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CAPITULO 5

La calculadora sélo indica si el resultado es correcto o no. No da infor o . .
El trabajo escolar en torno a las fracciones

macion respecto de las razones por las cuales estd bien o mal, lo cual serg
tarea del alumno y de la clase con la participacion del maestro.

Les presentamos, a modo de ejemplo, otros problemas para traba
jar con la calculadora, que permiten pensar en las propiedades, tantg
para tratar la multiplicacién como la division:

e ;Como se puede obtener el resultado de 25 x 20 con una cal
culadora, si no funciona la tecla del 0?

+ ;Como se puede obtener el resultado de 6 x5 x 7 x 9 x 1
utilizando una sola vez la tecla x?

» ;Cémo harfas la cuenta 2.088 + 8 con una calculadora a I
que no le funciona la tecla del 82

« ;Cémo se puede hallar el cociente y el resto de la divisid
3.543 + 26 usando una calculadora?

» Una persona hizo 2.844 + 18, pero en realidad tenfa qu
hallar 2.844 = 9. ;Cémo puede obtener este resultado si
borrar el primero obtenido?

Esta coleccidn es solo una muestra™ de los problemas que permite
hacer funcionar fa calculadora en situaciones que propician el profundiza
los conocimientos que se estdn trabajando. Se trata de que los alumnos pue-
dan apoyarse en esta herramienta para avanzar en la identificacién de nue-
vas propiedades, nuevas relaciones, nuevos recursos de calculo, y también
para disponer de la calculadora a fin de hacer calculos, sin perder el con
trol de los resultados que van obteniendo. Se espera que los alumnos I
incorporen, sin percer de vista sus alcances y sus limites.

En este capitulo, hemos querido mostrar las diferentes clases de prob[e
mas que podrfan dar sentido a la multiplicacién y a la divisién, asi com
brindar un abanico de recursos de cdlculo asociados, de alguna manera,
los problemas. Este tipo de trabajo, sabemos, requiere de mucho tiempo
Pero es mas necesaria la comunicacion fluida entre los docentes de los dife
rentes grados, de manera tal de poder dar continuidad a un modo de pen
sar la matemdtica y de hacerla en funcién de estas operaciones.

El recorrido aqui propuesto es uno posible, pero no es el Gnico.

Agradecemos a la profesora Mdnica Urquiza por
sus aportes para elaborar este capitulo.

Sobre el sentido de las fracciones

El estudio de los niimeros racionales. presenta una complejidad
ya elaboracion ocupa un lugar central en la escuela primaria.

En primer lugar, abordar un tipo de practica que genere trabajo
atemdtico en tomo a las fracciones implica pensar en qué tipo de
oblemas funciona este objeto matemético. Hacer evolucionar los
nocimientos que los alumnos tienen acerca de estos nimeros se
aciona no sélo con invitarlos a resolver todo tipo de situaciones
nde distintos usos del concepto muestren sus diferentes aspectos,
0 que contribuye, ademads, en el despliegue de un modo de tra-
jo propio de la disciplina que hemos enunciado en diferentes
capitulos de este libro.

Para iniciar el abordaje de este campo de nimeros, nos parece
pertlnente enumerar algunos de los diferentes tipos de situaciones en
as cuales [os ndmeros racionales resultan herramientas Optimas’:

* Permiten expresar el resultado de un reparto equitativo y, en

consecuencia, quedan asociados al cociente entre nimeros
naturales,

2 Gtumento N.° 4. Fracciones 12001). Bs. As.; GCBA. Secretaria de Educacian. Direccidn de Curricula,
fisponible en wawbuenosaires.gov.ar),

19 para més situaciones y actividades, se sugiere |a lectura del Documenlo N 6 Aportes diddcticos par
trabajo con fa calculadora en los tres ciclos de la FEGB {2001). Bs. As.: Direecién de Educacion Gral. Basic
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 Son indispensables en el momento de determinar una medi-
da, a partir de lo cual se establece una relacion con una unj.
dact de medida.

» Dan cuenta de una relacién de proporcionalidad directa {(en
términos de escalas, porcentajes, velocidad, constante de pro-
porcionalidad, etcétera).

+ Habilitan a establecer relaciones entre cantidades enteras y
las partes en que pueden ser subdivididas, asi como entre
dichas partes y la cantidad entera.

En segundo lugar, un trabajo escolar que aborde este complejo
campo numérico debe tener en cuenta los obstdculos para su com-
prensién, que se generan a partir del conocimiento que los alumnos
tienen sobre los ndmeros naturales. Esta ruptura se vincula, funda
mentalmente, con un cambio en la representacion de nimero que
tienen los niftos hasta el momento. En efecto, ellos deben construir
nuevas ideas; por ejemplo, gue un ndmero puede ser escrito de dife-
rentes moclos® una fraccién, un decimal, un porcentaje, una razén.
Ademds, algtnas certezas ya construidas con los nlimeros naturales
se verdn cuestionadas: los niimeros no tienen “siguiente”, la multipli-
cacion de dos nimeros no siempre es mayor que cada uno de los
factores, etcétera. Para superar estos obstaculos, muchas veces obser-
vados a partir de los errores que los nifios producen, se deben gene-
rar actividades que evidencien las diferencias de funcionamiento de
ambos conjuntos numéricos, asi como la posibilidad de confrontar
las hipétesis que los nifos hacen acerca de estos.

modificaciones al modo en que ese tratamiento se ha concebido
urante afios. Organizar los contenicos por los tipos de problemas que
barcan los sentidos del concepto ofrece una respuesta en esta direc-

ién por varios motivos. Un problema para resolver serd un contexto

ue facilite el surgimiento de conceptos en forma simultdnea, “asun-

os” que anteriormente aparecfan distribuidos en forma diferente.

Dichos conceptos serdn tratacdos en el contexto en que aparecen,

este brindard pistas para que los alumnos puedan estudiarlos.

Progresivamente, se retomardn las mismas nociones en otros proble-

mas, otros contextos, ellas serdn re-trabajadas, descontextualizadas y

formalizadas. Tratar juntas algunas cuestiones en un contexto particu-
lar permitird el estudio de las fracciones como parte de un conjunto

amplio de relaciones que se volverdn a encarar con el tiempo.

... Tratar cada una de estas nociones en forma aislada puede ser
en el momento mds facil para los alumnos, pero al ser también més
superficial se torna menos duradera. Menos duradera porque olvi-
dan ficilmente aquello que no aparece entramado en una organi-
zacion donde las distintas nociones que componen un campo de
conceptos se relacionan unas con otras’,

~ Para pensar en estas cuestiones, le proponemos realizar la siguien-
te actividad, teniendo en cuenta que algunas de las situaciones que
se plantean se retomardn durante el desarrollo del capitulo:

PENSAR LAS PRACTICAS

... Es necesario poner en relacién lo que los alumnos saben de
los nimeros naturales y de sus propiedades con un nuevo
campo de niimeros que tiene sus propias leyes. Promover relacio-
nes numéricas genera distintos aspectos del trabajo matemético y
permite profundizar entre distintos objetos matemdticos... .

Los siguientes ejemplos presentan algunos de los errores mds frecuen-
tes que cometen las alumnos, frente a diferentes situaciones, luego de
haber recorrido algunos afos de trabajo con los nimeros racionales.
Intente encontrar una explicacién para cada uno de ellos:

_ : a. Juan comié 1 pizza; y Alberto, 1, squién comié mas pizza?
En tercer lugar, un tratamiento escolar de los ndmeros racionales 2 3

. . . Respuesta: Com
que se haga cargo de los aspectos mencionados exige pensar posibles - f Como

, Alberto es quien comié mds.

a1 L
2 <3

* Sadovsky, P. {coord)), €. Lamela y [, Carrasco (2003): Fracciones v nimeros decimales. Apunies para sU
ensefionza, Bs, As.: GCBA, Secretaria de Educacién. [Hreccion de Curricula, :

3 fdem,
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b. Se quieren repartir 3 chocolates entre cuatro nifios, de manera que
cada uno reciba la misma cantidad y que se reparta todo el chocola-
te. ;Cudnto chocolate recibe cada nifo?

de representacién del problema:

12°
3 4+ 3 del siguiente modo:

Respuesta: Luego de realizar este esquema, dicen:

¢. Los alumnos resuelven la suma

3,5_8 47
4 7 1
d. Indicar qué parte del circulo representa la regién seialada con el
numero 1.
Res L
puesta: -

e. Encuentren con la calculadora una cuenta cuyo resultado sea 3,2 sin
apretar la tecla de la coma.

Respuesta: Hay que hacer 3 +2 con la calculadora.

f. Ante un problema como el siguiente: “Se quieren repartir 21 choco-
lates entre 4 chicos, de manera que todos coman la misma cantidad
y no sobre nada de chocolate, Para ello, se hizo la cuenta siguiente:

21 4

1 5
Mirando la cuenta, jpodés decir cuinto le toca a cada chico?”.
Respuesta: En general, los alumnos no pueden responder.
g- Buscd un ndmero que, multiplicado por 4, dé como resultado 7.

Respuesta: No hay ningdn nimero que, multiplicado por 4, dé como
resultaclo 7.

Nota: Durante la resolucion, algunos alumnos realizan este esquemg

El trabajo escolar en torna a las fracciones o 135

. .. 3 4
h. Busca una fraccién entre EY R
4

'5— .
i. Indiquen qué fracciones de las que se presentan a continuacidn son
equivalentes: 6 16 12 24 10

9 24 18 36 13

Respuesta: No hay ninguna. El siguiente de —g— es

: Algunos de los errores que se propone analizar en la actividad ante-
or tienen que ver con la complejidad del contenido. Pero podria pen-
rse que la ensefianza promueve otros. Por ejemplo, en el caso b. En
arias oportunidades, desde la escuela y en algunos libros de texto, se
presenta una definicién de fraccion asociada a una representacién gra-
ca, a la cual se le anexa un discurso que incluye expresiones similares
la siguiente: “... la cantidad de partes sombreadas forman el numera-
or, y la cantidad total de partes forman el denominador..”.

- Esta idea funciona perfectamente para los alumnos que cometen el
ror descrito en el ejemplo: cuentan la cantidad de partes (son 12) y
uentan la cantidad de partes sombreadas (son 3). Respuesta: 3/12 sin
oder tener en cuenta que el entero no es 1, sino que son 3 enteros.

Sobre la aparicién de las fracciones en el aula

- Para seguir elaborando estas cuestiones, le proponemos que res-
onda a las siguientes preguntas:

PENSAR LAS PRACTICAS

- #Con qué tipo de problemas aparecen las fracciones en el Segundo
Ciclo?

b. ;Qué conocimientos de los que funcionan con los nlimeros natura-
 les seguirdn siendo vdlidos con las fracciones y cuales no?

A continuacién, presentamos algunos problemas, pertinentes para
Un alumno de 4.° grado/afio, y el andlisis didactico que los acompa-
Na. Le proponemos que los pruebe con sus alumnos.
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*» Resolvé los siguientes problemas. En los casos en que puedas, -

segui repartiendo lo que te sobra. _
a. Se reparten 17 ldpices entre 4 nifios, todos reciben la-
misma cantidad. ;Cudntos ldpices le tocan a cada uno?

b. Se reparten 17 chocolates entre 4 nifios, todos reciben la -

misma cantidad. ;Cudntos chocolates le tocan a cada uno?
c. Se quiere cortar una cinta de 18 m en 4 partes iguales.
;Cudl serd la longitud de cada parte?

d. Cuatro amigas ganaron $18 vendiendo pulseritas que ellas

habian confeccionado. ;Cudnto le corresponde a cada una-
si toclas ganan lo mismo? _

En algunos de estos problemas, donde se propone un reparto .
equitativo, lo que sobra no siempre puede seguir repartiéndose, esto.
depende de las.magnitudes que se pongan en juego. Por ejemplo, en
el problema de los ldpices (a.), por mds que sobren, no podran divi
dirse los lapices entre los nifios; mientras que en el caso de los cho--
colates (b.), si tienen posibilidades de repartir los chocolates que
sobran, y tiene sentido hacerlo.

Para el caso del problema c., lo que sobra del reparto son “2”, que
corresponden a 2 metros de cinta que podran repartirse entre las’
4 partes, resulta asi 1/2 metro mds para cada una.

Pero en el caso del problema d., en que se juntan 18 pesos entre 4 ami-
gas, si ponen partes iguales, los “2” que sobran son pesos que, repartidos
entre 4, serdn 50 centavos para cada una. En ambos casos, serd necesario
analizar con el grupo de alumnos cudles son las magnitucles que se ponen
en juego, aungue atn no se mencione el término “magnitud”.

Cuando o que sobra puede seguir repartiéndose, el recurso para
saber cuanto le corresponde a cada uno es la divisién entre dos
nimeros naturales, pero este conjunto numérico es insuficiente para
dar fa solucién.

Por ejemplo, para resolver el problema b., en el que sobra 1 choco-
late para repartir entre 4 nifios, generalmente, los alumnos realizan
dibujos que muestran los distintos repartos. Parten los chocolates y apa-
recen los pedacitos, ya que dirdn que es necesario dividir el chocolate
en 4 partes iguales. Esta resolucion sera una oportunidad para que €l
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ocente explique que esa cantidad se llama 1/4. Se define entonces
ue 1/4 es una cantidad tal que 4 veces esa cantidad equivale a 1.

~ Del mismo modo, y apoyado en los otros repartos, el docente
odré definir que 1/3 es una cantidad tal que entra 3 veces en el ente-
o, y podra hacer el mismo andlisis con 1/8 y con 1/5.

Apoyados en estos y otros ejemplos, el docente define desde un
primer momento que, en lineas generales, una fraccién se deno-
mina 1/n cuando n partes como estas equivalen a un entero”.

Aparece otra definicion de fraccion, y esto sucede después de
esolver problemas que le dan sentido. Se apunta a que los alumnos
dentifiquen la fraccién como el resultado exacto de la division entre ’
dmeros naturales.

Estas actividades establecen una relacién entre la divisién de niime-
os naturales y las fracciones, y posibilitan comenzar un entramado
onceptual que la gestion docente debera profundizar y sostener.
~ Si en el problema b., la cantidad de chocolates para repartir
‘hubiera sido 17 entre 4 ninos, habrian sobrado 3. Los alumnos, cuan-
do se ven enfrentados a realizar repartos equitativos donde el resto es
‘mayor que 1, suelen representar los repartos de los 3 chocolates para
0s 4 ninos de la siguiente manera:

LLLT]
LLTT]
LITTT]

Parten todos los chocolates en 4 partes y le dan 1/4 a cada nifio.
O sea que cada nifio recibe los 3 pedazos de 1/4.
Otra posibilidad es realizar un reparto como el siguiente:

L T ]
L [ ]
[T1T]

* Disedio Curricular (2005). Bs. As.: GCBA. Secretaria de Fduacion.
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En este segundo reparto, parten 2 chocolates por la mitad y e] ey b. ;Como se podria relacionar el cdlculo mental con los algoritmos pro-

cer chocolate en 4 partes, as{ cada nifio recibe 1/2 y 1/4.

Es importante que se haga una puesta en comin de los distintos
repartos que los alumnos hayan propuesto, y que se realice un an
lisis de toclos ellos.

A través de este andlisis, este problema, que comenz6 siendo up
problema de reparto, se transformara en un problema de equivaler:
cias. Lo fundamental entonces serd comenzar a discutir dicha equi-
valencia entre las distintas maneras de representar un mismo reparto,
es decir, equivalencias entre los diferentes modos de representar una
misma cantidad. Asi se espera que sea objeto de este debate que 3
pedazos de 1/4 es lo mismo que 1/2 mas 1/4.

Destaquemos la dificultad que implica para los nifios enfrentarse;
por primera vez, al hecho de escribir un ndmero de distintas man
ras y de que todas ellas representen la misma cantidad.

pEOS de los nimeros racionales?

¢ ;De qué modo puede el trabajo con el calculo mental sobre este
campo numérico hacer evolucionar los conocimientos de los alum-
nos, en particular, de los nifios con mayores dificultades?

Primeramente, recordemos que con “cdlculo mental” nos referi-
mos a un calculo reflexionado’®, en el que se conjugan los distintos
procedimientos que fos alumnos consideran mds convenientes para
ada situacion, basados en las propiedades de las operaciones y en
los resultados disponibles en su memoria. Es un cdlculo que no nece-
riamente prescinde de la escritura y que se sostiene en el andlisis
e las relaciones numéricas, a diferencia del cdlculo algoritmico. En
efecto, este se basa en la aplicacién de reglas que aseguran un resul-
tado certero, pero que, una vez automatizado, instala una forma de
operar que no tiene en cuenta las relaciones numéricas ni los resul-
tados anteriores de que se dispone.

El trabajo con el clculo mental sostenido a largo plazo permite
que los alumnos tengan un amplio repertorio de estrategias y no que-
den sujetos a una sola forma de resolver un problema. Para pensar en

estas cuestiones, le proponemos la siguiente actividad:

¢A qué nos‘referimos cuando hablamos de calculo mental
en el aula, a propésito de las fracciones?

