
agregarle los 80. A suvez suponemos que las marcas en los “ochos”
fueron de registro de algun calculo mental.

Es posible que ambos ejemplos se hayan apoyado en calculos simila-
res, con la diferencia de que uno escribe en columna y el otro horizon-
talmente; uno une todo en un solo calculo y el otro hace dos cuentas
separadas para unir al final.

Respuestas parcialmente correctas

Ejemplo 33

Mostra comao lo resolvés
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Con este procedimiento el alumno obtiene de cada operacion un re-
sultado parcial. El procedimiento es correcto pero omite la suma de los
resultados parciales para llegar al resultado final.

A su vez intenta justificar los pasos realizados. Es posible interpretar

gue en su aula se estaria trabajando sobre la justificacion de procedi-
mientos o estrategias elaboradas para resolver.

Ejemplo 34

La mama de Manuel compré en la jugueteria 5 autitos y 10 mufecos
cOmao estos.
({Cudnto pagd en total?

Mostrd como lo resolvés

YA XA D —— m 5,530 ELSle.
N PELY e

En este ejemplo podemos observar que el nino sumo los veintes agru-
pandolos de a dos, obteniendo 40 para luego volver a sumar y asi
llegar al 100. Igual procedimiento utilizé al sumar los 8 pero con error
de calculo. Agrup6 los 8 obteniendo cinco veces 16, luego sumo los
cinco seis y asi lleg6 al 30. Lo mismo realizé con los cinco dieces pero
al sumar es probable que haya pensado en (1+1+1+1+1) y al escribir el
resultado “se olvidé del cero”obteniendo 5 en lugar de 50. Finalmente
ese 5 lo utiliza como 500.

Algunos nifios van descubriendo las ventajas de desarmar los nimeros y
sumar de a diezy comienzan a utilizar este procedimiento, pero también



DiNIECE

pierden el control del valor de la posicién de las cifras, y suman dieces
como si fuesen unidades, error que puede verse reforzado por propues-
tas de ensefanza muy centradas en procedimientos algoritmicos. El pro-
cedimiento es interesante y muestra un rico trabajo de calculo mental.

Respuestas incorrectas
A continuacion veremos algunos ejemplos donde los nifos han to-

mado los datos del enunciado o los precios de los objetos para ser
sumados o multiplicados entre si.

Ejemplos 35,36 y 37

Mastra como bo resolvés

sl Dot 2t AatB ot R ATt FAL A8 404 8454 2 =180

-

. Kl agafice. O 2t

ke Laa® a. Adl o
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1 La mama de Manuel comprd en la jugueteria 5 autitos y 10 mufiecos
oMo estos.
JCudnto pagd en total?

Mostrd coma lo resolés

a§t1 q#\ Qﬂfe _ WI‘% (21%)?:9%’8

100

RiooP.A6.0.DONEL AUI@}.HQQ. 530.EL 05 g,
Ne  PeLV(ihe &5

Estos ninos probablemente no han podido encontrar el sentido al pro-
blema y respondiendo a la idea que “algo debo hacer con los numeros
que aparecen” los utilizan para operar.

“No se aprende matematica solamente resolviendo problemas.
Es necesario, ademas un proceso de reflexion sobre ellos y tam-
bién sobre los diferentes procedimientos de resolucion que pu-
dieran haber surgido entre los integrantes de la clase”’?

Ante estas situaciones es necesario replantear las practicas y el modo,
como los resultados son comunicados y socializados. No se trata sélo
de ofrecer situaciones, sino de elaborar y compartir modos de resolu-
cion, debatir sobre los errores y asi construir conjuntamente el sentido
del problema.

“En suma, la circulacion del saber-sea durante la resolucion del
problema o a continuacion de la resolucion- permite la toma de
conciencia sobre lo que ya sabe y de los limites de este saber.
Posibilita la apropiacion de estrategias utilizadas por otros que se
evidencian como mas adecuadas, explicita los errores recurren-
tes, etcétera. De este modo, favorece la construccion del sentido
y, por lo tanto, el aprendizaje de los contenidos de ensehanza”’?

2" Ressia de Moreno, Beatriz, “La ensefianza del nimero y del sistema de numeracion en el Nivel

Inicial y el primer aho de la EGB” en Panizza, M (comp.) (2003) Ensefar matematica en el nivel
inicial y el primer ciclo de la EGB. Andlisis y propuestas Buenos Aires, Editorial Paidos.

'3 Ressia de Moreno, Beatriz,op. Cit.
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El libro de Inés

2 Inés esta leyendo la pagina 98 de un libro. Si el libro tiene 369 paginas.
¢Cuantas paginas le falta leer para terminarlo?

Mostra como lo resolvés

Contenido: NUmeros y operaciones

Capacidad cognitiva: | Resolucion de situaciones en contextos
intra y/o extra matematicos.

Desempeno: Resolver problemas de varios pasos, que
involucren diferentes significados de las ope-
raciones, utilizando diversas estrategias.

Podemos ubicar a este problema en el campo aditivo, por cuanto re-
quiere determinar la distancia entre dos numeros, y puede resolverse
con una suma o una resta.

