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INTRODUCCION

Las pruebas de matematica evaluaron en el 2007 una muestra de es-
tudiantes que cursaban el 3° o 6° afio de la Educacién Primaria.

Las mismas tuvieron como finalidad ver el desempefio de los alum-
nos de diferentes jurisdicciones en relaciéon con algunos contenidos del
area y capacidades cognitivas.

En este informe encontrard una seleccién de items que han sido ana-
lizados desde el punto de vista matematico y didactico, teniendo en
cuenta las resoluciones de los alumnos. En los casos de las actividades
abiertas, se propone una mirada sobre las producciones de los nifios
y se brindan opciones de ensefianza de los contenidos involucrados.

;COMO ESTUVIERON CONSTITUIDAS LAS PRUEBAS?

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

Las pruebas estuvieron constituidas por 28 items cerrados o de opcion
multiple, con cuatro opciones de respuesta cada uno, y 2 items de res-
puesta abierta a desarrollar. Cada alumno debia responder los 30 items.

La inclusién de items de respuesta abierta permitié evaluar los pro-
cesos que los alumnos desarrollaron para dar cuenta de un procedi-
miento o de una estrategia de resolucion elegida y de su relacion con
la respuesta presentada, ademas de las légicas, los conocimientos que
relacionan, las escrituras o representaciones que elaboran.

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

Habiendo accedido a las respuestas dadas por los alumnos, hemos se-
leccionado algunas que por sus caracteristicas nos invitan a reflexionar
no soélo sobre su nivel de conceptualizacion, sino también sobre sus
posibilidades concretas de resolucion en diferentes temas.



En el caso de los items abiertos nos aportan, ademas, una variedad de
datos acerca de los recursos que los alumnos estan en condiciones de
utilizar en esta etapa de su escolaridad primaria para describir los pro-
cedimientos utilizados en la resolucién y la racionalidad desplegada,
cuestién que aunque resulte compleja por estar vinculada a lo meta-
cognitivo, da cuenta del tipo de trabajo matematico realizado en su
trayectoria escolar.

Por ello, este informe tiene como propdsito compartir con ustedes al-
gunas de las situaciones que los alumnos tuvieron que resolver y una
serie de comentarios y analisis realizados sobre los conocimientos y los
procesos cognitivos que estan en la base de los mismos.

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

LOS NIVELES DE DESEMPENO

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

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

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

A continuacién analizaremos problemas que corresponden a los distin-
tos niveles de desempefio de los alumnos del tercer y sexto afo de su
escolaridad de 2007.



TERCER ANO DE ESCOLARIDAD

ANALISIS DE iITEMS O ACTIVIDADES CERRADAS

Con este objetivo, proponemos un problema correspondiente a cada
uno de los niveles.

Nivel Alto

12

Caja con 2 manzanas| |Caja con 3 naranjas Caja con 4 peras

¢Cudl es la fruta mas barata?

A) Una manzana. o
B) Una naranja. o
C) Una pera. o
D) Las tres frutas cuestan lo mismo. o

Este problema propone una situacion desafiante para los alumnos de  Respuestas

3° ano, debido a que no pueden calcular el precio unitario de cada

fruta en el caso de las naranjas y las peras. Esto los lleva a tener que  a) 17.28 %
recurrir a relaciones que les permitan decidir cual es la mas barata. B) 3.87 %

(@) 25,35 %

La lectura de la informacion plantea una dificultad. Todas las frutas
D) 44,82 %

cuestan $2 a primera vista, y desentraiar que en cada una hay dife-
rentes cantidades es una dificultad extra. La pregunta que plantea el omisiones 8,68 %



problema puede causar confusién, ya que se pregunta por la fruta,
quedando implicito que se trata de “una” fruta y no de la caja. Y no
debemos dejar de lado que socialmente es poco habitual comprar una
sola fruta.