Los nimeros naturales involucrados en los problemas de reparto se.
han manifestado insuficientes para responder a algunas situaciones, por.
ejemplo, a la imposibitidad de expresar cudnto chocolate le toca a cada
nifio cuando se debe repartir 1 chocolate entre 4. Han aparecido en la
clase de Matemtica estos nuevos ntimeros, y la clase ya no es la misma
de antes. ;Cudl es el panorama? Resulta que estos ndmeros no sélo se
van a comparar, ordenar y que se operard con ellos, sino que ademds,
resulta que pueden escribirse de distintas maneras. Se vuelve necesaria
la toma de decisiones diddcticas que permitan ayudar a los nifios a
abordar esta “revolucion cientifica”. El trabajo sobre el cilculo mental
se convierte en una poderosa herramienta que permite enriquecer el
conjunto de relaciones sobre las fracciones y, a la vez, ayuda a sostener
el tema de una manera mds sélida.

PENSAR LAS PRACTICAS

Identifique qué propiedades se ponen en juego en la resolucién de los
problemas siguientes:

a. Célculo del doble de la fraccion %— ;

b. Célculo de 1a mitad de la fraccion Jg, )

Una vez que haya resuelto los ftems anteriores, elija otra fraccidn en la
que el numerador sea distinto de 1 y actualice el andlisis para ambos
problemas.

PENSAR 1AS PRACTICAS

:Qué clase de conocimientos se podrian abordar desde el calculo
mental con fracciones?

Ver en este libro ¢l ratamiento refativo al cdleulo mental en el capitulo 3, bajo ¢l titulo “Acerca del cdleulo™.
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El cdlculo del doble o de la mitad son buenos ejemplos para vey
coémo se identifican las relaciones y cdmo se construyen distintog
modos de resolucién que serd conveniente someter a una discusign
colectiva. El espacio de comparacién de procedimientos serd intere:
sante en tanto se plantee la equivalencia entre los distintos proced;:
mientos y, a la vez, se discuta la validacién de estos. Por ejemplo;
para calcular el doble de 1/3, se puede hacer 1/3 + 1/3 = 2/3, que
es lo mismo que 2 x 1/3. Si para la segunda parte se elige, por ejem:
plo, 4/3, se puede pensar asi: como el doble de 1/3 es 2/3, y ademds
4/3 es 4 veces 1/3, entonces el doble de 4/3 es 4 veces el doble de
1/3, es decir: 8/3. Mds tarde, este tipo de razonamientos contribuira
a la fundamentacién de estrategias para multiplicar fracciones.
Adems, las regularidades que aparecen, por ejemplo, ante la instan-
cia de que, para calcular el doble de una fraccién se duplica el
numerador y se mantiene el denominador, aporta a la produccién de
un calculo memorizado y pasa a formar parte de aquel mencionado
repertorio de cdlculo mental. Para calcular la mitad de 1/6, se puede
comenzar argumentando asi: como 6 de 1/6 hacen un entero, la
mitad serd una parte de modo que entre 12 veces en un entero.
Entonces, la mitad de 1/6 es 1/12.

PENSAR LAS PRACTICAS

Explicite las relaciones numéricas que usted crea que se ponen en juego
en la resolucion de cada uno de los siguientes problemas.

a.;Cudnto le falta a % para llegar a 22
b. ;Entre qué enteros esta % ?

c.Un bidén tiene capacidad para 4 y % litros de agua. Si en el bidon
hay % litros, jcudnta agua debo agregar para llenarlo?

Con el problema a,, se busca que el alumno establezca las distin-

tas relaciones entre las fracciones y uno o mds enteros. Por ejemplo, -

para obtener los 7/5 que hacen falta para llegar a 2, el alumno puede
pensar asi: a 3/5 le faltan 2/5 para llegar a 5/5, es decir, 1 entero; y
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mo necesita 1 entero mds, que equivale a 5/5, entonces la respues-
es 2/5 mds 5/56 1y 2/5.

_En el problema b., se pide ubicar 13/5 entre enteros. El alumno
ede utilizar como recurso que 13/5 es igual a 10/5 + 3/5, y
mo con 5 de 1/5 arma 1 entero y tiene 10 de 1/5 y algo mds, o
a es mayor que 2 enteros le faltan 2/5 para llegar a 15/5, es decir,
3 enteros.

Para resolver el problema c., un alumno escribié lo siguiente:

Podemos advertir que este chico expresa los 4 enteros como
mas de sextos, y cuando escribe 2/3, decide que necesita sextos y
10, tercios, por lo que expresa el equivalente a 2/3 en sextos, o sea,
/6, y luego suma, por lo que obtiene 28/6.
-Ademds, puede emplearse el cdlculo mental como una herra-
ienta de control, donde no necesariamente el procedimiento utili-
do es el mds econémico, sino que da cuenta de un recorrido
ersonal a partir de los conocimientos que el alumno identifica
omo pertinentes para dicha situacién.

PENSAR LAS PRACTICAS

_ Describa la actividad matemdtica que realiza al resolver los siguientes
. problemas.

a. ;Por cudnto hay que multiplicar a 6 para obtener 12

b. ;Por cudnto hay que multiplicar a —;— para obtener 3?
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Este tipo de actividades donde el entero se toma como “punto de Otra vuelta sobre las fracciones equivalentes

apoyo” favorecen la utilizacién posterior del cdlculo mental y apelan
a continuar elaborando la definicién de fraccién, que ya fue explici-
tada en la segunda actividad de este capitulo, donde se establece
que: nveces 1/n es equivalente a 1.

Por ejemplo, para resolver la pregunta b., resultara dtil apoyarse
en que, con 7 porcicnes de 1/7, se obtiene ef entero, y como la cues-
tidn es llegar a 3 enteros, entonces habrd que multiplicar también por
3. En definitiva, a 1/7, hay que multiplicarlo por 7 y por 3, es decir,
con 21 porciones de 1/7, obtendremos los 3 enteros.

Por otra parte, hacer evolucionar los conocimientos de los alum- |
nos sobre estos nimeros implica un interjuego de cdlculos mental y
algoritmico. El trabajo con el primero apunta a elaborar las razones
que fundamentan los mecanismos de funcionamiento de los algorit-
mos y, también, permite reflexionar sobre aquellas; a su vez, dispo-
ner de los algoritmos enriguece la posibilidad del calculo mental.

Ademds, hacer que los nifios trabajen con los nimeros favo-
rece la apropiacidn de estos conceptos, en especial, por parte de
quienes tienen mas dificultades. En efecto, para estos chicos, el
trabajo de produccidn de estrategias, que el maestro ha planifi- .
cado intencionalmente, implica acceder a formas de resolver
que otros alumnos elaboran por su cuenta y que ellos, aislada-
mente, quizds no podrian producir. Ademds, el calculo mental
les permite anticipar y controlar el resultado obtenido por un
método convencional, el que les insume mas tiempo para incor-
porar, el que no recuerdan facilmente o por el que se equivocan,
y ante lo cual, no saben cémo seguir.

Finalmente, la actividad matematica desplegada al hallar un pro-
cedimiento, confrontar distintas estrategias, al analizar su validez,
todo esto favorece que los nifios elaboren la ruptura que deben rea-
lizar con los conocimientos que ya tienen sobre los nlmeros natura-
les, al “meterse” en el funcionamiento de este nuevo conjunio
numérico: los ndmeros racionales.

Desde los primeros problemas, las fracciones aparecen como
ndmeros con caracteristicas propias, diferentes de las de los ndmeros
naturales. Entre ellas, una misma cantidad puede escribirse de formas
distintas. Involucrar a los alumnos en la resolucién de una variedad
de situaciones y con una atencidn explicita y sostenicla del docente
‘a proposito de esta propiedad contribuye a su internalizacion,

La reflexion, la discusién y el analisis de un conjunto de relaciones
entre dos o mds fracciones equivalentes da paso tanto a la fundamen-
tacién posterior del algoritmo que dice que, para encontrar dos frac-
ciones equivalentes, se puede multiplicar o dividir el numerador y
‘denominador por el mismo ndmero natural, como a sus limitaciones.
Para pensar estas cuestiones, le proponemos la siguiente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

Reflexione sobre qué argumentos pueden producir los alumnos para
resolver estas situaciones.

a. José quiere comprar ;— kg de pan, pero en la panaderia quedan sola-
1
mente bolsitas de 7 kg y de g kg. ;Cudntas bolsitas tiene que comprar?

b Camila dlCE que, si reparte una pizza entre 4 personas, cada una
come lo mismo que si se repartieran 2 pizzas entre 8. ;Estan de acuer-
do? Expliquen por qué.

. .3 . N
c. Emesto dice que comid § de chocolate, y Juan dice que comid 35 de
un chocolate igual al de Ernesto. ;Es cierto que los dos comieron la
misma cantidad?

d. Escriban tres fracciones equivalentes a % .

e. Ana dice que, si se multiplican el numerador y el denominador de una
fraccién por un mismo nimero natural, la fraccién cue se obtiene como
resultaclo es equivalente a la original. ;Les parece correcto lo que dice
Ana? sPor qué?

1. Justificar cudles de las siguientes fracciones son equivalentes a 5

o, 3, 1,4,
30°95°75
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Dadas dos fracciones, ;cudndo podemos asegurar que son equ

valentes? Una respuesta posible es que dos fracciones son equivalen.
tes cuando, a pesar de estar escritas en forma diferente, representan’

el mismo nimero, es decir, expresan la misma cantidad.

Una posibilidad de pensar el problema c. es razonar asf: Frnestg
partié el chocolate en 5 partes iguales y comi6 3; en cambio Juan par-:
ti6 el chocolate en 10 partes iguales, el doble que Ernesto, y enton-.
ces comio el doble, es decir, 6 partes. Entonces, los dos comieron |a-

misma cantidad.

Cuando, en el aula, se realiza una actividad como la planteada en’
el problema f, es muy comdn que los alumnos no identifiquen:

3/15 como equivalente a 2/10. El tratamiento de [a fraccidn equivalen.
te donde se privilegia el algoritmo de multiplicar numerador y denom

nador por un mismo ndmero puede producir este tipo de error.
Basandose en dicho concepto, un alumno intentarfa buscar por qué.
numero natural se puede multiplicar a 2 para obtener 3 v, al no encon-

trarlo, conclui que 3/15 y 2/10 no son fracciones equivalentes,

Una forma de resolver este problema consiste en advertir que
3/15 es equivalente a 1/5, y que 2/10 también lo es, lo que mues-
tra que 3/15 y 2/10 son equivalentes entre si. Otra posibilidad es poner
en evidencia que, tanto en 2/10 como en 3/15 la relacién entre cada
numerador y su respectivo denominador es la misma: 2 entra cinco
veces en 10, asi como 3 entra cinco veces en 15.

Por dltimo, suele suceder que los alumnos identifiquen 4/12 como:
equivalente a 2/10, cuando no lo es. Fs importante analizar con ellos
que, al sumar un mismo ndmero al numerador y al denominador de
una fraccion, no se obtiene una fraccién equivalente a la original.

Cuando el entero es un grupo de objetos

Para reflexionar sobre este tema, le proponemos la siguiente
aclividad:

cantidad, es decir: <1~ de n. Un algoritmo utilizado tradicionalmente
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PENSAR LAS PRACTICAS

Los siguientes problemas involucran el cdlculo de una fraccion de una

consiste en multiplicar a por n y dividir por b al resultado. Piense otra
forma de resolverlos.

a. En esta bandeja, %—de las medialunas estan rellenas con dulce de
leche y %—estén rellenas con chocolate. ;Cudntas medialunas tienen
chocolate y cudntas, dulce de leche?

DPDDIY
DODDID
DDYODY
DDDDD

b. En el dibujo, se ven 1de los alfajores. Dibujen la bandeja completa,
scudntos alfajores hay en total?

¢. ;Cémo se calcula cudntos son —%~ de 15 alfajores?

d. En un examen, ;— de los 40 alumnos no aprobé. ;Cuantos alumnos
no aprobaron?

e. Un 3 de los alumnos de 6.° grado son 15 alumnos. ;Cudntos alum-
nos tiene el grado?

f. Papé recorrié 80 km de los 120 km que hay desde una ciudad hasta
otra. ;Qué parte le falta recorrer?

g. ;Cudnto es % de 150¢
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Este tipo de problemas que se resuelven con fracciones Muestry
otro sentido de este objeto matemdtico. Al resolverlos, se ponen g
juego relaciones ya conocidas y otras que los nifios producirdn. Es
no resulta sencillo para ellos porque, en este caso, una coleccign d
objetos es considerada un todo. '

Ante todo, siempre cabe preguntarse qué recorrido han hecho los aly
nos que les permita abordar estos problemas. Saben, por ejemplo, que 1,
de 16 es la mitad de 16, que 1/3 de 24 se obtiene haciendo 24 ~ 3, vl
han sistematizadlo para 1/n. Ademds, han elaborado muy tempranamen
te que 3/5 es 3 veces 1/5. Estos conocimientos, entre olros, serian y
punto de apoyo para producir nuevas conceptualizaciones.

La organizacion de las medialunas en el problema a. permite mos
trar que se pueden armar 4 grupos iguales de 6 medialunas cada uno
y entonces 1/4 del lotal de 24 medialunas es 6, porque con 4 parte
“las tengo todas”. Ademds, 1/3 de las medialunas es 8, porque se pue
den armar 3 grupos de 8 para formar las 24. Serfa interesante, en un
puesta en coralin con los alumnos, preguntarles cuantas medialuna
serfa 1/2, cuantas 1/6, cudntas 2/3, etcétera. Es importante que lo
ninos observen que este problema se relaciona con los problemas d
reparto’, donde la fraccién es una parte; entonces calcular 1/4 de 2
alfajores consiste en armar grupos de 4 alfajores, tomar un grupo
contar cuantos alfajores tiene. Los problemas que siguen avanzan e
la sistematizacion de estas relaciones en distintos contextos.

Para resolver el problema e., los chicos pueden argumentar po
ejemplo, que como 3 de los 8 grupitos es 15, entonces 15 +3 =5 e
un grupito. Como son 8, se calcula 5 x 8 = 40 alumnos en total. La sis
tematizacion y la descontextualizacién progresiva dardn paso a !
introduccion del algoritmo mencionado, para su analisis y funda
mentacion a través de todo lo analizado previamente.

bien el calculo algoritmizado puede ser mds econdmico, el estf1—
Llecimiento de relaciones va enhebran.do un tejido que es sosFtizn
2ra construir el senticlo y da lugar a variados recursos de resolucién
e, eventualmente, fundamentan dichos algoritmos. Sobre estas
- jestiones, trata la siguiente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

Desarrolle, por lo menos, 3 estrategias que crea que pueden emplearse
para cada uno de los siguientes problemas:

a.Para cocinar, se utilizé, la primera vez, ;— del contenido de una‘ lata

~ de aceite y, la segunda vez, Jé— de otra lata igual a la anterior. ;Cuéndo -
se usG mas aceite? ;Por qué?

b. Florencia usé % del tiempo que tenfa para estudiar Historia y ;;’,—,
para Inglés. ;A qué materia le dedicé mas tiempo?

c. Catalina tejio 3~ de una manta, y Belén tejic 37 de otra manta de
iguales medidas. ;Quién tejié menos?

Es importante destacar que problemas que resultan similares para
docente no tienen por qué resultar de la misma forma para los
umnos: los nimeros involucrados pueden hacer variar completa-
mente sus estrategias. Para abordar estos problemas, los alumnos pue-
den pensar distintos argumentos. Apelar a la definicién de fraccion
puede ser un punto de apoyo. Por ejemplo, en el problema a., una
de las posibles justificaciones es que, en un caso, se necesitan 5 por-
ciones de 1/5 para completar la lata; mientras que la segunda vez se
precisan mas porciones, 6 de 1/6. Entonces si se necesitan mds, la
parte es menor, por lo que se concluye que 1/6 es menor que 1/5. Un
error comin de los nifios frente a este problema es extender las pro-
piedades de los nimeros naturales a los ndmeros racionales, y enton-
ces decir que, como 6 es mayor que 5, sucede que 1/6 es mayor que
1/5. Es preciso realizar una reflexion explicita con los alumnos para
que se trabaje esta manifestacién de la “ruptura” existente entre los
distintos campos numéricos y que ella permita un avance en sus
conocimientos sobre estos nlmeros.

Relaciones de orden entre fracciones. Comparacién

La comparacién de fracciones es una actividad que atravesard |
todo el proceso de aprendizaje y de trabajo con este campo NUMErico

b ver en este libro ¢l capitulo 4, “El trabajo con la multiplicacién y con fa division”.
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Un segundo punto de apoyo puede ser la comparacién con un
entero. En el problema b., 4/3 es mayor que el entero, o sea que 3/3 ;en
cambio 3/7 es menor que 7/7; lo cual argumenta que 4/3 es mayor
que 3/7. Otro argumento se puede basar en el uso de fracciones equi-
valentes. En el problema c., como ambas fracciones son menores que 1
y ademds 4/6 es equivalente a 8/12, entonces es mavyor que 7/12. ’

La siguiente actividad avanza sobre la cuestién del orden.

PENSAR LAS PRACTICAS

Discuta en qué conocimientos se podrian apoyar los alumnos para
resolver estos problemas:

a. La siguiente lista de fracciones estd ordenada de menor a mayor.
;D6nde ubicarias el %?, v ‘?‘?

24 5 12 15 19
57 4% 78 7

b. Intercald una fraccién entre cada par de ndmeros.