Una variable didactica que se manejé en su formulacién, fue el tama-
fio de los numeros involucrados. Si el problema fuera “Juan tiene 6
figuritas, cuantas le faltan para tener 15", estariamos ante un proble-
ma similar, en el cual hay que calcular la distancia entre dos niumeros
pero, dado que las cantidades en juego serian pequefias, podria re-
currirse a un conteo o a un “sobreconteo” para resolverlo, partiendo
de 6 para llegar a 15y asi calcular esa distancia.

En el caso del problema evaluado, una posibilidad de resolucion se
vincularia con que los alumnos sumaran hasta obtener el complemen-
to, partiendo de 98 para ir “agregando” paginas hasta llegar a 369.
Pero los numeros elegidos son “grandes”, y tal vez promovieran cal-
cular de otro modo, siendo la resta la operacion mas adecuada para
resolverlo. En ese caso, podrian presentarse diferentes maneras de
plantear el calculo.
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Conforme a esto, la variedad de respuestas seleccionadas en este docu-
mento se centran enlas que se usaron sumas o restas para dar solucion al
problemayenlasdiferentesformasde desplegarloscalculosinvolucrados.

Respuestas correctas

A través del andlisis de un 38,4% de una muestra de 14470 alumnos,
encontramos que la estrategia mas utilizada fue el algoritmo de la resta.

Ejemplos 38 y 39

(2] Inés ests leyenda s pigind/38 He un bibea, % o Ib’urure:‘%}-bqlm

i ;zg;ﬁ,ﬁa,ﬁ___ﬁffﬁ__f_ e

iCusdntas pagiras e faita leer pand termingda?

Mostrd como b resolves

Mhoriard coma lo resokats

g
_L“ B

En ambas respuestas puede observarse que se ha elegido la resta
como operacion para determinar la distancia entre ambos ndmeros,
y se opera correctamente. En uno de los ejemplos, se descompone el
360, “agregando” un cien a los 60 para restarle 90 pero es probable
gue no haya controlado que el 1 que pide prestado es 100 y que le
qgueda 160 — 90. El otro alumno ademas de apoyarse en la misma téc-
nica utilizé un procedimiento grafico, posiblemente representando los
dieces con cada raya, para verificar la resta realizada.

En el siguiente ejemplo, se acompana la resolucion de 369 — 98, con
una forma de abreviar la suma del resultado, 271, al que se le vuelven
a sumar los 98, obteniéndose de nuevo los 369 que fue la cantidad
desde la que se partié. Funciona como una suerte de “técnica” bas-
tante difundida en las aulas, para controlar si el resultado es correcto.
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Ejemplo 40

Maostra como o resolvés

En todos estos casos, los alumnos usan “la cuenta” de la resta, y mues-
tran un dominio sobre este procedimiento. Quizas esto suceda por la
fuerte presencia de los algoritmos en la ensefianza.

“Los algoritmos de suma y resta son una construccion historica
que demandd mucho esfuerzo y tiempo. Se trata, sintéticamen-
te, de una secuencia de pasos que, sin importar los numeros
que intervienen, permiten obtener el resultado de una suma o
de una resta. Al tratarse de algoritmos es légico aceptar que los
fundamentos de su funcionamiento estén ocultos bajo un modo
de representacion que intenta ser el mas economico”’*

Pero también hemos encontrado ejemplos de respuesta, en las que
los alumnos han planteado calculos basados en otras estrategias,
como por ejemplo la que se muestra a continuacién, donde utiliza la
descomposicion de los niUmeros, quizas porque este procedimiento le
ofrece una mayor posibilidad de controlar su modo de resolver o de
comunicar su idea.

"4 Itzcovich, Horacio y otros (2007), “Acerca de la ensefianza de la suma y de la resta” en La
matematica escolar, Aique Grupo Editor
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Ejemplo 41

Mostra como o resolves

............ 35?-?3—_??4

La aparicion de esta estrategia responde, sin dudas, a las oportuni-
dades que se han ofrecido en esta aula para ayudar a los alumnos a
producir recursos de calculo, que se vinculen de modo mas explicito
con el valor posicional y que colaboran en que puedan ejercer un ma-
yor control sobre los pasos que siguen para resolver.

Enlasiguiente respuesta puede observarse otro procedimiento en el que
el alumno fue arriesgando diferentes sumas, “agrandando” el numero
que suma al 98, y asi probd sucesivamente. El primer célculo fue ta-
chado, posiblemente porque consideré que tenia un error (198 + 200),
quizas porque se pasaba de 369 o se dio cuenta de que comenzd con
198 en lugar de hacerlo con 98. A continuacién suma 130 al 98, y lue-
go 200, 205, 210, obteniendo sucesivos resultados cada vez mas proxi-
mos a 369. Continla agregando de a una decena, hasta llegara 270y
luego 271, obteniendo exitosamente la solucién sin recurrir a una resta.
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Ejemplo 42

Mostra como lo.resolvés

+ -7 -‘- --aaaan{u—:u wa TaEEEEE ||r---:£_ t-
S N 1 A I T

Respuestas parcialmente correctas

Un 16,3% de alumnos resolvié adecuadamente el problema, restan-
do las paginas leidas al total de paginas del libro, para obtener lo que
faltaria leer, aunque tuvo errores de calculo.