No es sorprendente que la mayoria de los nifos (cerca del 45%) haya
respondido que las tres frutas cuestan lo mismo, sin tener en cuenta
gue los precios dados no son para las mismas cantidades de cada una.

Los ninos pueden relacionar la cantidad de frutas y el precio del si-
guiente modo: si todas cuestan lo mismo, la mas barata es la que se
ofrece en mayor cantidad por caja, en este caso las peras.

Es posible que la respuesta B no haya sido elegida por los alumnos
porque les haya resultado dificil estimar el precio de una unidad de
naranja, mientras que el precio de una manzana o de una pera puede
llegar a ser calculado por un alumno con un buen manejo del dinero
y de lo numérico.

Nivel Medio
4
220-58 | esigual a
A) 162 o}
B) 172 O
C) 238 o)
D) 272 o}
Respuestas L@ operacion a realizar entra dentro de la resta considerada “con difi-
cultad”, donde los alumnos no pueden realizarla directamente resol-
A) 52.86 % Vviendo las diferencias de los digitos de las columnas, sino que necesi-
B) 14019% tanhacer alguna transformacion que les permita hacer el calculo.
Q) 16,98 % , . .
D) o1 % En este sentido, para aquellos habituados a usar algoritmos se esperan
. (1]

Omisiones 9,14 %

diferentes escrituras, como los siguientes:
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100 110 10

1 1 1 1
2 "2 o 2 2 0
- 5 8 5 8

Aunque, en el caso en que los alumnos elijan “desarmar” los niume-
ros para hacer el calculo, es posible que puedan observarse diferentes
maneras, por ejemplo:

220-58=220-20-38 220-60 =160
=200-30-38 160+ 2 =162
=170-8=162

Utilizando estos u otros procedimientos, el 53% de los alumnos eligio
la respuesta correcta. Si bien es la mayoria, resulta interesante analizar
las elecciones de los demas estudiantes.

Los que consideraron a B o a D como respuesta correcta, seguramente
aplicaronelalgoritmosin controlarlatécnica. Se tratade un procedimien-
to memorizado que los alumnos no comprendieron, pero que aplican.

En el caso de la opcion B, el calculo realizado es el siguiente:

El alumno saca 10 unidades del 20 para pasarselas al 0, pero
olvida restarselas al 20. Luego, pasa 100 unidades del 200 al 20,
convirtiéndolo en 120. Por supuesto, nada de esto es percibido por
un alumno que solo aplica una técnica.

Al elegir la opcion D, un alumno “pasa” 10 unidades al O pero desde
ningun lado en particular, luego hace la resta de 10 — 8 para obtener
2. Frente a la imposibilidad de restar 2 -5, suma2 +5oresta 12 -5 =
7, pasando 10 unidades de algun numero al que no se las resta:



En el caso de la opcién C, es posible que el resultado provenga de
haber desarmado los numeros del siguiente modo:

220-58 =200+ 20-58

Y como el alumno no puede realizar 20 — 58, calcula 58 — 20 = 38,
obteniendo 200 + 38 = 238 como resultado.

NIVEL BAJO

1 ¢Como se lee este numero? ‘ 601
A) Sesentay uno. o)
B) Setentay uno. o)
C) Seiscientos uno. o
D) Seiscientos diez. 0
Respuestas  Si bien la mayoria de los alumnos eligié la respuesta correcta (78%), es
interesante observar que también aproximadamente un 13% conside-
A) 12,97 %  ra que 601 se lee “sesentay uno”.
B) 2,98 %
Q) 7834 %  Estos alumnos hacen una lectura no posicional del nimero: leen pri-
D) 1819  Meroelsesentay luego el uno, sumando ambos valores. Le otorgan la

Omisiones 9,14 %

propiedad aditiva pero no la posicionalidad.

Aunque no es correcto que 601 sea sesenta y uno, su escritura “con-
tiene” un 60y un 1.