S[Ur Nj= i
,:,“lc\ ajw  Glo

Para resolver el problema a., los nifios pueden comparar 1/2 con
las fracciones dadas. De esta manera, se puede decir que 2/5 es
menor que 1/2 porque, si se considera 1 entero como 5/5, entonces
la mitad de ese entero —pensado como 5/5— es 2/5 y medio quin-
to mas. Siguiendo el mismo razonamiento, para comparar 1/2 con 4/7,
se puede decir que la mitad de 7/7 es 3/7 y medio séptimo mds, o
sea 3/7 + 1/14, que es menos que 4/7. Luego 1/2 se ubica entre 2/5
y 4/7. Por otro lado, 2/5 y 4/7 tienen numerador menor que denomi-
nador, por lo tanto son menores que 1, con lo cual, seguro que 1 5/7
€s mayor. Se sabe que 1 5/7 es lo mismo que 7/7 + 5/7 y que 5/4 es lo
mismo que 4/4 + 1/4, entonces se puede comparar 5/7 con 1/4.
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omo 5/7 es més de un medio y 1/4 es menos que un medio, se con-
luye que 12/7 es mayor que 5/4. Buscando fracciones equivalentes
12/8, 15/8 y 19/7 para compararlas con 12/7 y que tengan el mismo
_enominador, se obtiene 84/56, 105/56, 152/56 y 96/56 respectiva-
ente. Entonces, se puede ubicar 1 5/7 entre 12/8 y 15/8.

Sobre el problema b., es importante destacar que se puede resol-
er utilizando estrategias similares, pues es posible que los alumnos
igan que el problema no tenga solucién para el segundo y el tercer
ar, Aqui se manifiesta nuevamente el obstdculo de conocer los
ameros naturales, que lleva a los chicos a pensar, por ejemplo que,
omo entre 5 y 6 no hay mas nimeros (naturales), entonces entre
/12 y 6/12, tampoco. ‘

Otro tipo de problemas donde las fracciones funcionan y donde
s posible recuperar todo lo aprendido sobre estos numeros, en este
aso comparar fracciones, son los que utilizan la recta numérica
omo modo de representacién. Sin embargo, se deben tener presen-

tes algunas particularidades de este modo de representacion.

» Los nimeros se anotan orclenados y deben conservar cierta
escala, que puede variar de una representacion a otra.

* la escala se determina fijando la posicién del 0y del 1, o mas
generalmente, de dos nimeros cualesquiera.

« Un punto representa un ndmero; y ese nimero, a la vez,
representa la distancia al 0 en la escala elegida.

Estas tres caracteristicas muestran no sélo la complejidad del tra-

bajo con las fracciones en la recta numérica, sino ademds, que los

nifos deberdn comparar dos ideas distintas:

w|—\

L X
3

b

o
W= =
Wb -
Wi ——
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Esto hara necesaria la mediacién del docente para negociar
incorporacién de este nuevo modo de representacién, donde ¢
“mds chico” significa ‘estar a [a izquierda de’ y donde los nlmerg
racionales equivalentes tienen la misma ubicacién sobre dicha rect

PENSAR LAS PRACTICAS

Analice cudles son los argumentos que un alumno, al finalizar 6o

afio/grado, estaria en condiciones de elaborar cuando resuelve el
siguiente problema:

En esta recta, estdn representados el Oyel —%«»«
- ;Dénde se ublca Y 4

~ Ubiquen el 2 R eI ¢ ¢Donde debe colocarse el 1 —;—?

}- |
0 3
2
- gES - mayor, menor o igual a ——?, 3por qué?

— Ordenen los niimeros de este problema de menor a mayor.

Este problema tiene el propdsito de analizar la refacién de orden d
las fracciones en la recta numérica. Se espera que los argumentos qu
los atumnos utilicen para sostener sus respuestas se basen en las relacio

nes que fueron surgiendo de su trabajo previo con estos nimeros, que

involucran la definicién, los resultados interiorizados por célculo men
tal, la nocién de fraccion equivalente, etcétera. Para encontrar el punt

que representa 1/2, puede partirse el segmento que mide 3/2 en tres par--

tes iguales. Ademas como 1/4 es la mitad de 1/2, la mitad de la prime
ra de esas partes mide un cuarto y permite indicar el 1/4.

, . :
Para ubicar 5/6 y 8/6, conviene pensar entre qué niimeros enteros:

se encuentra cadla fraccion: 5/6 estd entre el O y el 1; 8/6 estd entre
el 1yel2, yaque 6/6 esigual al,y 12/6 es igual a 2. Una vez ubi-

cados los niimeros sobre la recta, resulta muy sencitlo ordenarlos de

Menor a mayor.
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. para finalizar, es importante destacar que, asi como el cdlculo men-
| facilitard 1a incorporaci6n de algunos resultados que se utilizardn
na y ofra vez para resolver nuevos problemas, los alumnos deberdn
ternalizar algunas relaciones generales de comparacién de fraccio-
es una vez que se ha discutido su validez. Algunas de esas relaciones
ueden ser las siguientes: fracciones cuyo numerador es mayor que su
enominador son mayores que 1, fracciones cuyo numerador es la
itad del denominador son equivalentes a.1/2, y otras relaciones que
rgirdn de los problemas analizados.

Abordar las operaciones: la posibilidad de entender
| funcionamiento de los algoritmos

Para iniciar este apartado, le proponemos pensar fas siguientes
uestiones:

PENSAR LAS PRACTICAS

» ;Qué saben los alumnos acerca de los nimeros racionales en el
momento de explicitar los algoritmos convencionales para operar?

« ;Qué tipo de problemas dan el marco apropiado para luego pensar
en el funcionamiento de los algoritmos?

» ;Dénde reside la complejidad en este aspecto de la ensefianza de las
fracciones?

Las operaciones de suma y resta entre fracciones aparecen invo-

Jucradas ya desde los primeros problemas de introduccién de estos
‘nGmeros. Efectivamente, cuando los nifios reparten 3 chocolates
“entre 4, una forma posible de escribir qué parte le toca a cada uno
s 1/4 +1/4 + 1/4. Ademds, aunque no en forma explicita, la resta apa-
rece cuando se pide, por ejemplo, cudnto le falta a 3/5 para tlegar a 2.

Puede observarse, sin embargo, que estos problemas se resuelven pro-
duciendo distintas estrategias donde se han establecido relaciones. El
algoritmo convencional aln no se ha introducido. Retomando lo
expresado acerca de la riqueza del interjuego entre el célculo mental y
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el algoritmice’, de la importancia del apoyo en las propiedades y en
los resultados internalizados, se puede asegurar que estos problemas
son una herramienta fundamental de anticipacién del algoritmo, de
su control y de su comprensién posterior.

Proponemos, para desarrollar adn més estas cuéstiones, |a
siguiente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

Piense qué estrategias podrian desplegar los alumnos para abordar estos
problemas:

a. Pedro fue al supermercado y compré %"" kg de café, 1;— kg de yerba,

3 paquetes de 1 kg de arroz, y 2 1— kg de pan. Después de pagar, puso
en una bolsa todo lo que habfa comprado. ;Cuénto pesaba la bolsa?

. 1 .
b. En un paquete, hay % kg de az(icar; y en otro, hay 3 kg. Si se vuelcan

los dos en un frasco vacio donde se puede guardar 1 kg de azlcar, ;se
llenara el frasco?, spor qué?

c. Calculen mentalmente las siguientes sumas v restas:

B N T 31 _
+ +2_ -

3 1 1 i 3 1

4t +7 8+8+2

2 1 1

w_8+——'m— G S

d. Calculen la fraccion que falta en cada suma:

3. - Z =
+ =2 5+ =4

~

e. 5in hacer la cuenta, decidan si es posible que:

dé un resultado mayor que 2.

o W= vrjw

+1

+ -g— dé un resultado menor que 1.
1
2

dé un resuitado mayor que 1.

7 R - ) )
Del mismo modo en que ha sido planteado en los capitulos 1, 2 y 3
naturales.

o propdsito del cileulo con ndmeros

El trabajo escolar en torno a las fracciones o 153

Antes de tratar con los modos convencionales de operar con frac-
ciones, los nifios podrian utilizar lo que han aprendido sobre estos
nameros. Por ejemplo, que 1/2 es igual a 2/4, que el doble de 1/6 es
2/6 y esto es igual a 1/3, que la mitad de 8/5 es 4/5, que a 3/5 le fal-
tan 2/5 para llegar a 1, etcétera. ~ .

Enfrentados a problemas similares al a. y al b., un nifio escribio fo
siguiente:

. \ KT 1 . .
En una jarra se colocan —§- litros de jugo para diluir y 1— litros de agua
;iCuantos litros hay ahora en la jarra?

y - 17
N A A Mk

En el tarro hay —;“;— kg de galletitas de agua y —140— kg de galletitas dulces.
;Cudl es el peso total de las galletitas? -

77,@3,& 16 /’]8

Es importante notar que los ndmeros elegidos para gstos proble-
mas tienen, al menos, dos caracteristicas: son reCOHOle]OS por los
nifios por haberlos utilizado desde mucho antes y, ade’m-as, 50N f.rac-
ciones con distinto denominador. A propésito de esta ult1ma. particu-
laridad, se propone que los alumnos elaboren estra.teglas para
resolver sumas y restas sin utilizar un orden donde, primero, h'aya
fracciones de igual denominador y, luego, fracciones con distinto
denominador. Pensar que, como posible estrategia para sumar, por
ejemplo, 2/8 + 1/4, se puede escribir 1/4 como 2/8, es decir, pensar
en utilizar fracciones equivalentes y concluir que el resultado es 4/8,
no es facil para los nifos.

Se trata de un procedimiento cuya comprensién, mds alld de la
regla mecdnica, es dificil porque hay que aceptar que, lel rleempla—
zar una fraccién por otra equivalente, la suma seguira siendo la
misma. Es importante que el docente tenga presente esta comple-
jidad y vaya chegueando en el desarrollo de las clases el {{;rado de
aceptacién y comprension que esto tiene en los alumnos’,

B Sadovsky (comp.) {2005): &p. cit.
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Posteriormente, el maestro podrd presentar nuevos procedimien.

tos, incluido el convencional, para sumar fracciones de distintog

denominadores, por ejemplo 2/15 + 8/25, donde 15 y 25 no son
familiares para los alumnos y entonces la bisqueda de fracciones
equivalentes se dificulta mds. Los problemas de proporcionalidad
directa brindan un contexto apropiado para el tratamiento de las ope-

raciones con fracciones. A través de la resolucién de estos problemas -

y con el uso implicito de las relaciones de que al doble de una can-
tidad le corresponde el doble de su correspondiente, al triple le
corresponde el triple y en general, cuando una de las cantidades se mul-
tiplica o divide por un mismo nimero, su correspondiente se multi-
plica o divide también por el mismo ndmero, los nifics se
encontraran operando con fracciones.

La siguiente actividad apunta en el mismo sentido.

PENSAR LAS fRACTICAs

Los siguientes problemas, por un lado, abordan la ruptura entre las ope-
raciones con ndmeros naturales y las operaciones con fracciones, y por
ofro, vinculan la proporcionalidad con las operaciones entre fracciones.
Analice de qué aspectos de la ruptura se trata y discuta cémo las rela-
ciones de proporcionalidad dan paso a establecer posibles estrategias
para multiplicar o dividir una fraccién por un ndmero natural.

a. Cada caja de galletitas trae 6 paquetes de -234» kg. ;Cudnto pesa una
caja completa?

b.Juan es cocinero y quiere anotar en una tabla las cantidades necesa-
rias de agua para preparar un postre, para distintas cantidades de por-
ciones. Ya anoté las cantidades necesarias para 1, 2 y 3 porciones.
:C6mo puede usar estos datos para calcular las cantidadles que le faltan?

Porciones 1 2 3 5 6 8 10
Agua 2 4 6
{en litros) 5 5 5
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¢. Busquen argumentos de modo que, usando estrategias de calculo
mental, puedan completar la linea punteada con <, > 0 =.

3 4 1
Zx2 ....... 2 16x3 ...... 16 5x5 ...... 1
7Zx8....8 1 x5%x8...5 3x 1.3

d. Esta tabla relaciona las cantidades de jugo (en litros) que se obtienen,
seglin la cantidad de naranjas {en kilos) que se exprimen, en cada
caso. Para completar los datos que faltan, hay que operar con las frac-
ciones, ;qué calculos es preciso hacer para encontrarlos?

Cantidad de naranjas (en kg) 1 2 3 %.
Cantidad de jugo {en litros) | %

e. ;C6mo se podré calcular la mitad de %, de—;— y de —gm? ;Cémo se
podra calcular % + 4

f. Analicen cada una de las siguientes afirmaciones. Decidan si la con-
sideran verdadera o falsa. Justifiquen sus respuestas.

» Siempre que se multiplican dos nimeros naturales distintos de 0y 1,
el producto es mayor que cualquiera de los factores.

» Siempre que se multiplican dos fracciones distintas de 1, el produc-
to es mayor que cualquiera de los factores.

* Si se multiplica un ndmero natural por una fraccién, el producto
siempre es mayor que ese nimero natural,

» Si se multiplica un nimero natural por una fraccion, el producto
siempre es mayor que esa fraccidn.

Hay distintas expresiones que “muestran” la solucién del problema a.:
3/4 + 3/4 + 3/4 + 3/4 + 3/4 + 3/4
6 veces 3/4
6 x 3/4
18/4
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Algunas de estas notaciones han aparecido anteriormente en otrog

problemas, y en este momento, se trata de empezar a explicitar, aunque -

es posible que algtin nifo lo haya propuesto antes, un procedimien.
to para multiplicar una fraccién por un nimero natural. Serd un
momento apropiado para “ver” y luego sistematizar que, para resolver
6 x 3/4 (cuyo resultado debe ser 18/4), se puede multiplicar 6 x 3 y con-
servar el denominador 4.

El problema b. da la posibilidad de encontrar muchas estrategias para

resolverlo. Por ejemplo, si para 1 porcion se necesitan 2/5, para 5 por-
ciones se necesitardn 5 veces 2/5, es decir: 2/5 + 2/5 + 2/5 + 2/5 + 2/5,
que equivale a 10/5. Ademds, si para 2 porciones se necesitan 4/5 v,
para 3 porciones, se precisan 6/5, para 5 porciones, que es la suma entre
2'y 3, debe necesitarse la suma entre 4/5 y 6/5, lo que permite contro-

lar el resultado 10/5 obtenido antes. Por otro lado, para calcular 6 por--

ciones, sabemos que 6 es el doble de 3, entonces le corresponde el
doble de 6/5, que es 12/5. Por dltimo, si sabemos que, para 1 porcidn,
necesita 2/5 lit-os de agua, se pueden obtener todas las otras cantidades

multiplicande por 2/5: 2 x 2/5, que es 4/5; 3 x 2/5, que resulta 6/5;

5 x 2/5, cuyo resultado es 10/5; 8 x 2/5, que es 16/5; etcétera.

Los problemas d. y e. abordan la cuestién de dividir una fraccién por.
un ndmero natural. En el problema d., si de 3 kg se obtienen 6/5 litros
de jugo, para encontrar cudntos litros se obtienen de 1 kg, se necesita
calcular la tercera parte de 6/5. Como 6/5 equivale a 2/5 + 2/5 + 2/5,
entonces su tercera parte serd 2/5, es decir que 6/5 + 3 es 2/5. Se puede
“ver” que, para dividir esta fraccién por 3, se puede dividir 6 + 3 y man-
tener el denominador. En e., se pide dividir 3/5 por 4. Aqui el procedi-
miento anterior se puede usar si se encuentra una fraccién equivalente
a 3/5 con un numerador que sea divisible por 4. Volviendo al problema d.,
para calcular ta cantidad de jugo que le corresponde a 172 kg de naran-
jas, demanda pensar que, si a 1 kg le corresponden 2/5 litros, a 1/2 kg,
que es su mitad, le corresponde la mitad, es decir, 1/5 litros. Pero a su
vez, se sabe que, para calcular tos litros, se pueden multiplicar los kilos
por 2/5, con lo cual hay que hacer la cuenta 1/2 x 2/5. Estas dos
m’formaciones —que el nlimero que corresponde a 1/2 es 1/5 y que el
numero que le corresponde a 1/2 se resuelve con la cuenta 1/2 x 2/5—
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obligan a pensar cémo debe funcionar el algoritmo de multiplicacién
entre dos fracciones para obtener el resultado qgue ya se conoce.

Finalmente, los problemas c.y f. habilitan a que el maestro convo-
que explicitamente a los alumnos a reflexionar sobre las propiedades
vdlidas para los nimeros naturales, las que pueden dejar de serlo
cuando estdn involucradas las fracciones.

Los nlmeros con coma entran a clase

El trabajo escolar en torno a las expresiones decimales demanda
tener en cuenta distintas cuestiones. En primer lugar, la eleccién de un
tipo de problemas que marquen un contexto apropiado que haga que
los alumnos “se metan” con estos ndmeros. La reconstruccién de una
cantidad de dinero usando monedas de una determinada clase, la
escritura de equivalencias entre cantidades de dinero, las sumas y res-
tas de precios propician un trabajo muy enriquecedor en este sentido,
ya que permiten iniciar el establecimiento de relaciones usando nime-
ros familiares para los alumnos®. Algunas relaciones pueden ser:

+ Se necesitan 10 monedas de 10 centavos para tener $1, enton-

ces 10 centavos es fo mismo que 1/10 de $71.
» Para formar $0,87 se necesitan 8 monedas de 10 centavos, en
cambio para obtener $2,08, se necesitan 8 monedas, pero de
1 centavo.