A continuacion puede observarse un ejemplo de respuesta, que suele
ser bastante comun, en el que, para calcular se “rompe” la estructura
del numero, y se consideran las cifras por separado, invirtiendo el
orden de las cantidades que se restan. Asi vemos que se restd “9-8" y
“9-6", y se obtuvo 331. Es posible que este alumno haya perdido al
calcular, la posibilidad de controlar que si quitamos aproximadamente
100 a 339, no es posible obtener 331, cantidad tan cercana a 369. Es
responsabilidad de la ensefianza proponer situaciones de estimacion,
y los docentes reflexionar sobre los riesgos de estudiar la resolucién
de cuentas con métodos que tratan a las cifras de los niUmeros por
separado (como el algoritmo usual, cuando se propone desvinculado
de otras estrategias)

Ejemplo 43

Mostra como o resolvés
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Respuestas incorrectas

A continuacién presentaremos algunas respuestas erréneas que alcan-
zaron un 42,8%.

Ejemplo 44

.
2549
=79%
Mostra como lo resolvés 'L‘f'f

Rt I..xe9 8. 3693 1 008 iclip 221............

[P T ST TT T C T L TIR L LI I T T T T T P T PP P PTP T PR TP P

En este caso, es posible que el alumno haya puesto en practica una téc-
nica de resta cifra por cifra, “pidiéndole uno al compafero”, pero al no
controlar el significado de ese uno pedido ni la funcién que cumple en
el procedimiento, lo usa mal, sumandolo al 6 para obtener 7, en lugar
de considerar un 16, obteniendo finalmente dos cienes, dos dieces
y un uno, es decir, 221. Es oportuno aclarar que se suelen encontrar
errores relacionados al valor posicional en torno a la ubicacién de los
numeros mas aun cuando estos presentan diferente cantidad de cifras.

La numeracién escrita esta formada por una serie de operaciones
(sumas y multiplicaciones) que hacen a su organizacién posicional y
decimal y los calculos estan presididos por reglas que dependen de
la organizacién de los numeros. Por ejemplo, en 369 se encuentra
subyacente el 300 (100+100+100), 60 (10+10+10+10+10+10) y 9
(T+1+1+1+1+1+1+1+1), si a ese numero se le agrega 98, es decir, 90
(10+10+10+10+10+10+10+10+10) y 8 (1+1+1+1+1+1+1+1)) el nifio
al sumar los “dieces” formaria un 150 (100+ 50) y al sumar los “unos”
un 17. A partir de alli debe discernir cuales de las “partes” en las que
descompuso los numeros son del mismo orden para componerlas entre
si (300 +100), (50+10) y finalmente dejar el 7 en el lugar de los “unos”

“En definitiva, el abordaje usual de la numeracion escrita no sélo
es infructuoso en el sentido de que los nihos no llegan a com-
prender la organizacion que se les propone sino que también
podria obstaculizar la comprension del funcionamiento de los
numeros y las operaciones (Wolman, 1999)"5

Quaranta, Tarasow,Wolman ,“Aproximaciones parciales a la complejidad del sistema de
numeracion-. —avances de un estudio acerca de las interpretaciones numéricas” en Ensenar
Matematica en el nivel inicial y el primer ciclo de la EGB, Panizza Mabel. Editorial Paidds , 2003.
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Tal y como se detall6 anteriormente, los fundamentos que subyacen al
funcionamiento de un algoritmo- en este caso la l6gica del sistema de
numeraciéon- quedan ocultos, por lo que es posible que si se estudia
sin comprender su funcionamiento, como un mecanismo aislado, la
arbitrariedad que puede tener desde el punto de vista de los alumnos
puede llevar a que algunos de ellos “inventen” reglas tan arbitrarias
(desde su perspectiva) como las que se les exige estudiar.

Ejemplo 45

-------------------------------------------------------------

En este caso, puede observarse que el estudiante encolumnoé los nu-
meros partiendo de la izquierda y luego sumo, en lugar de restar. En
este caso tanto la eleccion de la operacién cuanto el desarrollo del al-
goritmo parecieran no contemplar un analisis del sentido del problema
ni de la estructura de los numeros en juego. El resultado da cuenta de
una suma donde el nimero 98 esta mal “encolumnado” el 9 (90) esta
en el lugar de los cienes y el 8 en el lugar de los dieces.

(...) podremos analizar no solamente qué han aprendido sobre
el valor posicional, sino también como utilizan este conocimiento
cuando producen e interpretan cantidades cuando reflexionan
acerca del valor del 0 en el sistema, cuando se enfrentan con
cuentas escolares, cuando resuelven las operaciones que ellos
mismos han planteado para encontrar la solucion de las situacio-
nes problematicas propuestas.’®

'¢ Lerner de Zunino, Delia en “La Matemaética en la Escuela - Aqui'y Ahora —" Capitulo 4 “EL VALOR
POSICIONAL”, Ediitorial Aique
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Bruno y Hernan

Bruno tamé 3 vasos de Y litro de juge y Hernan 2 botellas de ¥ litro.
$Quién tomd mas jugo?

Respuesta:

..............................................................................................................

Contenido: Geometria y Medida

Capacidad cognitiva: | Resolucién de situaciones en contextos
intra y/o extramatematicos.

Desempeno: Resolver un problema que requieran estimar
longitudes, pesos o capacidades.