Los nifios que hacen esta lectura saben reconocer algunos nimeros.
Creemos que les falta conocer y profundizar en las regularidades del
sistema de numeracion. Por ejemplo, en este caso, si un nifo sabe que
los niUmeros que se escriben con 3 cifras son de la familia de los “cie-
nes”, podra entonces saber que este numero sera seiscientosy “algo”.
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INFORME DE ITEMS O ACTIVIDADES ABIERTAS

INTRODUCCION

A partir del trabajo desplegado por los alumnos en los problemas, las
estrategias que explicitan, las explicaciones que brindan, es posible
extraer informacién acerca de su forma de trabajo, por un lado, y de
la que se propone en las aulas, por el otro. Los estudiantes, a través
de su trabajo, no solo son portavoces de sus posturas y creencias, sino
también de las de sus docentes, de la cultura matematica que han ido
construyendo a lo largo de su escolaridad.

Nuestro objetivo en este trabajo es obtener datos referidos a las pro-
ducciones de los alumnos y herramientas que permitan pensar en
cémo mejorar la calidad de sus aprendizajes.

PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

Muchas veces, tanto los alumnos como los docentes hablan de proble-
mas de multiplicar o de dividir. Esa forma de referirse a ellos puede en-
cerrar la idea de que son de esa operacion y no de otra. Quien afirma
gue un problema es de una determinada operacién podria estar posi-
cionado en una idea acerca de la enseflanza bastante definida: los pro-
blemas tienen una forma de resolverse, que es la que hay que buscar.

Desde nuestra perspectiva, los problemas admiten diversas formas de
ser resueltos. Por ejemplo, uno cuya solucién puede encontrarse mul-
tiplicando numeros enteros también puede resolverse a través de una
suma. Un problema “de dividir” puede resolverse usando cualquiera
de las cuatro operaciones.

La ensefianza de la multiplicacion, y de las operaciones en general,
sobrepasa a los algoritmos. No solo se trata de que el alumno los co-
nozca, sino que ademas adquiera una variedad de recursos de calculo
(mental, con la calculadora, diferentes algoritmos, etc.), que pueda
comprender estos algoritmos que utiliza vinculdndolos con sus cono-
cimientos del sistema de numeracion, que analice y utilice las propie-
dades de las operaciones, que reconozca el campo de problemas que
pueden resolverse con la operacién en cuestion, etc. Claramente se
trata de una ensefianza a largo plazo, que no puede ser abarcada en
uno o dos afos de escolaridad y donde los conocimientos se irdn cons-
truyendo apoyandose en los construidos anteriormente.

Esto contrasta con la ensefianza habitual, donde el acento esta gene-
ralmente puesto en la ensefianza de los calculos y, mas precisamente,



algoritmicos. La resolucion de problemas pasa a ser una aplicacion de
los calculos, casi una excusa para hacer mas, donde lo central no es
el problema sino la cuenta. En esos casos, el trabajo de resoluciéon de
problemas queda a cargo de cada alumno. El aprendizaje acerca de
cuando un calculo es apropiado para resolver una situacion es perso-
nal y no siempre objeto de discusion en la clase.

Para una gran cantidad de alumnos, aunque se potencia para los flo-
jos, hacer matematica se convierte casi en un acto de adivinacién, de
descubrimiento de una forma de resoluciéon que esta prefijada y, por lo
tanto, es Unica. Para ellos, encontrar el modo de resolver un problema
responde muchas veces a indicios externos que nada tienen que ver
con la matematica, a “palabras clave” vacias de contenido, de razones
matematicas.

Estos son los estudiantes que nos preguntan cémo resolver los pro-
blemas:

";Es de mas?”

"¢ Es de menos?”
“¢Es de por?”,

";Es de dividido?”, ...