* Para repartir $2 entre 10, se puede hacer 2 + 10 =2/10=0,2,
que es lo mismo que 2 de 1/10 o el doble de 0,1.

En segundo lugar, se deben analizar distintas caracteristicas de
estos niimeros, algunas de las cuales estdn relacionadas con las pro-
piedades de los ndmeros naturales; y otras, con las fracciones. Es
conveniente explicitar el valor de cada posicion decimal y las rela-
ciones entre las posiciones contiguas. Algunas relaciones pueden ser:

* La primera posicion después de la coma es la de los décimos;
la segunda, la de los centésimos, etcétera.

9 - - - < sl

Para tratar estas cuestiones, se recomienda la lectura ded Documenta N.° 3 Apartes para ¢f desarmilo Curricular:
Matemitica: “Acerca de fos nimeros decimalos: una sccuencia posible™ 20011, Bs. As.: GCBA. Secretaria ce
Educacion.
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* 10de 1/100 es 1/10 6 10 centésimos es 1 décimo, etcétera.
10 de 1/100 es 1/10, porque si los centésimos se agrupan de
a 10, se necesitan 10 grupos para armar 1,
10 veces una decena es una centena, pero 10 veces un centé-
simo es 1 décimo.

* Al multiplicar por 10 los décimos, se obtiene 1 entero; al mul-

tiplicar por 10 un centésimo, se obtiene 1 décimo.

Se explicitan también las relaciones entre las fracciones decima-
les y los niimeros decimales. Algunas pueden ser:

¢ 7/10 =70/100 = 700/1.000 = 0,7

* 3,51 = 3+5/10+1/100

* 75/100 = 70/100 + 5/100 = 7/10 + 5/100 = 0,7 + 0,05 = 0,75

Por Gltimo, todo el trabajo en torno a los ndmeros naturales ya
las fracciones resultard un punto de apoyo para trabajar con las
operaciones y con los criterios de comparacién de los ndmeros
decimales. Con respecto a esto y en forma similar a como se viene
trabajando con aquellos nimeros, se espera que los algoritmos
puedan introducirse una vez que los alumnos hayan elaborado
estrategias que les permitan validarlos con fundamentos matemé-

ticos y no, que los algoritmos sean aceptados sélo porque el maes-
tro lo dice.

Para continuar pensando estos asuntos, le proponemos estas
actividades:

PENSAR LAS PRACTICAS

a. ;Qué criterios de comparacién de ndmeros decimales pueden vali-
darse a partir del conocimiento sobre las fracciones?

b. ;Qué conocen los alumnos sobre la comparacién de nimeros natu-
rales, que les permita comparar ndmeros decimales?

€. §COmo es posible el enriquecimiento mutuo entre el concepto de
nuamero decimal y el concepto de medida?

d. Explicitar las relaciones en las que es preciso apoyarse para resolver
los célculos de los siguientes problemas:
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« ;Cudntas veces hay que sumar 0,1 para obtener 17 ;Y para obtener 27
« ;Cudntas veces hay que sumar 0,01 para obtener 1¢

» Proponer descomposiciones equivalentes del ndmero 3,08.

En el problema d., la relacidn entre los décimos y la definiFién de
fraccién permiten establecer las distintas equivalencias. Por ejemplo,
10 veces 0,1 es 1. Si lo expresamos en fraccién decimal, 10 ’ve-,?ces
1/10 es 1; y 100 veces 0,01 es 1 G 100 veces 1/100 es 1_. En ef Ullll.T’]O
ftem, las distintas descomposiciones del nimero evidencian la relacion
de equivalencia que existe entre ellas: 3,8 = 3 + 0,8 = 3+8x0,1 3

PENSAR LAS PRACTICAS

De estos nimeros racionales, scudl es el mayor?
a.;3,8 63,797 '

b. ;3/100 6 0,016?

€331 +0,2632+0,1¢

d.;2,09 + 0,01 62,12

Frente al item a., muchos nifios creen que 3,8 es menor que 3,79
ya que extienden las propiedades de los namer_os naturafes a los
ndmeros racionales y argumentan segidn la cantidad de cifras que
tiene el ndmero. Es necesario entonces hacer jugar las relaciones pro-
pias de este campo numerico en nuevos contextos, explicitarlas, promo-
ver que los chicos debatan los argumentos sobre los que sustentan
sus decisiones y que los pongan a prueba.

Por ejemplo, para comparar los niimeros, se puede pensaz que,
como el entero es igual a 3, hay que seguir analizando y “ver cual
es el que tiene mds décimos. En este caso, 38 décimos es rpayor
que 37 décimos. O si comparamos centésimos, ya no trabajando
con 3,8 sino con su equivalente 3,80, se tiene que 380/100 es
mayor que 379/100, por lo tanto 3,8 es mayor que 3,79. E! c%eszv
fio de la situacién b. estd puesto en el reconocimiento de distintas
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3 enteros + 5/10
3 enteros + 50/100
3 enteros + 500/1.000
Siendo 5/10, 50/100, 500/1.000, etcétera, fracciones equi-
valentes.
Del mismo modo, 3,6 es equivalente a:
3 enteros + 6/10
3 enteros + 60/100
3 enteros + 600/1.000
Siendo 6/10, 60/100, 600/1.000, etcétera., fracciones equiva-
lentes.
Por consiguiente, cualquier niimero entre 3 enteros mas 50/100 y :
enteros mas 60/100 puede ser un nimero entre los infinitos ndme-
os decimales que existen entre ellos.

escrituras de un ndmero decimal. En el problema d., lo que se
juega es la siguiente equivalencia: 9/100 + 1/100 = 10/100 = 1/1¢,

Para seguir pensando en estas cuestiones, le proponemos |5
sigutente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

a. jA qué ndmero decimal corresponde la fraccién 7 3/200?
b. Encentrar un niimero decimal entre 3,54 y 3,55.
c. Calcular la mitad de 2,6.

d. Calcular el doble de 0,28.

El problema a. propone hallar decimales equivalentes a una frac-
cion. Para esto, hay que tratar de buscar la fraccién decimal equiva- -
lente, y luego, pasar esta fraccién a una expresion decimal. Asf, en
este caso 7 3/200 es igual a 7 15/1.000 que es igual a 7,015; a
7,01500, etcétera.

Para el problema b., el argumento que podrian proponer algunos
alumnos en principio es que, como los decimales tienen las mismas
caracteristicas que los naturales, entonces no hay un nimero entre
3,54 y 3,55. Para poner en evidencia la falsedad de esta conjetura, se
puede apelar a las distintas expresiones equivalentes para un decimal;
por ejemplo 3,54 es igual a 3,540y 3,55 es igual a 3,550, con lo cual
un nimero posible puede ser 3,546. Esto contribuird a construir la
idea de densidad de los niimeros racionales' (aunque en este caso se
trate de expresiones decimales), es decir, que los chicos puedan reco-
nocer explicitamente que, entre dos expresiones decimales, siempre
es posible encontrar otra expresién decimal.

Este tipo de andlisis podria explicitarse en formas como la siguiente:

* ;Cudntos nimeros hay entre 3,5 y 3,62

Como 3,5 es equivalente a:

En el caso de los problemas c. y d., para calcular dobles y mita-
des de decimales, se podria utilizar un procedimiento que se apoye
en la descomposicién de los ndmeros, buscar sus mitades vy, [uego,
sumarlas. Por ejemplo: 2,6 se podria pensar como 1,3 +1,3=2,60
acer |a mitad de 2 mds la mitad de 0,6, o sea, 1 + 0,3. En el caso
del doble de 0,28, es posible considerar el doble de 0,20 y el doble
de 0,08y, luego sumarlos: 0,40 + 0,16 = 0,56.

-¢Como instalar una cotidianeidad de trabajo
“con los nimeros racionales en la escuela?

Durante muchos afos, se ha postulado que la resolucion de proble-
mas es una actividad importante a través de la cual se aprende mate-
matica. Sin embargo, este no es el dnico tipo de actividad que permite
que los alumnos avancen en sus conceptualizaciones sobre el nimero
racional. A lo largo de este capitulo, se han expuesto distintos aspectos
que contribuyen a dicha tarea. En esta instancia, se pueden recorrer
nuevamente las actividades propuestas y reflexionar sobre ef tipo de
problemas que enriquecen la apropiacidn del concepto, las interven-
ciones del docente y las interacciones entre los alumnos en el aula.

La siguiente actividad abre estas cuestiones, y no se esperan res-

10 ot - . . .
0 Una fraceidn decimal es aquella que tiene por denominador una potencia de 10.

L.a propiedad de densidad establece 1o siguiente: entre dos nimeros racionales cualesguiera, siempre es
posible encontrar infinitos nidmeros racionales.
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puestas puntuales. Son mds bien a modo de interrogantes para acom
pafar la reflexién.

PENSAR LAS PRACTICAS

Le proponemos que vuelva a los anilisis realizados a lo largo del capi-
tulo y responcla a las siguientes cuestiones:

* ;Qué tipo de practica favoreceria que los aluninos se apoyasen en sus
conocimientos sobre las fracciones para estar seguros de sus resultacos?

* ;Qué tipo de préctica favoreceria que los alumnos aceptasen los pro-
blemas como suyos y se involucrasen en la produccién de conoci-
mientos sobre estos ndmeros?

» ;Qué tipo de practica favoreceria que los alumnos se involucrasen en
un debate de ideas sobre el funcionamiente de las fracciones?

En principio, pensar en una gestion de las clases que fomente la
responsabilidad de los alumnos por sus aprendizajes implica poner-
los a resolver problemas donde la validacién del proceso sea parte
del trabajo.

Entendemos por validacion el proceso por el cual los chicos pueden
acceder, por sus propios medios y usando el conocimiento matemdtico,
a dar cuenta de la validez de los resultados y las resoluciones que pro-
cucen, entendiendo que los resultados incluyen los procesos. Resolver
un problema implica desplegar un cierto proceso y agotarlo. La valida

cién no es solo saber si el resultado coincide o no con lo esperado: €s

fundamentar, es saber clar razones de por qué estas herramientas resuel
ven el problema. Esta posicién que queremos lograr en los alumno

contradice aquello culturaimente establecido. En efecto, lo usual es que

el alumno resuelva, y que el docente corrija esa resolucién. Esto dificul
ta la posibilidad de que el estudiante se responsabilice matemdticamen

te por sus resultados. Acd es necesario un trabajo muy intenso por parte:

del docente, que muestre su intencidn de que los alumnos sean quie
nes valicen sus propias producciones™. '

' Revista La Educacitn en puestras manos (Bs. As.), nam, 71 tmayo de 2004). SUTEBA.

El trabajo escolar en torno a las fracciones « 163

Reiteramos, el docente debe convocar expresamente a sus alum-
nos a buscar fundamentos matematicos que expliquen sus resultados.
;Qué otras posibilidades ofrece el contexto de trabajo con ndmeros
racionales para este propdsito?

Para pensar en esta pregunta, le proponemos la siguiente actividad:

PENSAR LAS PRACTICAS

En los siguientes problemas, analice qué argumentos pueden utilizar los
alumnos para validar las soluciones que encuentren.

o1 .
1) a. Pintd -5 del entero de dos formas distintas.

b. ;Es cierto que, en los siguientes dibujos, se pintd 7 ? Explicd como
lo pensaste en cada caso.

¢ ;Es verdad que el rectingulo y el tidngulo pintados representan
ambos 3 del entero? ;Como podrias hacer para estar seguro de tu
respuesta?

. 1
2) Lucas dice que el doble de T16 es 7 porque el doble de 10 es 20.

P . 1
Nicolds dice, en cambio, que el doble de 110 es =, pero no sabe

como explicarlo. ;Te parece correcto lo que dicen los chicos? ;Por qué?
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3} Lorena dice que tenfa 20 caramelos y se comid la mitad; y Amalia,
quien tenia 12 caramelos, también se comid la mitad de los que
tenia. ;Es cierto que las dos chicas comieron la misma cantidad de
caramelos?

4) ;Es cierto que, si dos fracciones tienen el mismo numerador, es mayor
la que tiene menor denominador? ;Por qué?

5) Martina le cuenta a Camila: “Hoy reparti chocolates entre mis ami-
gas y le di% de chocolate a cada una”. Camila responde: “Entonces,
seguro que tenias 3 chocolates para repartir entre 9”. Martina le dice a
Camila que se equivocd en el cdlculo. ;Cudntos chocolates tenia
Martina para repartir! ;Alcanzan los datos para saberlo? ;Por qué?

Una idea que subyace a estos problemas se relaciona con el tipo
de actividad intelectual que la consigna invita a realizar. En el pro-

blema 1), por ejemplo, se muestran tres partes aparentemente muy

similares, pero que obligan a elaborar, de formas diferentes, lo que
los nifios saber sobre las fracciones, Ademds de invitarlos explicita--

mente a explicar sus procedimientos, las tres situaciones ponen en

juego distintas conceptualizaciones sabre la nocién, particularmente:

errénea, que consiste en asociar una parte de cuatro con partes que

no son iguales o que no tienen la misma forma, conocimiento no
ensefiado pero, sin embargo, “aprendido” por los nifios. Ha sido
estudiado que los nifios le agregan mds caracterfsticas a un concep- -

to de las que el concepto tiene; y entonces se hace necesario discu-
tir estas concepciones que, de otro modo, pueden aparecer como
errores. Los problemas 2) y 3) ahondan en estas cuestiones que invo-

lucran la decision diddctica de llamar a los alumnos a comprometer-

se con su aprendizaje y llamar a los maestros a preguntarse qué
piensan sus alumnos acerca de este concepto.

Los problemas 4) y 5) invitan a los alumnos a poner en juego otros
aspectos del trabajo matematico: debatir sobre una ley que ha sido
formulada por otros para comparar ndmeros y analizar las condicio-
nes que hacen que un problema tenga mds de una solucion, (nica ©
ninguna. Si bien es probable que los alumnos utilicen fracciones para
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“validar la regla del problema 4), es el andlisis que sobre los ejemplos
se realiza lo que sostiene la generalidad. Pueden proponer, por ejem-
_plo que, si comparamos 5/3 con 5/8, como ademds de tener ef
“mismo numerador 5/3 es mayor que 1y 5/8 es menor que 1, la con-
jetura es verdadera. Falta tomar fracciones que sean, por ejemplo,
todas menores que 1, por ejemplo 5/8 y 5/12. Pero 5/8 es lo mismo
que 5 de 1/8, y 5/12 es lo mismo que 5 de 1/12. Entonces se puede

comparar 1/8 con 1/12, Se necesitan 8 partes para completar 1 ente-

roy 12 en el otro caso, entonces la fraccion que tiene menor deno-

minador es mds grande porque hacen falta menos partes para armar

el entero, lo que prueba que la ley es cierta.

Aprender a poner en palabras |o realizado es un trabajo conjunto *
entre los alumnos y el docente, trabajo que lleva tiempo v se puede

‘lograr sélo si se realiza en forma sostenida.

PENSAR LAS PRACTICAS

Analice qué tipo de trabajo matematico requiere poner en juego estos
problemas,

1) a. La mama de Matias compraba todas las semanas 2 kg de galletitas.
Decicié armar una tablita que le permitiria comprar rapidamente los
paquetes de galletitas que necesitaba segln el peso de cada paquete.
:Cudntos paquetes necesita en cada caso?

Si los paquetes tienen Necesito

—+kilo
- kilo
%kilo
—+ kilo

+ kilo
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b. La mama de Juan tomé la idea e hizo lo mismo. Ella compraba siem.-
pre 3 kilos de galletitas. ;Es correcta la tabla que armé? En caso de
que alguna cantidad de paquetes sea incorrecta, corregila.

5i los paquetes tienen Necesito

-+ kilo 12 paquetes
-+ kilo 6 paquetes
+ kilo 10 paquetes
—+ kilo 16 paquetes
-+ kilo 24 paquetes

2) Analice si, para repartir en partes iguales 3 chocolates entre 4 chicos,
son o no equivalentes los siguientes procesos:

a. Partir cada uno de los tres chocolates en 4 partes iguales y dar a cada
chico una parte de cada chocolate.

b. Partir por la& mitad 2 de los 3 chocolates y dar una mitad a cada chico,
y partir el tercer chocolate en 4.

Exprese usando fracciones cada uno de los repartos anteriores.
Después, analice y argumente si son o no equivalentes las expresiones
que surgen en cada caso.

: 1. , .

3) El contenido de una botella de 1 -5-litro de jugo se va a servir en 6
vasos iguales. ;Cudnto jugo hay que colocar en cada vaso para que
haya en todos la misma cantidad y no sobre nada?

—

Una practica que invite al alumno a usar el conocimiento matema-

tico como medio para estar seguro de sus resultados debe provocar
momentos de reflexién sobre lo realizado. Fstos espacios de analisis
podrian dar lugar a la aparicién de nuevos problemas, nuevas refacio-
nes no “vistas” en el momento de la resolucion, modos de resolucion
distintos del propio; en definitiva, podrian generar nuevos aprendizajes.
Los problemas 1) a. y b. muestran situaciones que ya han sido elabora-
das por los alumnos, pero presentadas de esta manera, permiten esta-
blecer nuevas relaciones; por ejemplo, la proporcionalidad directa
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entre los kilos de galletitas y la cantidad de paquetes, y la proporciona-
lidad inversa entre el tamafio de los paquetes y el ndmero de los paque-
tes (aunque estos conceptos no sean sistematizados y presentados con
estos nombres en esta instancia de la escolaridad). Es interesante desta-
car ademds, la riqueza de llevar a los alumnos a discutir sobre un pro-
bhlema que fue resuelto por otros.