La resolucion de este problema requiere movilizar varios conocimien-
tos, como la relacion entre las fracciones y la medida, la relacion en-
tre partes y el entero, y diferentes representaciones que admiten los
numeros racionales. Asimismo como los recipientes son de diferente
capacidad constituyen una variable didactica.

Sabemos que los conocimientos que los alumnos han tenido oportuni-
dad de elaborar a lo largo del primer ciclo sobre los nUmeros naturales,
funcionan como un obstaculo a la hora de trabajar con fracciones,
dado que éstas “quiebran” con muchas de las ideas que los nifios
tenian sobre el funcionamiento de los nimeros.

Esta situacion requiere sumar cuartos 'y sumar medios y comparar las
cantidades de agua consumidas por Hernan y por Bruno, por lo que
es necesario que los alumnos tengan disponibles recursos para “repre-
sentar” fracciones que resultan equivalentes.

Probablemente se haya puesto en juego la idea de que a denominador
mayor (/s en este caso) la parte del entero es mas pequefa que la
representada por la fracciéon que corresponde a Bruno, cuyo denomi-
nador tiene un nimero menor ('/2). Otro concepto que se presenta en
el problema es la relacién de dobles y mitades (/s + Va ='/2).

Por otra parte, las botellas suelen ser mas grandes que los vasos, y
algunos chicos podrian decir que toma mas el que toma dos botellas
(sin comparar fracciones) porque las botellas a veces tienen mayor
capacidad que los vasos.
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En este caso, y dado que lo que esta en juego son cantidades continuas,
la complejidad aumenta, por cuanto es posible considerar que la mayor
cantidad de vasos (3) que tomd Bruno no implica necesariamente un
mayorconsumo dejugoenrelaciénconlas (2)botellasquetoméHernan,
sino que es necesario comparar la capacidad de ambos recipientes.

De este modo, seria necesario contar la cantidad de cuartos y medios
para establecer quién tomd mas jugo.

Hemos encontrado una variedad de soluciones, entre las cuales selec-
cionamos algunas para analizar, tanto por su recurrencia como por su
significatividad.

A continuaciéon presentamos algunos ejemplos donde un 44,6% de
una muestra de 14618 de alumnos resolvié errébneamente la activi-

dad y de los alumnos que respondieron a la situacion planteada el
12,6 %,lohizodemaneracorrecta, utilizandodiferentes procedimientos.

Respuestas correctas

Ejemplo 46

Respu L‘j‘lu: %
He@uay, Tomd | 1A | Jued,

Muostrd como lo resclids,

En este ejemplo es posible que el alumno haya otorgado a 4 el valor
de 250y a Y2 el valor de 500. Quizas esto se deba a la practicidad que
otorga operar en numeros naturales y el camino recorrido sobre la
medida en relaciéon a kilos y la equivalencia de 1/4 = 250g o también
por sus conocimientos extraescolares de estas equivalencias.

El nifo utilizd “litros” que no se corresponde estrictamente con la uni-
dad de medida que corresponde a ¥ litro de jugo. Suele ser frecuente
en los alumnos utilizar una medida conocida como punto de apoyo
para comparar las cantidades equivalentes y asi operar adecuadamente.
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Vemos en la siguiente respuesta otro ejemplo que supone “llevar” la
cantidad de jugo a una expresion equivalente utilizando numeros na-
turales. En el contexto de la medida, estos alumnos dan cuenta de sus
conocimientos sobre la equivalencia entre diferentes representaciones
para una misma cantidad, que ponen en juego en el momento de operar.

Ejemplo 47

Mostra como lo resolvés,

e rmagﬁ. MMM i 8 .a Ao sl Boos..

e pofpe e on P

En el siguiente ejemplo, el estudiante especifica las unidades de medi-
da. En ambos casos opera correctamente y utiliza la multiplicacion en
lugar de la suma, planteando la equivalencia entre ¥ | y 250 ml para
el caso de Bruno, aunque para Hernan, tal vez por una distraccion,
invierte las unidades “500 "y “¥2 ml"”.

Ejemplo 48
Respuesta:
“’i"ml:?qu:l AR Lpt RS 2. gue.. Besnal,
Mastrd cdmo lo resohés,
QU0 st U R ssssanisnans
O X422 0 1 o SR 0. &, 4 o o o S
'Eﬁ J.&.\ mammﬁ o 5000 mn Aol ...

Rta:"El que tomd mas jugo fue Hernan
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Ejemplo 49

Mostré como lo resolvés.

Pl $85. 05 5.2 50 .. DR2E 220y 450 60 Poswaarn

Jges....cmv

En este ejemplo el alumno realizé la equivalencia de 1/4 'y 1/2 podria-
mos suponer que tomé como entero a 100, es por eso que 1/4 lo
representa con 25y 1/2 con 50.

Los nifios tienen algunos conocimientos relacionados con la medida
debido a que la utilizan en la vida diaria, por ejemplo es posible que
se apoye en conocimientos escolares o extraescolares acerca del uso
del dinero (monedas de 25 y 50 centavos) o bien sobre medidas de

longitud (25 y 50 centimetros o metros).

Respuestas parcialmente correctas

Ejemplo 50

Respuesta;

.......... W

........................................................................................
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En este ejemplo el alumno realizé la suma de fracciones apoyandose
en calculos conocidos como (2 + ¥2) y (Ya+%a). Al sumar los cuartos,
expreso el resultado como Y2 y Ya.