No saben o no han tenido ocasién de construir en qué casos cada uno
de ellos puede utilizarse. El docente, entonces, se convierte en su Unica
fuente de informacion. La pregunta “;Es de...?”, a su vez, refiere a un
modelo de matematica donde los problemas admiten una sola forma
de resoluciéon. En otro modelo, desde otra concepcidn de matematica,
un mismo problema puede “ser de” todos los contenidos menciona-
dos, segun cual sea la estrategia de resolucion' elegida para resolverlo.

Pareciera que algunos docentes esperan que los alumnos aprendan
cuestiones que van mucho mas alla de lo que ensefi¢ o de los proble-
mas con los que trabajé. Se da en él, frecuentemente, un proceso de
naturalizacion: desvincular al contenido de los problemas que le dieron
origen, no considerar como diferentes a los sentidos de ese objeto,
una pérdida de la mirada didactica...

El trabajo con diferentes algoritmos para el calculo de productos, por
ejemplo, no habilita a los alumnos para reconocer cuales son los pro-
blemas que pueden resolverse multiplicando. Este conocimiento sera
consecuencia de un trabajo sostenido que tenga por objetivo que los
nifos puedan encontrar qué tienen en comun los problemas que se
pueden resolver multiplicando. Los trabajos de reflexién, vinculados
con deducir generalidades acerca de la estructura de los problemas
1 - No nos referimos solo al célculo que el alumno hace, sino también —o sobretodo— a las relaciones

entre los datos que se pudieran construir a raiz del problema que se trata, de las representaciones
que se pudieran elaborar de esos datos y de esas relaciones, etc.
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son muy complejos y es muy dificil que los alumnos hagan este reco-
rrido solos, sin la intencionalidad de un docente que quiere ensefarles
esto. Solo aquellos nifios con claros proyectos de aprendizaje y que
han comprendido que los problemas encierran alguna generalidad
que los agrupa podran intentar hacer este recorrido por su cuenta.
Pero estos nifos son solo unos pocos.

Los tipos de problemas que se pueden resolver multiplicando son varia-
dos y no se aprenden en un solo afio de escolaridad. Lo mas habitual es
gue la escuela se haga cargo de analizar a la multiplicacion como una
“suma abreviada” de una cierta cantidad de numeros iguales. En este
punto es importante sefialar que la frase que suele escucharse habitual-
mente es que “la multiplicaciéon es una suma abreviada”, dando por
sobreentendido que se trata de numeros iguales. Los nifios no tienen
por qué saber que para poder expresar esa suma como un producto,
los nUmeros a sumar tienen que ser los mismos. Es mas, un problema
interesante consiste en presentar varias sumas (con sumandos iguales y
diferentes) y pedir que escriban como producto aquellas que se pueda.

El sentido de suma abreviada de la multiplicacién deja de ser valido
cuando se multiplican dos nameros racionales. Es decir que, por ejem-

plo, gx . no puede interpretarse como una suma abreviada. Esto im-

plica que la frase “la multiplicacién es una suma abreviada de nimeros
iguales”, no es totalmente verdadera. Es valido decir que toda suma rei-
terada de un mismo nimero puede expresarse como un producto, pero
no es cierto que todo producto es el resultado de una suma abreviada.

ALGUNOS PROBLEMAS QUE SE PUEDEN RESOLVER
MULTIPLICANDO

Analicemos los siguientes problemas:

a) Una birome cuesta $2, ;cuanto habra que pagar por 15 biro-
mes iguales, si no se hace descuento por cantidad?

El problema a) puede resolverse sumando una cierta cantidad de nime-
ros iguales y constituye la clase de problema multiplicativo mas difundi-
do en la escuela. Se trata de una situacion de proporcionalidad directa.

b) Para una reunion de padres se ubicaron 6 filas de 9 sillas cada
una. ¢ Cuantas sillas hay en total?