Finalmente, un trabajo matemdtico en el aula que contemple la
validacién como parte del proceso involucra el compromiso del
docente de “meterse” en los problemas para que sean ensefiables a
“estos” alumnos. Esta actividad matematica del docente consiste en la
reconstruccion de los procesos de validacién adaptados a los conoci-
mientos de sus alumnos, lo cual supone que el docente reconstruya sus
propios conocimientos. Es decir, el docente aprende matemdtica cuan-
do reformula la fundamentacién de los problemas teniendo en cuenta
qqué saben sus alumnos. 7 ,

El problema 3) se podria resolver con la cuenta 1 1/2 + 6; y se hace
necesario buscar procedimientos de resolucion cuando ain el algorit-
mo de fa divisidn entre fracciones no fue explicitado. Una forma con-
siste en buscar una fraccion equivalente a 1 1/2 que resulte facil de
dividir por 6, ast:
11/2=3/2=18/12
entonces 1 1/2 + 6 es lo mismo que 18/12 + 6.

Como 18/12 representa 18 porciones de 1/12, al dividir las 18
porciones por 6, se obtienen 3 porciones. Entonces, 18/12 + 6 = 3/12.
Otra forma de resolver la cuenta es pensar que dividir por 6 es lo
mismo que multiplicar por 1/6:

3 .6 = 3 x 1
”2"6 2X5
Awsee = 1 .
x3<+6 2><3>(6
1 T _ 1 3
R i A
1= 3
4 12
1.2 1
4 4
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Como dijimos al principio, este contenido es complejo, pero a la
vez, su potencia reside en ser un lugar privilegiado donde las dlistin-
tas relaciones posibles de establecer permiten que los alumnos se
sumerjan en un tipo de actividad matematica y se apropien de un
modo cultural diferente.

CAPITULO 6

Acerca de la ensenanza de la geometria

El propdsito de este capitulo es compartir algunas reflexiones en
torno a la ensefianza de [a geometria en la educacién primaria.

PENSAR LAS PRACTICAS

Le pedimos que realice un punteo acerca de cudl podria ser la finalidad
de la ensenanza de la geometria en la escuela primaria.

Desde el punto de vista de nuestras concepciones, la ensefianza de
la geometria en la escuela primaria apunta a cuatro grandes objetivos:

a. El estudio de las propiedades de las figuras y de los cuerpos
geometricos.

b. El estudio del espacio y de los movimientos, y de las relaciones
gue en él se dan.

c. El inicio en un modo de pensar propio del saber geométrico.

d. El reconocimiento de que la escuela es un lugar de creacion,
transformacién y de conservacién de una parte seleccionada de la
cultura, entre otras, la geometria.

Nos detendremos a caracterizar cada uno de estos objetivos.

a. Ei estudio de las propiedades de las figuras y de los cuerpos
geométricos implica mucho mas que reconocerlos perceptivamente
y saber sus nombres. Implica tenerlos disponibles a fin de poder recu-
rrir a ellos para resolver diferentes tipos de situaciones, asf como uti-
lizarlos para identificar nuevas propiedades sobre las figuras. En
ambos casos, dichas propiedades permitirdn dar cuenta de la validez
de lo que se va produciendo.

Esto serd posible a través de un trabajo que requiera a los alumnos
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la puesta en juego de las caracteristicas ya conocidas de las formas
geomeétricas y que permita obtener nuevas relaciones entre objetos
conocidos, o definir nuevos objetos a partir de sus propiedades.

b. El estudio de este eje de contenidos se refiere a una serie de
conocimientos necesarios para el dominio de las relaciones espacia-
les, tales como la orientacién en el espacio, ta ubicacién de un obje-
to o de una persona, la organizacién de los desplazamientos, a
comunicacion de posiciones y desplazamientos, y la produccién e
interpretacion de representaciones planas del espacio.

Parte de estos conocimientos se desarrolla en los nifos antes de

recibir alguna ensefanza sistemdtica. Estos aprendizajes extraescola-

res se dan a través de las propias acciones que el nifio realiza en el

espacio y con los objetos que estan en él. Por ejemplo, los desplaza-

mientos en el espacio fisico no requieren de la ensefanza para que
los ninos pequeios los construyan. Esto puede observarse desde muy
temprana edad, zuando se desplazan por el espacio sin “perderse”;
por ejemplo, cuando salen de a sala de jardin de Infantes para ir al
bafio y luego regresan realizando el recorrido inverso.

5i bien es cierto que los nifios construyen algunos conocimientos
espaciales independientemente de la ensefianza formal, esto no signi-
fica que no tengan nada que aprender, en forma sistemética a lo largo
de la escolaridad, en cuanto al dominio del espacio. Esos aprendizajes
asistemdticos no son suficientes para resolver con éxito muchas situa-
ciones espaciales; por ejemplo, ante la necesidad de establecer puntos
de referencia para poder ubicarse o ubicar un objeto en el espacio;
para poder interpretar la informacion en un plano, etcétera.

¢. El modo de pensar geométrico supone poder apoyarse en pro-
piedades ya estudiadas de las figuras y de los cuerpos para podler
anticipar relaciones desconocidas al resolver problemas. Se trata de
poder obtener la solucién de ese problema —en principio, descono-
cida— a partir de los conocimientos ya disponibles. A esto, llama-
mos un proceso anticipatorio. Por otra parte, se trata también de
poder saber que dicho resultado es el correcto porque las propiedades
puestas en juego lo garantizan. A esto, llamamos validacién.
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Pensando este trabajo como los inicios de una via de entrada pri-
vilegiacla al razonamiento deductivo, es necesario disefiar una pro-
puesta que permita evidenciar los limites de los dibujos y las
medidlas. “Creemos que hay un modo de estudiar geometria que per-
mite que los alumnos desarrollen un modo de pensar propio de la
matemdtica, que solo existe si la escuela lo provoca y af que creemos
que todos los alumnos tienen derecho a acceder. Es la relacién con
el saber lo que estd en juego™'.

d. Una de las razones por las que, en general, la ensefianza de fa
geometria tiene menos “presencia” en las aulas es porque no se le reco-

noce, de manera sencilla, una vinculacidn directa con su uso en la vida,

diaria. Las ideas referidas a que los nifios sélo podrin aprender aquello
que les resulte cotidiano y (til responden a una corriente que se encua-
dra en una concepcion de la matematica instrumentalista.

Estas concepciones provocan forzamientos en los conceptos para
vincularlos a los objetos reales, asi, se los matematiza; como por
ejemplo, al ensefar el concepto de paralelas a través de las vias del
tren. Estas no son paralelas, ni siquiera son lineas rectas. Nuestra pro-
puesta es ensefar Jos objetos geométricos donde estos “viven”, es
decir, en las figuras geométricas. “Una centracion exclusiva en [a uti-
licad hace perder de vista a la matemdtica como producto cultural,
como prdctica, como forma de pensamiento™.

Si bien hay problemas interesantes que vinculan lo cotidiano con
el saber geométrico —por ejemplo: qué medidas tomar cuando hay
que reponer el vidrio de una ventana—, hay todo un universo de pro-
blemas intramatemdticos, puramente geométricos, que otorgan sen-
tido por si mismos a la enseftanza de la geometria.

{Qué entendemos por trabajo geométrico en la escuela?

En érminos generales, la ensefianza de la geometria casi siempre ha
estadlo ligada a un tratamiento que supone fa “aparicion natural” de un

! Ver Documento N 5 en P Sadovsky, C. Parra, H. Itzcovich y C. Broitman (1908): La ensedanza de b geo-

metria en o segundo ciclo. Bs. As.: GCBA. Secretaria de Educacién. Direccién de Curricula.
2 Marco peneral del Pre-Disefio Curricular (1999, Bs. As.: GCBA. Secretaria de Educacion, Direccion de Curricuby,



172 « 1la Matemiitica escolar

concepto geométrico como un enunciado general, a partir de la obser-
vacion, de la percepcién, de presentar definiciones y de algunas medi-
ciones que establezcan los alumnos sobre las representaciones de los
objetos geométricos. Por ejemplo, en Segundo Ciclo, se espera que
los alumnos establezcan el enunciado general acerca de que la suma
de los dngulos interiores de un tridngulo es 180°. Se intenta “demostrar”
esta relacion a través del recorte de los dngulos del tridangulo, del calca-
do de los tres ngulos de manera consecutiva o de la medicién de los
fres dngulos y de su posterior suma, etcétera. Sabemos que es inevita-
ble que, en toda medicién, siempre haya error; cabe preguntarse enton-
ces, scudl es la relacién entre las constataciones empiricas que los
alumnos encuentran y la propiecad en cuestién? ;Por qué, si han obte-
nido valores cercanos a los 180° el enunciado general dice 180
¢Quién explica la diferencia entre lo realmente hallado y la formulacién
tedrica? Este tipo de ensefianza reduce la actividad del alumno a una
“cuestion de fe”. Se cree en la propiedad, porque el docente lo dice.

El tipo de prdctica que planteamos para el trabajo en geometrfa
intenta no baszrse en el trabajo empirico de modo tal de insertar lo
geométrico en el terreno de la deduccién. La actividad matematica
no es mirar y descubrir: es crear, producir, argumentar.

PENSAR LAS PRACTICAS

a. Sin medir, decida cudl de los tridngulos (ABC, ABD o AEB) tiene
mayor drea, sabiendo que la recta CE es paralela al segmento AB:

C D E

A B

b. Identifique qué conocimientos son necesarios para poder resolver el
problema.

¢. Detalle los modos posibles de validacién.
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Para resolver este problema, serd necesario advertir que los tres
tridngulos tienen la misma base y la misma altura, por lo tanto, sus
areas seran iguales. ‘

En general, los alumnos contestan que “se ve” que el tridngulo
ADB tiene mayor drea basandose en lo perceptivo. Esta respuesta no
es casual. Si los alumnos despliegan frecuentemente un trabajo geo-
métrico basado en la observacién, en la manipulacién y en la medi-
cidn, es légico que “miren”, que “recorten y peguen” o que “midan”,
intentando determinar cudl tiene mayor drea. Estas acciones sobre los
dibujos podrian generar contradicciones dificiles de salvar. Por ejem-
plo, si un alumno mide y dice que el de mayor drea es el tridngulo
ADB, y otro mide y calcula que el de mayor drea es el tridngulo ACB,
;quién zanja esta diferencia? Sobre todo, si ambos “midieron bien”,

y los errores son aquellos propios del hecho de medir (un milimetro

de diferencia en la regla, la escuadra apenas torcida, un ojo que no
€s muy preciso, etcétera). |

Desde la perspectiva que adoptamos, este tipo de trabajo empiri-
co aleja a los alumnos del tipo de quehacer matemético al que adhe-
rimos. Sin la posibilidad de elaborar argumentos que sostengan lo
que se responde, es decir, sin validacidn, no hay geometria (ni mate-
mdtica), sea cual sea el afio escolar del que se trate.

Cuando hablamos de validacion, no estamos pensandlo en la elabora-
cion acabada de un teorema con abrumantes consideraciones formales.

Hablamos de que un alumno debe ser capaz de argumentar, de
fundamentar sus conclusiones, de considerar los fundamentos de sus
companeros para aceptarlos o rechazarlos, de hacer el esfuerzo de
entender la demostracién hecha por otro, de intentar proponer él
mismo una demostracién.

Pero a su vez, efectuada la medicién y aplicada la férmula, los
valores encontrados son esos, pero para muchos alumnos, podrian
haber sido otros. En lugar de validacién, hay contingencia, la cual
queda claramente expresada en términos de los alumnos cuando
dicen: “A mi me dio..., a vos, jcuanto te dio?”.

Para que los alumnos entren en un trabajo argumentativo, habrd
que ofrecerles situaciones didacticas, adecuadas al nivel de su esco-
laridad, que les muestren la insuficiencia de lo experimental como
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criterio d('e validacion. Lo importante de este tipo de propuestas og El estudio del espacio
que permiten que aparezca lo deductivo por sobre lo experiment]
auncue lo experimental forme parte de un primer momento de| tra:
bajo con un tinte mas exploratorio. Las relaciones establecidas son
generales, es decir, independientes de las medidas de los lados de los
triangulos; en este caso: “Si tres tridngulos tienen la misma altura por
pertenecer sus vértices a rectas paralelas y tienen la misma base
entonces tienen igual drea”. Con este tipo de argumentacién cada’
problema de comparacién de dreas de triangulos no es un caslo par-
ticular en el que hay que construir nuevo conocimiento como si nada
de lo aprendido fuera atil. Se pueden reutilizar los conocimientos
recurriendo a ellos independientemente de las medidas.

Resumiendo, para que una situacion sea un problema geométri-

co para los alumnos, es necesario que’:

* Implique un cierto nivel de dificultad, presente un desafio,
tenga algo de “novedad” para los alumnos. :

* Exija usaitlos conocimientos previos, pero que estos no sean
totalmente suficientes, :

* Fara resolverlo, se deban poner en juego las propiedades de
los objetos geométricos.

* El problema ponga en interaccién al alumno con objetos que
ya no pertenecen al espacio ffsico, sino a un espacio concep-
tualizado representado por las figuras-cuerpos.

* Enlaresolucién del problema, los dibujos no permitan arribar
a la respuesta por simple constatacién sensorial,

* La validacién de la respuesta dada al problema —es decir, la
clecision auténoma del alumno acerca de la verdad o falsedad
de la respuesta— no se establezca empiricamente, sino que se
apoye en las propiedades de los objetos geométricos; aunque
en algunas instancias exploratorias, se puedan aceptar otros
modos de corroborar.

* Las argumentaciones a partir de las propiedaces conocidas de
los cuerpos y figuras produzcan un nuevo conocimiento acer-
ca cle estos Gltimos.

Los conocimientos espaciales estdn vinculados a las relaciones
con el espacio, sus representaciones, sus desplazamientos, etcétera.

En otros términos, se trata de ideas espaciales construidas para
modelizar el espacio fisico, vinculadas a él, que sirven para resolver
problemas del espacio real. Esto no significa confundir el espacio fisi-
co y el espacio que estudia la matemética. Con los mismos criterios
con los que analizabamos anteriormente la participacion de lo empi-
rico en la construccién del conocimiento geométrico, sostenemos
que los nifios no aprenden los conocimientos espaciales a través de
observar, tocar, etcétera.

Los conocimientos espaciales no 'se construyen por abstraccion
directa de! espacio real, sino a partir de utilizar las propias conceptuali-
zaciones en la resolucién de problemas que plantea dicho espacio. Y
esas conceptualizaciones constituyen los conocimientos espaciales de
los alumnos. Estas avanzaran frente a la resolucion de problemas espa-
ciales. Existe una distincién entre un espacio fisico o real y un espacio
conceptualizado del que se ocupa la matematica.

Mencionemos un ejemplo que manifiesta esta diferencia. Un
plano es una representacion de la distribucion de calles de una ciu-
dad real, que puede ser utilizado por una persona para decidir como
realizar desplazamientos en el lugar representado por ese plano, pero
el plano no se confunde con el espacio fisico al que representa.

En sintesis, el espacio al que se refiere la matemética no tiene exis-
tencia material, como ningln objeto matematico la tiene.

Los problemas vinculados a los conocimientos espaciales

Estos conocimientos se ponen en juego para resolver problemas
cuya finalidad concierne al espacio sensible y pueden referirse a dife-
rentes acciones, como: construir, desplazarse, desplazar objetos, ubi-
car objetos en el espacio, ubicarse a si mismos, dibujar, etcétera.

* Quaranta, M. E. y B. Ressia de Moreno (2003). Orientaciones diekicticas para cf Nivel Inicial (Materdtica), Bs. As.
GCBA. Direccion Gral. de Cullura y Educacion.

3 e .
Sessa, C, (1996); “ - 3 CNEER: ) -
(1998): “Acerca de by ensefanza de la geometria®, en Matomitica, omas de su didiclica, Bs. As.: Conicel,
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El lenguaje v las representaciones espaciales permiten comuni-

car informaciones que sustituyen la percepcién. El éxito o el fracaso

son determinados por el sujeto por comparacién entre el resultacg
esperado y el resultado obtenido (Salin y Berthelot, 1994),

Por ejemplo, un nifio anticipa que una pelota entrard en un arg -

determinado en funcién de representaciones mentales de la forma y
el tamafio de ambos, y de la direccién en la que se desplazard Ia
pelota. Esta anticipacién podrd verificarse, ajustarse, etcétera, a par-
tir det resultado del lanzamiento de la pelota.

Estos problemas varian en funcién del tipo de espacio del que
se trate. Guy Brousseau sefiala que la variable “tamao del espacio”
interviene decisivamente en la resolucién de problemas espaciales.
Distingue tres valores para esta variable: el macroespacio, el meso-
espacio y el microespacio, sobre los que nos detendremos a conti-
nuacion. Estos valores conllevan modos diferentes de relacién con
los objetos incluidos en ese sector del espacio ¥, por lo tanto, impli-
can modelos conceptuales distintos para orientar las acciones del
sujeto. Por-otra parte, en las relaciones que los sujetos deben estable-
cer con el espacio para poder representarlo, también el tamafio es
una de las variables importantes para considerar. En este sentido,
segun el “tamafio del espacio” con el cual interactie el sujeto, se
ponen en funcionamiento modelos conceptuales diferentes para rea-
lizar representaciones gréficas de ese espacio.