Una de las posibilidades para interpretar la manera en que utilizé estos
resultados en la comparaciéon podria ser que haya identificado que
falta un cuarto mas para que Hernan tome lo mismo que Bruno, o
simplemente sepa que aun no llegd a formarse un litro.

Estas respuestas nos dan la pauta de que en las estrategias utilizadas
por los nifos en esta etapa de la escolaridad, un punto de apoyo posi-
ble suele ser la comparacion con el entero.

Volviendo a este ejemplo, al sumar la cantidad de jugo que tomd
Hernan nos da un entero, pero al sumar la cantidad de jugo que tomd
Bruno falta un cuarto para llegar al entero, si lo considerasemos como
4 de ¥a 0 como 2 de Y. Por lo tanto es posible que este nifio supiera
gue Hernan tomd mas por llegar al entero, (1 litro 6 2/2).

En las proximas respuestas, se observan ejemplos de estos procedi-

mientos, vinculados con calcular “lo que falta para un litro” o “com-
pletar un entero”, desde la grafica y la fundamentacion.

Ejemplo 51

Respuesta:

......................... WZW MM AL A&rzﬁ&ﬂ.

;ffﬁ_f' '_;;;Effﬁf%ﬁ:jff.':f:fﬁff:_'.'fffﬁf"fff_ffffff'fffffffﬁffﬁffﬁ_"

En este ejemplo, el alumno le dio al problema un sentido de comple-
mento, apoyando su conclusién tanto con un grafico cuanto con un
breve texto.

Aunque no muestre numéricamente como llegd a una conclusion,
graficéd lo que Hernan y Bruno tomaron, y en la explicacién refirié a lo
que le falta para completar un litro en un caso, cuestion que le permite
realizar la comparacion y verificar por qué el otro tomé mas (“ 1 litro”).
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Esta respuesta, si bien no es convencional en términos de fracciones,
comunica que con dos botellas se arma un entero y que con cuatro
vasos, también.

Resulta imprescindible que los docentes generen espacios de debate
en las clases de matematicas sobre como registrar un argumento o
una fundamentaciéon apoyada en lo matematico.

Un trabajo de construccién de argumentos que den cuenta de las ra-
zones por las cuales se proponen ciertas afirmaciones, representacio-
nes o procedimientos, podra ir enriqueciéndose al incorporar pro-
gresivamente nuevos conocimientos matematicos. Los nifios pueden
producir escrituras personales si se les da la oportunidad de elaborarlas
y desplegarlas en la clase.

Otro punto de apoyo importante en las resoluciones encontradas fue-
ron las representaciones graficas.

Ejemplo 52

Mastra coma la resalvés,

B’RUE“O' T Renmde, o

- B —

En este ejemplo podemos advertir que el alumno realizé el grafico de
los cuartos y medios por separado, para cada cuarto y cada medio,
dibujé un entero.

Es posible que el nifilo haya considerado a cada entero como un reci-
piente de 1 litro, y que las marcas que se observan se refieran tanto a
la cuarta parte como la mitad de cada uno.

El enunciado del problema plantea una comparacién entre vasos con
una capacidad de %4 y botellas de 2 litro, por lo que resulta inte-
resante la lectura de esta representacion. Es posible que los primeros
graficos para Bruno ( Y4, Va, Va) y (12, ¥2 ) para Hernan los haya realizado
en reemplazo de la escritura fraccionaria y las segundas representacio-
nes, sean el resultado, 34y 1 litro respectivamente.
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En el proximo ejemplo, el entero es representado en un sélo grafico y
los vasos estan “incluidos” como porciones de él dividiendo un entero
en cuartos y el otro en medios. Es posible que este nifio cuando se
refirié a “separarlo en 3", haya pensado en los 3 siendo este tres la
cantidad de vasos tomados ya que en la representacion el entero esta
correctamente divido en cuartos.

Ejemplo 53

Mostra como lo resolvés.

L=
———
By

HAei Enbo. N, .LIRCYLe. .Y ... 080, . SEF aatle...en... 3. L. €L

AR AE M iaes s e e s s e e

Ejemplo 54

Mostra como lo resolvés.

i 2L I LT 0 INQ A9 BR v 0
I T |

En este ejemplo el alumno quizas a utilizado el algoritmo convencio-
nal, o alguna escritura que ya tenga “guardada” en su memoria que
3 de Va se escribe 34y que 2 + Y2 es 1, y nunca usé ningun algoritmo
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Ejemplo 55

Respuegta:

Mostra como lo resolvés,

En este ejemplo la respuesta y el procedimiento son correctos, aunque
se observa un error de calculo y en el uso del signo igual.

El alumno se apoyd en calculos conocidos, Y2 + V2 = 1litro y en ¥a + ¥4 =,
pero al adicionar el otro cuarto es probable que haya sumado los de-
nominadores y por ello haya aparecido 1/6 como resultado, aunque al
expresarlo con numeros naturales, obtiene “750” posiblemente apo-
yado en la relacién “tres de % equivalen a 750".