El problema anterior, donde hay una cierta cantidad de elementos ubi-
cados en filas y columnas constituye otro sentido de la multiplicacion.
Suelen llamarse problemas de organizaciones rectangulares. Para este
caso, es posible pensar que el total de sillas puede calcularse sumando
las de cada fila:

6+6+6+6+6+6+6+6+6=9x%x6

Consideremos una situacion cualquiera de organizaciones rectangula-
res, como la siguiente:

La cantidad total de rectangulos que conforman la figura puede hallar-
se sumando los que estan en cada fila o en cada columna.

Porfila:7 +7+7+7+7+7+7+7=8x7

Porcolumna: 8+8+8+8+8+8+8=7x38
Como en cada caso se esta sumando la totalidad de rectangulos, am-
bos resultados tienen que ser iguales:

8x7=7x8

Si bien no esperamos que la conmutatividad del producto sea aprendi-
do por los alumnos Unicamente a partir del andlisis de lo que ocurre en
una organizacion rectangular, creemos que constituye otro contexto
gue permite reflexionar acerca de esta propiedad.
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) Para ir de Tucuman a Santiago del Estero hay tres empresas de
micros, mientras que para ir de Santiago del Estero a Catamarca
hay cuatro empresas. Si Ramiro necesita ir de Tucuman a Santiago
del Estero y luego a Catamarca, ;de cuantas maneras diferentes
puede elegir las empresas de micros?

Este ejemplo puede resolverse multiplicando pero no es sencillo inter-
pretarlo como una suma reiterada. Silos alumnos sélo trabajaron el con-
cepto de multiplicacién en contextos de suma abreviada es dificil que
reconozcan el producto en estos otros tipos de problemas en los cuales
se trata de contar, como parte del trabajo asociado a la combinatoria.

En este caso, los alumnos (o el docente puede proponerlo) pueden
explorar el problema a partir de una representacion grafica:

Empresa 1
Empresa 2
Empresa 3
Empresa 4

Empresa 1

Empresa 1

Empresa 2
» Empresa2 Empresa 3

Empresa 4

Empresa 1
Empresa 2
Empresa 3
Empresa 4

Empresa 3

Este diagrama no solo permite encontrar la cantidad total de formas
de elegir empresas de micros a través de un conteo uno a uno, sino
gue ademas da la posibilidad de visualizar que para cada empresa que
se elija para hacer el primer tramo hay la misma cantidad de formas de
completar el viaje. De aqui, que un calculo posible es

4+4+4=3x4



El producto aparece de la mano de una determinada cantidad de posi-
bilidades, que es la misma en todos los casos. Si bien la suma reiterada
estd, no es evidente ni surge a simple vista.

Hay también problemas planteados desde la matematica (intramate-
maticos) y que constituyen un desafio para los nifios. No todos ellos
son objeto de enseflanza de 3° afio, sino que se trabajan a lo largo de
toda la escuela. Un ejemplo es el siguiente:

d) Considerando que 34 x 25 = 850 y sin hacer las cuentas, en-
cuentre resultados de cada uno de los siguientes calculos.

68 x 25 34 x 75 17 x 25 68 x 75

850 + 34 850+ 50 850 + 5

Al restringir el uso de la cuenta, los alumnos se ven forzados a usar
propiedades para poder hallar los resultados. Segun la experiencia con
la resolucion de problemas y el dominio matematico de los alumnos
surgiran formas muy variadas de resolucién del problema. Para aque-
llos que tienen mas conocimientos aritméticos y han tenido la oportu-
nidad de resolver situaciones que requieren poner en juego propieda-
des puede surgir una resoluciéon como la siguiente:

® 68 x 25 es el doble de 850 porque 68 es el doble de 34. Entonces
68 x 25 =2 x 34 x 25 =2 x 850 = 1700.

e Como 34 x 25 = 850, entonces es posible decir que 25 veces 34
es 850 o, lo que es lo mismo, que 34 entra 25 veces en 850, por
lo que 850 + 34 = 25.

e Como 25 entra 34 veces en 850, entonces 50 —el doble de 25-
entra la mitad de veces en el mismo numero porque por cada
dos veces que entra 25, el 50 entra una vez. Luego, a partir
de saber que 50 entra 17 veces en 850 es posible afirmar que
850+50=17.