El macroespacio

Esta categorta corresponde a un sector del espacio cuya magnitud es
tal que no puede obtenerse una imagen de conjunto de él sin realizar
desplazamientos, o puede obtenérsela mediante conceptualizaciones
que permitan reunir representaciones sucesivas. Esto es asi porque, en
estas dimensiones, la percepcidn directa de la totalidad es inaccesible.
Es posible distinguir varios tipos de macroespacios como, por ejemplo,
el urbano, el rural, el maritimo. Es imposible obtener una vision global
simultanea de una ciudad, ese espacio sélo puede abarcarse a través de
una sucesion de visiones locales, separadas entre si por los desplaza-
mientos que realiza el sujeto sobre la superficie terrestre. Para orientar
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sus desplazamientos, debe construir una representacion global del
macroespacio, ligando sus visiones parciales, para recuperar la conti-
nuidad del espacio recorrido. En el caso del macroespacio urbano, exis-
ten multiples objetos e informaciones que el sujeto puede utilizar como
puntos de referencia para estructurar su representacion: los nombres y
la numeracion de las calles, los edificios pablicos, comercios, las pla-
zas, elcétera. En el macroespacio rural, si bien la cantidad de signos
para la diferenciacion precisa de sus partes es menor que en el macro-
espacio urbano, también existen elementos que permiten ser utiliza-
dos como puntos de referencia; por ejemplo, los mojones que indican
el kilometraje, los nombres de las localidades, los accidentes natura-
les (montes, rios, etcétera). En cambio, en el macroespacio maritimao,
como también en el desértico, no es posible recurrir a una sucesién
de encuentros con determinados objetos o elementos para reproducir
un trayecto. La Unica manera de orientarse y desplazarse en ellos es a
través de conceptualizaciones que reconstruyan las informaciones
que es posible obtener a partir de las escasisimas referencias que apa-
recen (como, por ejemplo, la posicién de unas estrellas determina-
das). El conocimiento sobre las representaciones del espacio y las
relaciones que estas representaciones permitan establecer posibilitara
la toma de decisiones en cada uno de estos ambitos. Por otra parte, la
comprobacién de cudn acertadas han resultado las decisiones para
actuar sobre dicho espacio se obtendrd a partir de evaluar si se logré
o no la finalidad perseguida.

En otros términos, mientras menos puntos de referencia tenga el
sujeto a su disposicién, mayor necesidad tendra de recurrir a una teo-
rfa para tomar decisiones, ya que los datos de la percepcion no resul-
tan suficientes. La escuela debe tomar a su cargo la ensefianza de la
orientacion en el espacio para garantizar que todos los alumnos alcan-
cen un dominio en sus relaciones con estas dimensiones del espacio,
tradicionalmente libradas a los aprendizajes espontaneos. Dado que
no todos los sujetos alcanzan estos conocimientos de manera espontd-
nea, se evidencia la necesidad de que existan intervenciones explicitas
——es decir, educativas— dirigidas a que todos lleguen a aprender a des-
plazarse auténomamente en un dmbito de esta dimensién.
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En relacidn con las representaciones graficas del macroespacio, es
necesario establecer algunas distinciones. Tanto el macroespacio
maritimo, como el desértico, exigen conocimientos mateméticos
inaccesibles adn a los nifios. Sin embargo, cuando los chicos van a
la estacién de tren, a la plaza, al zoolGgico o a otros lugares por diferen-
tes caminos (macroespacio urbano o rural), y los docentes plantean
como problema la posibilidad de acceder a estos sitios siguiendo reco-
rriclos dliferentes, estableciendo reflexiones acerca de qué podrd
encontrarse a lo largo del recorrido, qué se ird encontrando en el
recorrido de regreso, cémo comunicar este recorrido a otra persona,
etcétera, la representacion grafica o la interpretacion de representa-
ciones ofrecidas por el docente o por la cultura -—a través de planos,
por ejemplo— constituyen oportunidades para que los nifios
comiencen a enfrentarse al problema de orientarse en el espacio y
representar recorridos, anticiparlos y comunicarlos.

;Qué condiciones podriamos pensar para que una situacion tal
constituya verdaderamente un problema fértil para nuestros alum-
nos? Si en la visita a la plaza, por ejemplo, el recorrido de regreso
hacia la escuela se realiza por calles diferentes por las que fueron, los
nifos podrian hacer un registro de los diversos lugares por los que
pasaron: distintos negocios, casas conocidas, cantidad de cuadras,
etcétera. Con esos registros, ya en la clase, podrdn elaborar una
representacién de ese espacio recorrido. Las comparaciones poste-
riores entre las diversas representaciones que puedan surgir deberian
estar dirigidas a reflexionar acerca de la utilidad del registro previo y
las dlificultades vinculadas con su representacién. Si en diferentes
dibujos aparecieran los mismos lugares en distinto orden, un debate
colectivo a propésito de su confrontacién dard lugar a analizar como
se puede hacer para estar seguro de en qué orden poner los diferen-
tes lugares, qué cosas no pueden faltar para no perderse, por ejem-
plo, dénde doblar o hacia qué lado hacerlo, etcétera. Asumimos que
los alumnos no podrdn realizar dibujos que respeten las relaciones
de perspectiva ni de tamafios de los objetos representados. Lo que inte-
resa cle la situacion es que puedan tomar contacto con la necesidad de
establecer puntos de referencia para poder orientarse y desplazarse en
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el macroespacio. También serfa interesante que se discutiera si un
mismo registro puede servir para orientarse por el mismo camino
@anto a la ida como a la vuelta, y en qué orden entonces se irdn
encontrando, en cada caso, las referencias anotadas en el papel.

El mesoespacio

Esta categoria se asigna a un recorte del espacio que resulta accesi-
ble a una vision global desde una misma posicién, aunque no de un
solo “vistazo”, sino con desfasajes temporales minimos, es decir que,
para acceder a una visién completa, se requiere de movimientos. Por
ejemplo, el espacio que contiene un aula puede ser recorrido por el
sujeto tanto interior como exteriormente. Contiene objetos fijos, que’
funcionan como puntos de referencia para los desplazamientos del
sujeto por su interior: muebles, puertas, ventanas, paredes, etcétera. Las
otras aulas, el patio, la puerta de entracla a la escuela, etcétera, serdn los
puntos de referencia para los desplazamientos exteriores.

Los desplazamientos del sujeto estdn restringidos y deben ser rea-
lizaclos en funcién de la localizacién de los objetos. Esto determina tra-
yectos obligados, como los pasillos, las escaleras, los espacios entre
mesas, etcétera, que implican la diferenciacidn entre espacios vacios y
llenos. Se puede decir que el mesoespacio es el espacio de los des-
plazamientos del sujeto. Las experiencias que el sujeto obtiene en
estos desplazamientos son acotadas. Los puntos de vista estan restrin-
gidos, por una parte, por los recorridos posibles entre los objetos fijos
y, por otra parte, a causa de que los desplazamientos se realizan
mayoritariamente en postura erecta; con lo cual, las direcciones
horizontal y vertical se constituyen en direcciones basicas para la
organizacion del mesoespacio. Esto no significa que sea imposible
para el sujeto adoptar otras perspectivas, pero en la medida que no
son usuales, no contribuyen significativamente a la estructuracién del
mesoespacio.

Para lograr un mayor dominio en los desplazamientos, no procedien-
do sistemdticamente por ensayo y error, es necesario construir una
representacion intelectual del mesoespacio. Si bien la exigencia de anti-
cipaciones basadas en conceptualizaciones que colaboren en la toma
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de decisiones aqui es menor que la necesaria para desempefiarse en el
macroespacio, la ensefianza puede intervenir para favorecer su dominig
por parte de todos los alumnos. Por ejemplo, desplazar un mueble de
una habitacién a otra puede ser una tarea que requiera algo mis
que una estimacion visual. Si no se realiza una anticipacion midiendo
el espacio determinado por la puerta en relacién con las dimensiones
del mueble, en muchos casos, descubriremos que el mueble “no pasa”
una vez que ya nos hayamos lomado el trabajo de desplazarlo.

En relacion con las representaciones gréficas del mesoespacio, un
ejemplo de situacién posible es pedirles a los alumnos que realicen
un ptano del aula para guardar de recuerdo al terminar el afio, o del
patio, para enviar a chicos que no lo conocen. Otro tipo de situacién
posible consiste en pedirles que inventen un juego desplazando la
pelota en el patio y luego lo representen con lapiz y papel para poder
repetirlo tal cual al dia siguiente o para poder comunicarlo a un com-
pafiero que falts. Hemos tenido la posibilidad de observar produc-
ciones de este tiio en las cuales, a través de lineas, flechas y dibujos,
los nifios han podido representar secuencias, como por ejemplo:
hacer picar la pelota tres veces, correr hasta el 4rbol, dar una vuelta
alrededor de él, tirar la pelota para arriba, hacerla picar tres veces,
volver corriendlo hasta donde esta 1a maestra.

El microespacio

Este es el sector del espacio mds préximo al sujeto y el que contiene
objetos accesibles, tanto a la visién, como a la manipulacién. El sujeto
puede mover el objeto y a si mismo pricticamente en cualquier direc-
cién. Por lo tanto, es posible establecer cualquier perspectiva del obje-
to. A diferencia de lo que sucede en los otros tamanos del espacio, la
abundancia de informacion que le provee la manipulacién del objeto
determina que, para seleccionar una accién determinada, el sujeto no
necesite hacer una anticipacién precisa de sus efectos, ni coordinar de
antemano una secuencia de acciones. Puede intentar obtener cierto
efecto todas las veces que quiera, hasta lograrlo. De hecho, en general,
no necesita de muchos ensayos ya que su dominio del microespacio,
tanto como la cantidad de informacién inmediata de la que dispone, le
permiten encontrar rdpidamente las acciones. Incluso en acciones
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irreversibles, como la de cortar con una tijera siguiendo un contorno, la
percepcion inmediata del efecto permite ir haciendo correcciones a
medida que se avanza. Muchas de las situaciones que ocurren en el
microespacio son altamente tolerantes a la biisqueda empirica de Ia
solucion. Es decir, esta bisqueda no se vuelve muy costosa, como suce-
de en cambio con los otros tamaiios de espacio, que requieren con mds
fuerza entonces de anticipaciones apoyaclas en conceptualizaciones
que econormicen las bisquedas empiricas.

>in embargo, es posible encontrar situaciones en el microespacio
en las que sea necesaria una planificacién cuidadosa de la accidn y, en
consecuencia, la intervencion de representaciones espaciales. Por
ejemplo, si los alumnos tienen que determinar la cantidad de caras
que tiene un cubo para poder luego solicitarle a la maestra la canti-
dad de cuadrados necesarios para cubrirlas todas. Esta situacion
requiere poner en juego los conocimientos previos acerca de las figu-
ras geometricas, sus caracteristicas, su denominacién, etcétera. Fs
decir, requiere tomar decisiones en el momento de la resolucion,
anticipaciones de lo que se necesitard para “forrar” el cubo.

Una situacion que hiciera intervenir representaciones graficas del
microespacio podria consistir en pedir a los alumnos que dibujen un
objeto apoyado sobre la mesa tal cual lo ven. Por ejemplo, si se apoya
un muieco sentado con un brazo levantado y el otro hacia abajo en
la mitad de la mesa, y los nifios se ubican en cuatro sectores de mane-
ra que algunos veran al mufieco de frente, otros de un costado con el
brazo levantado, otros de atrds y los otros del otro costado con el
brazo hacia abajo, las representaciones mostraran diferencias que son
producto de los diferentes puntos de vista desdle los cuales se han pro-
ducido los dibujos. Analizar dichas diferencias y concienciar acerca
de cémo se ve el mufieco en funcién del lugar desde donde se lo
observa es lo que nos interesa.

Resumiendo: cuando los chicos van a la estacién de tren, a la plaza,
al zoolégico o a otros lugares por diferentes caminos, y los docentes
hacen observar esto (porque justamente salen a comprobar este
hecho), o cuando precisan y describen la ubicacién de determinados
objetos en la clase o en el patio, o bien, cuando trabajan haciendo un

plano para que otro grupo encuentre algo que escondieron, cuando
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djscuten cdmo se ve un objeto dibujado desde diferentes puntos de
vista, estin resolviendo problemas espaciales, que involucran los tres
valores de la variable “tamano del espacio” que vimos.

Estas situaciones son factibles de ser presentadas al mismo tiempo, y
no podria afirmarse que uno de los tamafios del espacio se domina
“antes” que otro. Es decir, no se trata de “niveles de adquisicidn”: esos
tamanos deben abordarse simultdneamente o, sin un orden preestable-
cido, debe asegurarse el tratamiento de diferentes tamafios del espacio.-

PENSAR LAS PRACTICAS

¢Por que cree que es importante, para un docente, conocer esta refe-
rencia al tamaio del espacio?

A continuacién, incluimos una situacién de ensefianza destinada
a trabajar ubicaciones espaciales y puntos de referencia.

=

Dictado de maquetas®

Materiales:

Para cada grupo de alumnos, se contard con los elementos nece-
sarios para construir una maqueta de una granja. Por ejemplo, 1
casa, 2 caballos, 2 vacas, 1 ternero, 4 vallas, 2 drboles diferentes, 2
ovejas, 1 pastor, etcétera.

Ademads, existird un plano de apoyo, por ejemplo, una hoja tama-
fo oficio.

Organizacion de la clase:

Al tratarse de una situacién de comunicacién en la cual un grupo
funciona como emisor de informacién a otro grupo que la recibe,
c9nviene organizar la clase en una cantidad par de grupos. Asi, por
ejemplo, si se forman seis grupos, el A interactuard con el grupo B;
el C, con el D; el E, con el F; etcétera,

A cada par de grupos, se le entrega un equipo idéntico de material.

5 . ‘. -
|S:I~)m| s;n.a situacidn de ensefanza, vor Inma Saiz (2003): “La derecha... jde quién? Uhicacidon espacial en
¢l ive ., J Dpiape (- - . ) .
o .vr, nicial y en el Primer Ciclo de la EGB”, en Mabol Panizza {comp.): Enseiar matemidtica en ef Nivel
. s f Peiyenr (e . spe s ) )
nicial y el Primer Ciclo de ly EGB. Andlisis y Propuestas. Buenos Aires: Paidas.
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Consigna:

Si se hubieran constituido, por ejemplo, 6 grupos, se advertird que
el A trabajara con el B, el grupo C trabajard con el D, y el E trabaja-
ré con el F. Los grupos A, C y E tienen que construir la granja sobre
la hoja de papel. Cuiden que los otros compafieros no vean cémo lo
hacen. Luego deberén darle indicaciones al otro grupo para que ellos
puedan ubicar todo el material de la misma forma que ustedes lo
hicieron. Cuando terminen, vamos a comparar las cos granjas, vere-
mos si quedaron iguales y analizaremos qué paso.

Comentarios:

Es muy importante repetir la experiencia varias veces en diferen-,
tes momentos, cambiando los roles que ejercieron los grupos: los
emisores del dictado serdn los grupos B, D y F; y los receptores serdn
los grupos A, Cy E, respectivamente; y asf irdn alternandlo.

Es importante hacer esto para que todos puedan participar como
emisores y como receptores de los mensajes, ya que la tarea involu-
crada en cada uno de estos roles hace intervenir diferentes formas de
los conocimientos espaciales requeridos. La repeticién de la expe-
riencia también es importante porque pasar por la situacion en reite-
radas oportunidades permite que los alumnos vayan ajustando poco
a poco sus mensajes baséndose en las experiencias anteriores y en
los conocimientos que hayan circulado en los analisis colectivos.

En general, las primeras veces que juegan, los chicos dan por
supuestas muchas relaciones. Recién cuando descubren que los otros
no entienden, comienzan a establecer relaciones mds precisas. Por
otra parte, el grupo emisor suele ubicar los elementos sin tener en
cuenta si les va a resultar sencillo o no dictarles las indicaciones a sus
compafieros. Progresivamente, irdn descubriendo la conveniencia de
armar un modelo organizado para dictar.

“Nos dijeron que pusiéramos el caballo, pero no dijeron que estaba
al lado de la casa”. Este es un ejemplo de las observaciones que reali-
zan los alumnos en el marco de las interacciones que la situacion per-
mite y el docente promueve, fas que los lleva a comparar las macuetas.

£l grupo emisor descubre entonces que, para que su dictado sea efi-
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caz, hay que dar otro tipo de informaciones: los puntos de referencig.
Son las criticas que le plantea el grupo receptor acerca del dictado [as
que van a favorecer un reajuste cuando vuelvan a enfrentarse con |3

situacion.

Algunas de estas cuestiones podran ser retomadas por el docente en
un andlisis colectivo posterior: “Miren lo que paso acd. Les habian dichg
que la oveja iba a la izquierda del cerco y la pusieron de este lado, en _
lugar de este. Ellos estaban ac4, y les dijeron... y ellos, acd pusieron Ia

oveja, asi... ;Qué les parece? ;Por qué les habrd quedado diferente?”.

Estos avances en los conocimientos no son automaticos, desde’

luego. Es un proceso que va a llevar su tiempo, donde lo fundamen

tal es como pueden interpretar esa informacién que la situacién les
devuelve respecto de sus decisiones y el andlisis que de ello puedan -

realizar conducidos por el docente.