El resultado 1/6 (para la suma %2 + Ya ) puede ser un error frecuente
en los nifos al comienzo, debido a la concepcién de que las fracciones
son numeros separados con los que se opera independientemente. Lo
notable es que este alumno lleva el resultado al campo de los naturales
y esto nos permite visualizar que ha operado correctamente.

“El estudio de los numeros racionales, (...) su abordaje desem-
bocara en un cambio fundamental con respecto a la nocién de
numero que tienen los nifios hasta el momento, ya que algunas
“certezas” elaboradas en el Primer Ciclo a partir del estudio de
los numeros naturales, y que fueron validas en ese campo nu-
mérico, se vuelven “erréneas” cuando las quiere extender a los
numeros racionales”’”

En el proximo ejemplo se puede observar como el alumno resolvio el
problema multiplicando una fraccién por un nimero natural pero enco-
lumna las operaciones con la forma mas utilizada en nimeros natura-
les, probablemente habituado a realizar cuentas durante el primer ciclo.

"7 Matematica 4, Serie Cuadernos para el aula (2006) Nucleos de Aprendizajes Prioritarios,
Ministerio de Educacion de la Nacion
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Ejemplo 56

Respuesta:

Mostrd como la resolvés,

RO SN, S
i Fasaiaie Sl

El proximo ejemplo observamos una respuesta incorrecta, donde se
muestra que aun no ha “quebrado” con ciertas ideas que permitan
diferenciar el funcionamiento de los nUmeros naturales y las fraccio-
nes ya que “convierte” en 14yen 12 a Y2y a Ya para sumar.

Ejemplo 57

Respuesta:

Mostrd edmo lo resolvés,

mmmmﬂﬁ .......
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Copiado de figuras
3
Copid esta figura en el cuadriculade de abajo de manera que quede igual al
orginal. Podés usar una regla.
Contenido: Geometria y Medida
Capacidad cognitiva: K Comunicacién en Matematica
Desempeno: Copiar una figura simple con modelo pre-
sente y en papel cuadriculado.

La resolucién de esta actividad de copiado requiere realizar un analisis
de una figura compuesta por dos rectangulos.

Tanto las figuras elegidas, cuanto el tipo de papel que se presenta
para efectuar la copia, son las variables'® que se han considerado a los
efectos de favorecer la resolucion. La consigna ofrece la posibilidad de
usar regla como recurso de apoyo.

Dado que la actividad tiene algunas restricciones, ya que no se puede
calcar o superponer el modelo y la copia, los estudiantes deben encon-
trar una forma de verificar si han seguido una serie de acciones para
obtener una figura “igual” a la del modelo ofrecido.

Ademas, necesitan preguntarse sobre aquellas cuestiones que son re-
levantes para el copiado, como por ejemplo la posicion de un rectan-
gulo con respecto al otro.

'8 Consideramos variables la eleccion del papel cuadriculado, en lugar de liso y a los rectangulos,

como figura en lugar de otras mdas complejas a la hora de copiar.
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Reproducir estas figuras sobre la hoja cuadriculada los lleva a esta-
blecer ciertas relaciones, que requieren de “anticipaciones” implicitas,
por ejemplo tener en cuenta cuantos cuadraditos (o tal vez centime-
tros, si es que recurren a usar regla) mide cada lado de los rectangulos
y cémo “doblan” los lados.

Marcar las “puntas” o vértices de cada rectangulo antes de trazar las
lineas que representan los lados o apoyarse en los cuadraditos dibu-
jados para lograr trazos mas o menos rectos puede funcionar como
estrategias para ir controlando si la copia “contesta” esas preguntas,
ajustandose al modelo original en mayor o menor medida.

A continuaciéon presentamos algunos ejemplos donde un 71,2% de
una muestra de 15208 de alumnos resolvié la actividad de forma co-
rrecta mientras que sélo el 4,5% respondieron a la situacion planteada
de forma incorrecta.

Respuestas correctas

Efectuar una copia precisa requiere controlar las relaciones entre los
elementos que componen la figura. Es necesario considerar la canti-
dad de cuadraditos de los lados de cada rectangulo, y la cantidad de
cuadraditos que quedan dentro del rectangulo mas pequefios y a su
alrededor, lo que puede observarse en la siguiente respuesta.

Otros alumnos utilizaron estrategias que tal vez, no tomaran la medida
de los lados como dato para realizar la copia.

En la respuesta presentada a continuacién, puede observarse la mar-
ca del trazo de uno de los lados del rectangulo mayor que resultaba
ubicada a una distancia del lado opuesto menor (casi 4 cuadraditos
en lugar de 5). Es probable que el alumno, habiendo advertido que la
longitud del lado menor resultaba incorrecta, haya recurrido a “pro-
longar” los lados del rectangulo mayor, como estrategia para verificar
que la longitud de los lados de la figura copiada fuera correcta, sin
recurrir a la medicion.
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Ejemplo 58

Capia esta figura en el cuadriculado de abajo de manera que quede
igual al original. Padés usar|una regla.

Respuestas parcialmente correctas

Hemos encontrado un 23,4% de respuestas, en las que aunque los
alumnos realizaron la copia confundiendo la medida de algunos de los
lados de algunos de los rectangulos, (por lo que varié su ubicacion
relativa), la copia conservd ciertas caracteristicas de las figuras, como
cantidad de lados rectos, y la posicién en la hoja de ambos rectangulos.