Las organizaciones rectangulares constituyen una herramienta de con-
textualizacién para resolver problemas como el anterior.

Por ejemplo, la parte a) pide hallar el resultado de un producto cuando
se duplica uno de los factores. Al contextualizarlo quedaria: “850 bal-
dosas estan organizadas en 34 filas y 25 columnas. ; Qué sucede con
la cantidad de baldosas al duplicar la cantidad de filas?”

Como las cantidades que se dan como dato hacen que no sea posi-
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ble hacer un dibujo y responder a través de un conteo, los alumnos
deberan pensarlo? de manera “genérica”. Al duplicar la cantidad de
baldosas en alguno de las dos dimensiones (columnas o filas) se obtie-
nen dos “rectangulos” iguales, uno al lado del otro o arriba del otro.
Es decir, que se duplica la cantidad de baldosas.

850 baldosas 850 baldosas

A la luz de haber analizado los problemas anteriores, pensemos en el
caso de un alumno que sélo trabajé con el algoritmo de la multiplica-
cién o que solo resolvié problemas de proporcionalidad. ;Ese conoci-
miento sera suficiente para que pueda reconocer de manera auténo-
ma las situaciones en las que se puede multiplicar? Es claro que no.

Cada uno de estos tipos de problemas necesita ser trabajado en la clase
para que los alumnos aprendan por qué la multiplicacién es una herra-
mienta para resolverlos. Sin este trabajo es dificil que puedan identificar
solos al producto como un modo de resolucién de una clase de proble-
mas. No nos referimos a un trabajo con problemas tipo, sino a que los
alumnos deberian ser “expuestos” a todo tipo de situaciones analizan-
do las razones por las cuales se elige una determinada herramienta.

Es notorio que, muchas veces, la ensefianza de los algoritmos ocupa el
mayor tiempo de clase, dejando de lado el trabajo sobre los sentidos. En
estos casos, el “codmo” reemplaza al “qué. No se puede pensar en un
aprendizajecompletosielquéyelcomonosetrabajansimultaneamente.

El problema que se presento en la evaluacion es el siguiente:

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y dos
departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos tiene este
edificio?

2 - Si bien decimos que son los alumnos quienes pueden pensar en determinadas estrategias
de resolucion para los problemas, es cierto que muchas veces se trata de cuestiones que el
docente quiere ensenar y que, por lo tanto, tendrdn que mediar intervenciones — una o varias—
para que se desarrollen.
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Se trata de una situacion multiplicativa con la dificultad que le agrega el
piso que no tiene la misma cantidad de departamentos que los demas.

Los alumnos tienen que reconocer que para calcular la cantidad de
departamentos que hay entre el primer y tercer piso hay que sumar 5
por cada uno:

5+5+5=15=3x5

A este resultado hay que sumarle luego los dos departamentos de la
planta baja, obteniendo un total de 15 + 2 = 17 departamentos.

Es interesante sefalar que con los valores que se proponen, el pro-
blema puede simplemente resolverse sumando. La multiplicacién no
resulta una herramienta necesaria para encontrar la solucion.

Esto muchas veces sucede en el ambito de la escuela, donde los do-
centes proponen a sus alumnos la resolucion de determinadas situa-
ciones previendo que seran resueltas con una herramienta particular y
los nifios luego utilizan otras. Es claro que los alumnos generalmente
no usaran una estrategia que no consideren necesaria o con la cual no
estén demasiado familiarizados. La suma les resulta, en este caso, mas
cercana que el producto.