Es decir, la validacion es posible, el alumno tiene la posibilidad de -

juzgar si el conocimiento que puso en juego como medio para resol

ver (anticipacior) fue el adecuado o no al comparar las maquetas y

descubrir si quedaron iguales o no.

Las argumentaciones que puedan empezar a intentar los alumnos en -

los andlisis colectivos respecto de por qué no es adecuada una determi-
nada instruccion, por qué es insuficiente, por qué hay que volver a uti-
lizarla favorecerdn los avances progresivos en los conocimientos.

Como en toda situacién didactica, debe poder diferenciarse entre :

cudles son los objetivos que persigue el docente al plantear esta situa-
cion y cudl es la finalidad para el alumno que se enfrenta a ella.

La finalidad para el alumno es lograr que el otro grupo puedé

reproducir la maqueta y, para ello, tratard de emitir un buen mensa-
Je para que el otro grupo lo entienda y pueda asf construir una gran-

ja igual. De ninglin modo es consciente del objetivo del maestro, esto
es, la ensefianza de las relaciones espaciales, tales como ubicacio- -

nes, puntos de referencia, vocabulario, etcétera.

Tener claro cudl es la finalidad para el alumno le permite al maestro,
fundamentalmente, pensar acerca de sus posibles intervenciones. Por
ejemplo, frente a preguntas como “;Estd bien, sefio?”, el docente podria
centrarse en sus objetivos y, desde alli, explicar al grupo que deben dar
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algin punto de referencia para que los otros puedan entenderlos; “suge-

rir” que indiquen a los receptores del mensaje que el caballo esté a la
derecha de la casa, etcétera. Si asi lo hiciera, el problema perderia su
riqueza, ya que los alumnos verfan coartada su accién y se limitarfan a
seguir las indicaciones que aporta el maestro. Por otra parte, no serfa ka
situacion misma la que les demostrarfa a los alumnos que es necesario
dar mds datos para que los comparieros puedan reproducir la maqueta

y por lo tanto, no habria validacién ya que el conocimiento puesto en
-~ juego no seria el de ellos, sino el del maestro.

En cambio, st la respuesta del maestro ante la misma pregunta

estuviera destinada a reinstalar el problema para permitir que los

alumnos puedan avanzar en sus .competencias, la contestacién
podria ser como la del siguiente ejemplo: “;Les parece que asi se
puede entender?, si les parece, adelante”. O a posteriori: “;Se enten-
di®?, ;qué podrian hacer para que se entienda la préxima vez que

jueguen?”. O: “;Qué le tendrfan que haber dictado para que el otro

grupo pusiera el caballo como ustedes querian?”.
Es decir, no se trata de dar informacion que reemplace la activi-
dad del alumno, sino de guiar la discusion con la finalidad de que

- sea en la interaccion con la situacidn donde los alumnos aprendan.

El segundo grupo va a apropiarse de ciertas formas de expresién del
primero y descartard ofras al verificar que no son adecuadas.
Paulatinamente, va a producirse la elaboracién de una codificacién
en comun, que se vera enriquecida y perfeccionada en la medida en
que los alumnos dispongan de varias oportunidades de enfrentarse a
esta situacion o a otras similares.

Los nifios construirdn, de a poco, las nociones requeridas; y el
docente podra hacer institucionalizaciones® de esos conocimientos,
con lo cual habrd avanzado en la direccién de sus objetivos.

Estos objetivos consisten en que los nifios aprendan a organizar el
espacio, y esto implica que tienen que descubrir que es necesario
establecer relaciones entre los objetos, y que hay que encontrar pun-

[ L . L. - - . .

tdentificaciones de los conocimientas que se utilizaren y que se busca seralar. Por ejemplo: “Aprendimos
que, cuando decimos ‘a fa izquierda’ o “a la derecha’, hay que aclarar a la izquierda o a la derecha de qué
0 de quién y mirindalo desde dénde para gque se entienda bien cudl es”, eteétera.
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tos de referencia propios, externos, o de la hoja, para poder dictarlos,
Organizar el espacio requiere de todo eso.

Al tener que hacer un dictado de las localizaciones espaciales de
objetos, hay un espacio de aprendizaje y un tiempo para ir apren-
diendo, para ir elaborando ideas, conceptos, vocabulario, actuando
y verificando si se entendié el mensaje. Se puede modificar, reajus-
tar, seguir discutienclo..,

En cuanto a las producciones de los nifos, podemos describir tres
tipos diferentes:

* A veces, sobre todo inicialmente, los nifios consideran que
un mensaje eficiente consiste en describir fos objetos. Por
efemplo: “Pongan una casa, pongan un caballo, hay dos
vacas, un corral..”. Es decir, no comunican ninguna rela-
cién entre los objetos y, por lo tanto, la granja no resulta
igual. El hecho de que los alumnos no logren, desde un
principio, |a reproduccién de la maqueta, jes un indicador
de que la situacién no es para ellos porque no pueden
resolverla con eficiencia? Todo lo contrario, justamente,
planteamos esa situacién porque asumimos que no van a
disponer, desde un comienzo, de los conocimientos necesa-
rios para sofucionarla. ;Cémo podrian aprender esos conoci-
mientos si no se enfrentan a problemas para los cuales estos
sean herramientas de resolucién? Por otra parte, si pudieran
resolver ese problema desde un principio sin ninguna dificul-
tad, esto significaria que los conocimientos necesarios ya
habfan sido aprendidos con anterioridad. Es decir, aquel no
era un problema para ellos.

* Después de jugar algunas veces, advierten que es necesario
dar informacion acerca de las relaciones entre los objetos.
Comienzan a establecer relaciones parciales. Por ejemplo:
“El arbol esta al lado de la casa™ “La vaca estd dentro del
corral”. Son relaciones parciales, en tanto no consideran [as
relaciones entre el drbol, la casa y el corral. No logran ain
controlar la ubicacién de todos los elementos entre si. Son
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como pequenas “islas” que flotan en el vacio pero, sin duda,
hay un avance con respecto a las producciones anteriores.

* Finalmente, logran establecer relaciones entre todos los obje-
tos, para lo cual utilizan puntos de referencia. “Anclan” uno
de los objetos con respecto a la hoja {por ejemplo, el corral
puesto en el centro) y, a partir de ahi, dictan los demas.

Buscamos que los nifios progresen en la consideracién y en la
precision de las relaciones espaciales entre los objetos y la necesidad
de establecer los puntos de referencia. De hecho, hay errores en las
reproducciones de las maquetas que son aceptados. Al no intervenir
la medida, las distancias son aproximadas. Otro tipo de error gene-
ralmente aceptado por los integrantes de los grupos es la orientacién
de algunos elementos: que el caballo, por ejemplo, esté mirando
hacia un lado o hacia otro es'élgo que, seguramente, no generard dis-
cusiones en un principio. P

Es importante tener en cuenta la cantidad de elementos que
se incluyan. Alrededor de diez objetos es lo adecuado. Si se inclu-
yeran muchos mas, los alumnos tendrfan que controlar demasia-
das relaciones y, por otra parte, seria mucho el tiempo que
ocuparian dictando. El lector podria suponer que la tarea se facili-
taria disminuyendo sensiblemente la cantidad de elementos.
Ahora bien, una cantidad demasiado pequefia —por ejemplo, sélo
tres— tornaria mas compleja la tarea. Se requiere una cantidad
minima de elementos que permita poner en juego las relaciones
entre una totalidad de objetos y, al mismo tiempo, posibilite a los
ninos establecer los puntos de referencia.

Otro aspecto para considerar es la variedad del material. Ubicar
cuatro vacas todlas iguales es mas complejo que dictar diferentes
objetos y ubicarlos si estin interrefacionados significativamente: una
granja, el comedor de una casa, una plaza, etcétera.
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PENSAR LAS PRACTICAS

Lea la siguiente cita de Actualizacion Curricular. Matemdtica, de A,
Castro (2000). Bs. As.: Mimeo.

Uno de los aspectos a tener en cuenta para que los alumnas domi-
nen sus relaciones con el espacio esta dado por el manejo de un
lenguaje, de un vocabulario que les permita comunicar posiciones,
describir e identificar objetos, indicar oralmente movimientos, etc.
Se trata entonces de que la adquisicion de un vocabulario geomé-
trico se produzca a raiz de su utilidad para resolver situaciones y es
en el marco de esas situaciones que se podrd hacer surgir la nece-
sidad de expresiones cada vez menos ambiguas.

* Establezca relaciones entre la situacion descripta y las que usualmen- .
te se utilizan en los primeros grados para trabajar los mismos conte-
nidos, por ejemplo: el maestro divide la hoja en dos plancs y pide a

los alumnos que peguen la figurita de la casa a la izquierda y la del
arbol, a la derétha.

* Registre a través de cudl cree Ud. que se favorece la aparicién de las
relaciones propuestas y por qué.

Resumiendo, las practicas de ensefanza de los conocimientos

espaciales tienen que estar centradas en [a resolucion de probiemas
y en la reflexién en torno a ellos.

Por ejemplo, un nifio de Primer Ciclo podria trabajar con el p!ano
de un zooldgico o del barrio después de haberlo visitado y recorrido,
como representacion de lo realizado. Esto es lo habitual.

Ahora bien, jcudl seria el interés de recurrir al plano cuando ya se
recorrié el lugar? Justamente, el plano adquiere sentido como una herra-

mienta que permite anticipar los trayectos posibles, qué animales se

encuentran cerca, elegir un recorrido de acuerdo con determinados
intereses o criterios, tener prevista la ubicacién de los sanitarios y el
lugar de las comidas, de las informaciones, la entrada y la salida, etcé-
tera. O, también, durante el recorrido, ubicados en un determinado
lugar, consultar el plano para decidir hacia qué sitio continuar o para
averiguar diferentes posibilidades a fin de acceder al mismo lugar.

Acerca de fa ensefanza de Ja geometria o 189

No estamos diciendo que no sea interesante recurrir al plano tam-
hién luego del recorrido para reconstruir algunos trayectos, analizar
algunas cuestiones, comunicar algo, etcétera. Sélo estamos querien-
do resaltar en qué situaciones un plano realmente constituye una
herramienta para la ubicacién y orientacidn en el espacio.

Estos recursos como el del plano suponen una referencia al espa-
cio fisico, pero lo hacen de diferente manera. La primera opcion pre-
senta el plano como ilustracién de un recurso para una situacion que
ya fue plenamente resuelta. Las dltimas utilizan el plano como una
herramienta para resolver problemas de localizacion y desplaza-
mientos en dicho espacio.

El solicitar la realizacion del plano después de recorrer el lugar
sugiere la creencia acerca de que existe un cierto orden evolutivo por
el cual, primero, se requiere un trabajo sobre una situacién concreta
para, luego, poder pasar a su representacién grafica y, finalmente,
simbdlica. También en relacién con esta idea, a veces, se cree que [os
niftos s6lo tienen posibilidades de efectuar anticipaciones después de
haber pasado por la “observacién” o experimentacion sobre una
situacion “concreta”.

En cambio, y siguiendo con el ejemplo anterior, sostenemos que
los nifios pueden interpretar el plano sin haber recorrido el zooldgi-
co; v esto genera aprendizajes acerca de la localizacién de los obje-
tos y de los desplazamientos necesarios para llegar a ellos.

Proponemos que la introduccién de materiales y de situaciones
précticas sea utilizada por posibilitar y requerir la toma de decisio-
nes, anticipaciones y validaciones para resolver problemas (“;Cémo
se puede llegar al kiosco desde el lugar en que estamos parados?”).

Estamos pensando que la actividad matemdtica desplegada frente
a problemas espaciales también permite la puesta en juego de queha-
ceres matematicos (anticipaciones, resoluciones, validaciones). Tales
procesos, en un contexto de diversos intercambios intelectuales en la
clase, generardn avances en los conocimientos de los alumnos.
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El estudio de las propiedades y de las relaciones
entre las figuras y los cuerpos

En las primeras aproximaciones de los nifios, las figuras son mar-
cas en el papel cuya interpretacién estd fundamentalmente basacla en
la percepcidn, y acerca de las cuales no se plantean todavia relacio-
nes que puedan ser generalizadas. Pensemos, por ejemplo, en la cir-
cunferencia. Los nifios estdn en condiciones de reconocerla y
diferenciarla de otras figuras mucho antes de saber que se trata del
conjunto de puntos que equidistan de un centro. Por otro lado, esta
tltima propiedad no va a ser accesible por el sélo hecho de “obser-
var” pasivamente dibujos de circunferencias. Serd necesaria cierta

actividad intelectual que trascienda el nivel perceptivo para que la .

propiedad se torne observable.

Para que los alumnos puedan profundizar sus conocimientos geo-

meétricos, es decir, para que puedan avanzar en el andlisis de las pro-
piedades de las.figuras, serd necesario —como ocurre en otros
ambitos de la actividad matemdtica— que el conocimiento geomé-
trico se elabore a partir de la resolucién de los problemas que los
ninos enfrenten. En este sentido, en el momento de pensar un pro-
yecto de enseianza, es importante superar la idea de que los dibujos
“muestran” |as relaciones que los nifios deben construir. Aquello que
el dibujo “muestra” —o mejor dicho, aquello que un sujeto es capaz
de “ver” en el dibujo— serd en funcién de los conocimientos que se
posean con relacién al objeto que ese dibujo representa.

Como ya dijimos, en ciertas practicas, el maestro asume como
estrategia para que los alumnos aprendan el mostrar el objeto que
concretiza el conocimiento para ensefiar. En relacion con el trabajo con
los cuerpos, rollos de papel, dados, con las cajas de remedio, etcé-
tera, seran los insumos a través de los cuales se intentard que los
alumnos se apropien de las propiedades de cilindros, cubos, prismas.
Como suele ocurrir la mayoria de las veces, los alumnos no “ven” lo
que el maestro pretende, con lo cual se ve obligado a “hacerles ver”.
Las definiciones son entonces las herramientas de las que se vale el
maestro para que los alumnos se apropien de esos conocimientos.
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Creemos que el malentendido estriba en confundir “dibujo” con
“figura”. Lo primero designa al dibujo concretamente trazaco sobre
una hoja de papel que “se parece” a una determinacla forma geométri-
ca, a la cual intenta representar. En cambio, lo segundo designa a un
objeto geométrico, un “objeto ideal” de la matemdtica, puramente
conceptual, que no tiene existencia fisica. El problema diddctico es
c6mo hacer para que los alumnos se apropien de lo que no se “ve”: no
se ve que los cuatro lados de un cuadrado son iguales; tampoco, que
sus cuatro angulos miden 90° y, mucho menos, que sus dos diagona-
les se cortan perpendicularmente en el punto medio y son iguales.

Es necesario que [os docentes comprendan la naturaleza “ideal”
de los objetos geométricos —lineas, puntos, cuerpos, figuras, etc.—-
que permiten modelizar algunas formas y relaciones del espacio fisi-
co real, pero no se corresponden exactamente con ninguna de ellas,
como suele ocurrir con fos modelos. 4

Una posible situacion de ensefianza para establecer las relaciones
entre cuerpos y figuras para plantear en Primer Ciclo es la siguiente.

Situacién de pedido de figuras’

El maestro entrega a cada pequefio grupo de alumnos (3 6 4 inte-
grantes) un cuerpo geométrico. Por ejemplo, un cubo o un prisma
rectangular, o una pirdmide.

Sobre una mesa distante de las que trabajan los alumnos, se dis-
pone de las figuras geométricas necesarias para cubrir cada una de
las caras de los diferentes cuerpos.

El docente explica a sus alumnos que esta es una situacion de “pedi-
dos”. Cada grupo debe discutir y ponerse de acuerclo sobre el tipo y la
cantidad de figuras necesarias para cubrir por completo el cuerpo que
tienen. Un integrante del grupo, una vez que hayan tomado las decisio-
nes, se acercard a la mesa en donde se encuentra la maestra para entre-
gar el pedido por escrito, en el que no podrédn incluir dibujos.

7 Quaranta, M. E. y B. Ressia de Moreno (2003): dp. cil.
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PENSAR LAS PRACTICAS

—_—

Le pedimos que analice, respecto de la situacidn anterior, las siguientes
cuestiones:

» ;Cree Ud. que la actividad constituye un problema? ;Por qué?
* ;Qué papel juega lo perceptivo?
* ;Cudles son los conocimientos minimos que la situacién exige utilizar?

* ;Qué tipo de validacién permite la situacion?

Nos parece importante resaltar que no se trata simplemente de un
trabajo de reconocimiento perceptivo. Las tareas involucradas ponen
en juego conceptualizaciones, representaciones espaciales e inferen-
cias ligadas a ellas.

Otro tipo de problemas

Representaciones. graficas bidimensionales
de objetos tridimensionales

La maestra entrega “planos” para que, con cuerpos geométricos,
los nifios realicen una construccién que resulte igual al modelo. Por
ejemplo:

Posteriormente, serdn los alumnos ¢uienes deberan hacer una cons-
truccién, elaborar la representacién bidimensional y enviarla para que
otro grupo —que no ha visto la construccién— la reproduzca.

Las dificultades propias del dominio de las representaciones bidi- -

mensionales de objetos tridimensionales deberén ser objeto de andlisis
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y de reflexién grupal. Por ejemplo, ;qué condiciones requiere un dibu-
jo para que el otro grupo no confunda el cuerpo que debe utilizar, ni la
posicién de este tltimo? '

PENSAR LAS PRACTICAS

Reflexione acerca de las siguientes cuestiones:

* |.a mayoria de las veces, los alumnos no logran realizar sus represen-
taciones reproduciendo las formas, los tamarios, las localizaciones de
una manera exacta. Esto, sinvalida la situacidn? ;Por qué? ;Cual seria
su sentido?