Ejemplo 59
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Ejemplo 60

En el siguiente ejemplo, se aprecian diferentes trazos que parecen dar
cuenta de ajustes realizados hasta lograr una copia “igual” al modelo,
resultando el ultimo trazo realizado con regla, lo que evidencia que
la longitud y la posicién de ese lado fueron revisadas. Incluso aqui se
ven puntitos sobre algunos cuadraditos, marca de que el alumno que
lo hizo contd cuanto separarse del borde para construir el rectangulo
interior (suponiendo que empez6 por el exterior). También en el rec-
tangulo interior parece haber una marca como si lo hubiera agrandado
un cuadradito mas (en la parte de abajo).

Respuestas incorrectas

A continuacion presentamos algunos ejemplos en los que es posible
pensar que los alumnos no hayan tenido en cuenta algunas relaciones
a la hora de realizar correctamente la copia, o0 que no hayan recurri-
do a medir para obtener la longitud de los lados de una o dos de las
figuras, obteniendo una composicién inexacta al haber “rotado” la
posicion en la hoja.

En este caso, puede apreciarse que la copia estd completa, ambas fi-

guras tienen pares de lados de diferente longitud, tienen algunos an-
gulos rectos.

Ejemplo 61

1)
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En el siguiente ejemplo, el rectangulo mayor tiene un cuadradito me-
nos de ancho que el original, pero el mas pequefo parece “desplaza-
do” hacia la izquierda y abajo, y con una longitud de tres cuadraditos
en vez de uno en los lados menores.

Ejemplo 62
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Propuestas para trabajar en el aula
en el Segundo Ciclo de Escolaridad Primaria

Las siguientes actividades no pretenden ser una secuencia, sino activi-
dades que podrian ayudar a reflexionar sobre la ensefianza en segundo
ciclo de contenidos vinculados a algunos aspectos analizados en este
documento tales como: El reconocimiento y uso de fracciones y expre-
siones decimales en situaciones problematicas que requieran:'

e Operar con cantidades expresadas con fracciones y decimales
para calcular dobles, triples, mitades, tercios, sextos...

e Analizar la relacion y equivalencia entre las partes sombrea-
das de una figura.

e Operar cantidades expresadas con fracciones evaluando la ra-
zonabilidad del resultado obtenido.

e Interpretar y comparar cantidades como parte de un entero.

Proponemos una serie de actividades que incluyen un juego, conci-
biéndolo como motor para promover un trabajo matematico en el
gue las reglas acordadas y compartidas desde el inicio, permitan po-
nen en escena decisiones reflexionadas sobre los conocimientos ne-
cesarios para jugar, dando argumentos y validando esas decisiones,
lo que permitird a los alumnos durante y a posteriori avanzar en la
elaboracién de conclusiones y de nuevos conocimientos.

Estas actividades proponen el abordaje de algunos significados de las
fracciones sin pretender agotarlos, tales como:

Magnitudes discretas

Relacion parte-entero

Vinculo razén, proporcion y porcentaje

La fraccién como operador de un conjunto

'9 Ministerio de Educacion de la Nacidn, Nucleo de Aprendizajes Prioritarios, 2 ciclo EGB/Nivel

primario, Matematica, 2005.
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Actividad |

Cadena de “Dobles y mitades”

La actividad consiste en realizar las acciones que solicita el dado, res-
pecto al nimero que surja de la eleccion al azar de las fichas recor-
tables que muestra el modelo e ir anotando los resultados en hoja
aparte, para luego ser debatidos.

Ejemplo

El doble

El doble La mitad El doble La mitad

Modelo de dado para recortar y

armar

La mitad

Ejemplo

Para iniciar el juego deberan tener una cierta cantidad de copias de
las siguientes fichas recortables, acordes a la cantidad de posibilidades
que se le quiera dar.
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Reglas generales del juego:

Antes de comenzar el juego, se recortaran las piezas correspondientes
a dos fichas recortables iguales. Todas estas piezas se colocaran en una
caja. También se recortara y armara el dado que se muestra al inicio.

El primer jugador seleccionara una pieza de 1/4 o de 1/2.
El segundo jugador, ubicado a su derecha, comienza el
juego. Arroja el dado y deberd utilizar las fichas que crea
conveniente para cumplir la consigna que indica el dado.
Estas proponen trabajar con relaciones tales como “el doble
de” y "la mitad de”.

Las piezas que no fueron utilizadas por el segundo jugador
seran reutilizadas por los siguientes jugadores.

El siguiente jugador tira el dado y vuelve a sacar de la caja
las piezas que le sirvan (a su criterio) para componer el valor
que indica el dado respecto al resultado del companero an-
terior. Repite la operacion del primer jugador, devolviendo a
la caja las fichas no utilizadas.

El juego termina cuando, con las fichas que quedan en la
caja, no se puede cumplir la consigna del dado.