* ;Qué permitird a los alumnos “ajustar” sus producciones de manera
tal que tanto las representaciones como las construcciones que reali-
cen sean cada vez mds cercanas a lo que se espera?

* ;De qué modo el docente podrd intervenir para ayudar a los alumnos
a anticipar si lo realizado resultara correcto?

Copia de un espacio bidimensional

También esta actividad plantea ciertas cuestiones interesantes
desde la mirada de la geometria.

Por ejemplo: ampliar o reducir el tamafio de un modelo a través
de un dibujo. '

Con figuras geométricas, puede pedirse a los alumnos que armen
una forma cualquiera. Luego, deberdn reproducir en una hoja lo
construido, en tamafo reducido y enviarlo a otro grupo para que,
con el mismo material, lo reproduzcan.

PENSAR LAS PRACTICAS

* ;Qué tipo de relaciones deben considerarse para poder resolver esta
situacian?

* ;Qué diferencias implicarfa la resolucion de la misma situacion, pero
con hoja cuadriculada o con hoja lisa?
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Profundizar el estudio de las figuras

En el capitulo 1 de este libro, cuando se alude a la actividad mate-
matica, se puede leer lo siguiente: “... podemos decir que un proble-
ma es tal en la medida que invita a un desafio y a la toma de

decisiones en donde los conocimientos de que se disponen no son -

suficientes, pero tampoco tan escasos. La situacién debe estar ubica:
da en el centro de la balanza entre lo ‘nuevo’ por producir y lo ‘viejo’
que ya se sabe...”. '

Es reconocido que parte del trabajo geométrico involucra estudiar
y tratar con las propiedades de las figuras. Cabe, entonces, la siguien-
te pregunta: ;qué tipo de tareas, actividades, situaciones, que preser-
ven el espiritu del trabajo que se viene proponiendo, permitirdn
profundizar este estuclio? '

PENSAR LAS PRACTICAS

Se le entrega a cada alumno una hoja con un dibujo como el siguien-
te. La tarea de los nifios es copiarlo en una hoja en blanco, usando los
instrumentos de geometria que consideren necesarios.

* ;Qué conocimientos deberian tener los alumnos para resolver este
problema?

» ;Qué supone que hardn alumnos de 4.° afo/grado de Educacion
Primaria para resolver la tarea propuesta?

» ;Qué errores supone que cometeran?
* ;Cémo se podra dar cuenta de si la copia coincicle o no con el original?

+ ;Con qué contenidos geomélricos se podria relacionar esta situacion?
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Esta actividad invita a analizar un tipo de tarea que, en funcién
de los conocimientos de los alumnos y de los contenidos que se
pretenda abordar, puede resultar fértil para el estudio de las propie-
dades de las figuras geométricas. Se trata de actividades de copia-
do de figuras®, en las cuales los alumnos deberdn tener en cuenta
sus elementos, sus medidas, identificar ciertas caracteristicas, pre-
servar ciertas relaciones y propiedades, asi como seleccionar los
instrumentos mds apropiados. [

Cuando un alumno tiene que copiar un dibujo, en primer lugar,
debe “interrogarlo”. Es decir, identificar aquellas caracterfsticas que
lo determinan y seleccionar las que permiten hacer la copia, descar-
tandlo otras que no son relevantes para la tarea. Por ejemplo, muchos
alumnos intentan hacer la copia en un lugar de la hoja que resulte
coincidente con el lugar de la hoja donde se encuentra el dibujo ori-
ginal. Es decir, consideran una propiedad de la figura el lugar que
ocupa en una hoja. Y sabemos que esta cuestion no determina al
objeto geométrico ni a sus propiedades.

Ahora bien, si se trata de estudiar las propiedades de las figuras,
en este tipo de tarea...

... o es necesario explicitar las propiedades mientras se realiza la
actividad. Para lograr dicha explicitacion de propiedades, serd
imprescindible generar luego un trabajo colectivo de comunica-
cion de procedimientos de copiado. Los alumnos podrdn compar-
tir con sus companieros sus producciones, compararlas. El docente
puede seleccionar dos o tres alumnos que deberan relatar lo rea-
lizado, o bien, reproducirlo en el pizarrén. El docente puede guiar
la comparacion de recursos utilizados por medio de preguntas al
resto de los alumnos. Por ejemplo: ;por dénde empezaron?
sAlguien empezd el copiado por otro lado? ;Todos usaron compds?
sAlguien usé la escuadra?, etcétera’.

De todas maneras, las actividades de copiado de figuras exigen al
docente tomar ciertas decisiones diddcticas que favorecerdn el avance
de los alumnos en relacién con la conceptualizacidn de las figuras:

i .

Ver Documento N2 5 en P Sadovshy y ofros (1998 dp. it

Ver Bocumento N.° 3 12001). Orientaciones didicticas pant L ensedonz de Iy gromelsia en FGB. Bs, As:
Direccion de Klucacion General Bdsica. Gabinete Pedagagico Curricular - Matemtica,
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- La clase de figuras para copiar dependerd del contenido que
se esté abordando en la clase.

- £l tipo de hoja presentada y que utilizard el alumno (po_r
ejemplo, en un copiado de un rectdngulo, si la hoja es cuadri-
culada, no serd necesario enfrentarse al uso de la escuadra
para hacer angulos rectos o para comparar longitudes; en cam-
bio, el mismo copiado en hoja lisa s lo exigird).

- Los materiales que pueden usar los alumnos (por ejemplo, se
puede poner como condicién no usar escuadra para que los
alumnos tengan que hacer de otros modos el dngulo recto, o
no permitir el uso de regla graduada para que tengan que
transportar la medida con el compds, etc.)'”

A continuacién, y para seguir analizando este tipo de problemas,
le proponemos pensar en la siguiente actividad, que ha sido elabora |
da para docentes:

PENSAR LAS PRACTICAS

En una hoja lisa; intente copiar el siguiente dibujo, explicitando todas
las caracterfsticas que ha considerado, las medidas que ha tomado y los
instrumentos que ha utilizado. Luego superponga el original y la copia,
y verifique si coinciden o no.

A B

Una particularidad que puede adquirir este tipo dle trabajo es que,
en algunos dibujos, hay relaciones que permanecen “ocultas’ al ojo,

como ya se ha mencionado en paginas anteriores, pero que igual for-

man parte de la figura. En este caso, aunque no se fo “vea”, los pun-
tos ABCD forman un cuadrado. Y desde esta caracteristica, conviene
interpretar y comenzar a copiar la figura, aunque luego haga falta

W fdem,
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borrarla. Por otro lado, cada semicircunferencia tiene centro en el
punto medio de cada lade del cuadrado, cuestién que tampoco es
evidente. Es decir, muchas de las relaciones que determinan un dibu-
jo seran necesariamente explicitadas en la medida en que haya que
copiarlo. No alcanza con “mirarlo” para que sus propiedades pue-
dan ser reconocidas y utilizadas.

Una cuestion para destacar en este tipo de trabajo tiene que ver
con el modo de validar la tarea. Es decir, los alumnos, sin necesidad
del docente, pueden dar cuenta del resultado de la reproduccién por
superposicion. Si coinciden el original y la copia, el copiado sera
correcto; de lo contrario, deberd analizarse con los nifios los aspec-
tos que no han sido considerados y que propiciaron algin error. Este
analisis permitird a los alumnos interpretar nuevas relaciones que no
han tenido en cuenta y que.forman parte de las caracterfsticas que
determinan el dibujo en cuestion. . :

Otro aspecto para destacar es el tipo de hoja en el que se propo-
ne la tarea. Si se trata, por ejemplo, de copiar el siguiente dibujo:

no es lo mismo si el dibujo se presenta en un papel cuadriculado, y
los alumnos deben copiarlo en un papel del mismo tipo. En los pri-
meros afios de la escolaridad, el apoyo en este tipo de papel permi-
te a los alumnos enfrentarse sélo con algunas variables: el tamafo de
cada lado, la diagonal, pero este papel deja fuera otras caracterfsti-
cas: los dngulos rectos que son “resueltos” por la hoja cuadriculada.
En cambio, si los nifios ya tienen un cierto recorrido, es posible ofre-
cerles el dibujo en hoja cuadriculada y que la tarea sea copiarlo en
hoja lisa. En estas nuevas condiciones, el uso de la escuadra serd per-
tinente asi como la discusién acerca de los dngulos rectos. Una vez
mas sostenemos que, en funcién de la edad de los nifios, sus cono-
Cimientos y los conceptos que se pretenda abordar, el dibujo, el tipo
de papel y los instrumentos de geomelria que se utilicen serdn las
variables que comanden la tarea, variables que el docente debera
determinar.
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PENSAR LAS PRACTICAS

Se plantea a alumnos de 4.° afo/grado la siguiente actividad:

Primera parte: Se entrega a cada alumno una hoja cuadriculada con el
siguiente dibujo:

La consigna es la'siguiente: deben copiar este dibujo en otra hoja cua-
driculada, de mznera tal que, al superponerlos, coincidan el original y
la copia.

Segunda parte: Se les propone a los alumnos copiar ahora el dibujo,
pero en una hoja lisa, de modo tal que, al superponer el original y la
copia, coincidan.

* ;Qué conocimientos deben tener disponibles los alumnos para
enfrentar esta tarea?

* ;Qué cree que los alumnos considerardn del dibujo para la primera
copia? ;Y para la segunda?

* ;Qué errores cree que cometeran?

;Qué propiedades se podrdn identificar como producto del trabajo?
* ;Qué instrumentos de geometria habilita esta actividad?

* ;Cémo gestionaria una discusion colectiva con los nifios sobre el tra-
bajo realizado, de modo de poner en evidencia aciertos y errores,
lograr avances y conceptualizaciones?

Acerca de |a ensepanza de la geometria « 199

Aungue se haya mencionado antes, creemos que vale la pena
insistir en la idea de que los alumnos, como parte del trabajo que
se propicie, puedan involucrarse en un tipo de cultura particular
que puede generarse desde la Matematica, y légicamente, desde
la geometria. Dicho trabajo presenta, entre otras, las siguientes
caracteristicas:

- Los objetos de la geometria (puntos, figuras, cuerpos, etc.) no
pertenecen a un espacio fisico real, sino a un espacio teérico,
conceptualizado.

- Los dibujos trazados son representantes de esos objetos ted-
ricos. Es decir, la marca que deja un Kipiz cuando traza un
tridngulo no hace mds que representarlo. Y es bien conocido
que los alumnos asignan a estos dibujos numerosas propieda-
des o caracteristicas que no tienen categoria de tales para la
geometria, como la posicién en la hoja. Incluso, los dibujos
son “leidos” por los alumnos de una cierta manera que no
siempre es aceptada por la geometria.

- Muchos problemas geométricos pueden ser, en un comien-
zo, explorados empiricamente, analizando diferentes dibujos
que resultan sumamente Utiles (como se verd mas adelante) o
recurriendo a mediciones. Estas experiencias permiten la
obtencién de resultados, ia formulacidn de propiedades que, a
esta altura del trabajo, adquirirdn estatus de conjeturas y debe-
rdn encontrarse argumentos que den cuenta de la validez de lo
que se afirma.

- En el trabajo geométrico, los enunciados, las relaciones y las
propiedades son generales; y se establece un dominio de vali-
dez, es decir, se explicitan las condiciones a partir de las cua-
les una coleccidn de objetos (los tridngulos rectangulos, por
ejemplo) cumplen una cierta propiedad o relacion. Adquieren un
cierto nivel de convencionalidad en la formulacidn apelando a
un vocabulario minimo necesario para poder socializarlas''.

intentando avanzar en la linea que se viene abordando, le propo-
nemos realizar la siguiente actividad:

W hizcovich, H. (2003): Iniciacion of estudio didictice de fa Geometria. De los construcciones @ las demos-
traciones. Bs. As.: Libros del Zorzal.
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PENSAR LAS PRACTICAS

a. Construir un paralelogramo en el cual un lado mida 6 cm y otro
lado mida 4 cm. ;Habrd un solo paralelogramo que cumpla estas
condiciones?

b. ;Cudntos paralelogramos serd posible construir que tengan uno de
sus lados de 7 cm, que otro lado mida 4 cm y la diagonal mida 11
cm?

c. ;Cudntos paralelogramos serd posible construir que tengan uno de
sus lados de 6 cm y que los d&ngulos adyacentes a dicho lado midan
30° y 15097

d. ;Cudntos paralelogramos serd posible construir que tengan uno de
sus lados de 7 cm y que los angulos adyacentes midan 40° y 120°?

e. Construir un paralelogramo en el cual un lado mida 8 cm, otro
lado mida 4 cm y la altura correspondiente al lado de 8 cm sea de
3 cm. ;la construccién es la dnica posible?

f. Construir un paralelogramo en el cuat un lado mida 7 cm; otro
lado, 3 cm; y la altura correspondiente al lado de 7 cm sea de 4
cm. La construccidn, jes la Gnica posible?

La intencién de la actividad recientemente propuesta es anali- -
zar diversos problemas que involucran construcciones geométri-
cas. Una primera cuestién que asumimos es que “... bajo ciertas -
condiciones, el trabajo alrededor de las construcciones de figuras :
puede favorecer la puesta en juego —explicita o implicita— de
algunas de las relaciones que las caracterizan. Las diferentes
maneras de gestionar las construcciones en la clase supondran .
para los alumnos distintas formas de desplegar el conocimiento -

geométrico...""%.
Para profundlizar esta cuestion, le proponemos la siguiente actividad:

M Ver Documento N°. 5 en P, Sadovsky y otros (1998): Gp. cit.

Acerca de la enseianza de la geometria » 201

PENSAR LAS PRACTICAS

Lea las paginas 30 a 35 del Documento N.° 5 La enserianza de la geome-
tria en el segundo ciclo. (1998) Bs. As. GCBA. Secretaria de Educacion.
Direccién de Curricula. Luego, responda a las siguientes cuestiones.

* ;Cudl es el rol que podrian jugar los instrumentos geométricos?

¢ ;Cudl es el sentido de proponer a los alumnos si se puede construir
con ciertos datos, o si la construccién es dnica, o si hay muchas cons-
trucciones posibles?

* ;Como se podria dar cuenta de la validez o no de lo construido?

Por dltimo, lo invitamos a resolver los siguientes problemas, que
tienen por finalidad involucrar, de manera mas explicita, la idea del
trabajo argumentativo, propio de la actividad geométrica:

PENSAR LAS PRACTICAS

a. El siguiente dibujo estd conformado por el cuadrado ABCD y el tridn-
gulo isosceles BCE, que tiene en C un dngulo recto. jSerd cierto que
el cuadrildtero ABEC es un paralelogramo?

D C E

A B

b. Determine el valor del angulo 1, sin medirlo, sabiendo que ABCD es
un rombo y gue el dngulo BCA mide 20°:
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c. En el siguiente dibujo, ABCD es un paralelogramo. CE = AG y DF = BH,
;Serd cierto que EFGH también es un paralelogramo?

Para el anilisis, consideremos el problema b. de la actividad ante-
rior. Se trata de determinar ef valor de un dngulo sin medirlo. Y esto
es una parte importante de la actividad geométrica: poder conocer el
valor de un drea, de un angulo; poder comparar superficies, sin nece-
sidad de apelar al recurso de la medida. Por lo tanto, deberd recurrir-
se a las propiedades de las figuras con las que se trate de manera fal
de poder dar cuenta de un resultado, en funcién de las relaciones
que puedan establecerse entre los componentes de las figuras, sus
propiedades y los datos que se conocen.

;Por gué la insistencia en no medir? Si se mide, es claro que el valor

del angulo se establece sin ningdn otro recurso que el del transportador.
Y podria ocurrir que dos alumnos obtuvieran medidas diferentes. No
porque midan mal, sino por el error que conlleva el acto de medir: el

instrumento, el ojo, las lineas que quizd se deban trazar para alcanzar

la medida, etcétera. Junto a esto, no se apela a propiedad alguna, con
lo cual el resultado que se obtiene puede ser ese o cualquier otro. No
hay manera de controlar que el resultado sea correcto.

En cambio, si se impide medir, se fuerza al establecimiento de

relaciones:
C
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Como Béﬂ‘inide 20°, es seguro gue CAB también mide 20°, pues
en el rombo, AB = BCy entonces ABC es un triangulo isésceles. Debe
tener dos dngulos iguales. Luego, el dngulo B debe medir 140°, pues
la suma de los dngulos interiores del tridngulo ABC es 180°.
Finalmente, D también debe medir 140° pues, en todo rombo, los
dngulos opuestos son iguales. Y este es un modo —es claro que hay
otros— de encontrar el valor del dngulo D con la certeza que brin-
dan las propiedades puestas en juego.

Para concluir este capitulo, queremos mencionar que este trabajo
implica, por parte del docente, una fuerte apuesta a la elaboracién,
identificacion y validacion de propiedades de las figuras por parte de
los alumnos, asi como el uso de dichas propiedades para producir
nuevas relaciones y obtenersoluciones a nuevos problemas, ponien-
do el acento, no sélo en los resultados a los que se arriben, sino en
el modo de dar cuenta de la validez de dichos resultados. De esto se
trata el trabajo geométrico, asi como todo el trabajo matemético.