De acuerdo al nivel de complejidad con que se quiera trabajar, puede
utilizarse una “red” de fracciones que abarque:

Medios, cuartos y octavos
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Tercios, sextos y doceavos.
'3 '3 '3
: 6 : 6 6 6 '6 6

0 0,125 0,25 0,375 0,50 0,625 0,75 0,875 1

Medios, quintos y décimos.

o, :
1/2 ........................ 1/2 .........................
................. 1/31/31/3
............ 1/41/41/41/4
j ....... 1/61/6 ....... peees 1/6 ....... eeeeres 1/61/6 ....... peees 1/6 ...... |
...... 1/81/81/81/81/81/81/81/8
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Equivalencias entre las fracciones elegidas con porcentajes
y decimales.

ey
0,50 : /2
25% 14 : 0,25 U
0,125 g g 0,125 /g /g 12,5% /g
0 0,25 0,50 0,75 1
%’ ........................................................................................................
b)) 0,50
3 '3 '3
/4 0,25 a 0,25
/6 /6 e i s /6 /6
0,125 0,125 /s 125% @ /s 0,125 s 12,5%
0 25% 0,50 3, 100%

Luego de la actividad, se socializaran las producciones, justificando
cada composicion.

La organizacién de un momento para comunicar y argumentar como
llegaron a formar el doble de... o la mitad de... no sélo permitira
intercambiar determinados aspectos de las relaciones doble-mitad
en el campo de los racionales, sino también las equivalencias, al
confrontarse diferentes formas de llegar a un determinado numero.

Ejemplo: 1/2 (1/4+1/4), (1/8+1/8+1/4), (1/8+1/8+1/8+1/8)
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Actividad 2

Entero, ;estas ahi?

Se puede proponer el analisis de composiciones ofrecidas por el do-
cente donde deberan justificar con V (verdadero) o F (falso) si se com-
pusieron o No y por qué.

Ejemplo: 75% y Ya =1 entero
Y2y %2 =1 entero
Yay /sy 0,50 = 1 entero

Actividad 3

Figuras sombreadas

En algunas ocasiones, proponemos actividades que apelan a represen-
taciones graficas donde el entero esta dividido en partes iguales, y
por ello suponemos que se visualiza “facilmente” la relacién entre las
partes y el entero.

El analisis de figuras sombreadas donde haya que distinguir entre
numero de cortes y numero de partes, permitira analizar que ambos
numeros No son necesariamente iguales.

Al mismo tiempo, favorecera admitir que cada parte puede considerar-
se unanueva unidady que el entero se forma con la unién de las partes.

Las figuras que se presentan a continuacién se utilizaran para partir
un entero en partes y analizar la relacion entre las partes sombreadas,
ofreciendo ademas la oportunidad de analizar cuales de las diferentes
figuras pueden tener una misma medida.
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1) Maria dice que “en las figuras 2 y 4 las partes sombreadas ocupan
la misma superficie. Pedro dice que no es asi, porque en la figura 4
“hay mas cantidad de partes sombreadas”. Discuti con tu compafero
y expliquen si estan de acuerdo con alguno de ellos y por qué.

2) En parejas, encuentren y sefalen
a. Dos figuras que tengan la misma area sombreada.
b. La figura de menor area sombreada
c. La figura de mayor area sombreada
d. La figura que tenga sombreados 8/12

3) Dibujen
a. Una figura de area equivalente a la parte sombreada de la
figura 1.
b. Una figura que tenga la mitad del area sombreada con respec-
to ala figura 3.

Los problemas de medida ponen en juego un aspecto diferente de las
fracciones. La comparacién de areas trata de establecer la cantidad de
veces que una unidad de medida “entra” en el objeto a medir, pero
requiere distinguir entre la medida y la forma.

Actividad 4

El siguiente problema puede usarse como motivador para trabajar la
fraccion como operador de un conjunto

Autitos de colores

En una caja hay 30 autitos. Las dos quintas partes son azules.
¢Cuantos autitos no son azules?

La resolucion del problema requiere subdividir la coleccion de autitos
en 5 subconjuntos de 6 autitos cada uno.

Es posible que algunos nifios dividan en subconjuntos de 5 autitos,
teniendo en cuenta que se alude a “quintos”, y por ello son 10 los
autitos azules, mientras que otros dividan correctamente en 5 subcon-
juntos pero que tomen dos elementos de cada subconjunto, conside-
rando que el numerador se refiere a elementos en lugar de subconjun-
tos de autitos azules.
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Serd conveniente intercambiar diferentes soluciones, con el propésito de
revisar y discutir sobre el significado de numerador y denominador, fa-
voreciendo la construccién de significado de la fraccion como operador.

A partir de lo elaborado se proponen distintos problemas
Para partir cabezas

De los siguientes problemas, marquen cuales tiene o no solucion, y
justifiquen cada respuesta.

a) De los 36 alumnos de un grupo, la mitad practica deportes,
10 participan de un taller de teatro y % asiste a coro. ; Cuan-
tos alumnos asisten a cada actividad?

b) Santiago viajé a su pueblo natal. Las 34 partes de un dia, viajé
en micro y medio dia en tren. ;Cuanto duré el viaje?

) Para pintar una casa, se compraron 60 litros de pintura. Segun
la distribucidon de los ambientes, del total de litros, se usaron
Ya de color verde, 2/6 de color naranja y 2 de color blanco.
¢ Cuantos litros se usaron de cada color?

Comenzar a estudiar fracciones en segundo ciclo requiere recuperar
aquellas cuestiones que pudieron ser abordadas durante el primer ci-
clo o que fueron trabajadas con anterioridad.
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