EJEMPLOS DE RESOLUCIONES DE ALUMNOS

En este apartado tomaremos producciones de alumnos y las analizare-
mos intentando imaginar qué conocimientos, relaciones, estrategias,
cada uno de ellos ha puesto en juego. Decimos que imaginaremos
porgue, por supuesto, no tenemos forma alguna de saber con certeza
si nuestras afirmaciones se corresponden efectivamente con lo que los
nifios pensaron. Sin embargo, en este ensayo de suposiciones, nos in-
teresa rescatar el analisis didactico y lo que nos permite pensar acerca
de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Ejemplo |

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y
dos departamentos en la Planta Baja. ;Cudntos departamentos
tiene este edificio? - G r |6

pe

“R: El edificio tiene 17 departamentos”




Ejemplo 2

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y
dos departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos
tiene este edificio?

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

“Rta. tiene 17 departamentos el edificio”

Este nifo, a diferencia del anterior, puede expresar toda la relacion en
un solo calculo.

Ejemplo 3

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y
dos departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos
tiene este edificio?

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

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

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

e aNhaly et b e

En el ejemplo anterior el alumno resuelve el problema sumando para
luego expresar el calculo utilizando una multiplicaciéon y una suma. El
diagrama ofrece una representacion alternativa y puede constituirse
en una ayuda importante.

Ejemplo 4

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y
dos departamentos en la Planta Baja. ;Cudntos departamentos
tiene este edificio? gip

it

“Tiene 17 departamentos”
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Es interesante observar como procedié este nifo. Hace un dibujo mi-
nucioso, con todos los departamentos que corresponden a cada piso
para luego, seguramente, contar el total. Pero es muy posible que su
experiencia escolar le indique que todos los problemas se resuelven
a partir de un calculo y no a través del conteo, por lo que asocia su
resultado a alguno —en este caso a 3x5—y loiguala a “su” resultado.
Otra opcién es pensar que el alumno, al no haber aprendido a escribir
calculos con dos 0 mas operaciones solo anota una de ellas y la otra la
realiza mentalmente.

Si se pudiera interactuar con este nifo para indagar sobre las razones
por las que escribié ese calculo y no otro podriamos no solo saber por

gué lo usa sino que ademas podriamos operar sobre sus concepciones.

Entre las soluciones incorrectas hay matices y en la mayoria de los ca-
sos es posible reconocer aprendizajes.

Analicemos los siguientes ejemplos.

Ejemplo 5

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y

dos departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos
tiene este edificio?

AR B 3iA3 10T 2
............................... M..,__...X_z.,,,____.__,u,_,_gfﬁj;{"fﬁfﬁfffjﬁ]ﬁﬁﬁﬁﬁﬁjjjjﬁﬁﬁﬁﬁﬁ.fﬁ
e e

Este nifio suma los departamentos que hay en cada uno de los pisos
(1° a 3°) con la cantidad que hay en la planta baja. Ese 7, que luego
multiplica por 3, pasaria a ser la cantidad de departamentos que él
considera que hay en cada uno de los tres pisos, exceptuando a la
planta baja. Si esa fue su suposicidn, entonces es correcta la interpre-
tacion que hace del uso del producto.

Pero también existe la posibilidad de que no haya reconocido qué ope-
racion utilizar para resolver el problema y haya elegido alguna porque
sabe que “los problemas se resuelven con cuentas”.

El siguiente ejemplo muestra el caso de un nifio que estd mas lejos
conceptualmente.
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Ejemplo 6

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y
dos departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos
tiene este edificio(sz D0 O

|

P QETART AL ENTOS oo

............................ Bhdefagedeiannadmin

“Ay 7 departamentos”
Hay varias cuestiones interesantes para sefialar aqui.

e Su solucién, 5+ 2 =7, es la suma de cantidad de departamentos.
No suma cantidades inadecuadas, pues no tiene en cuenta a los
pisos, que es un dato.

e El dibujo que hace indica que no comprendioé la situacion. Re-
presenta cinco departamentos y, debajo, otros dos. Pero ademas
parece no comprender qué significa que hay “tres pisos”, pues
dibuja algo que parecen ser tres ventanas y, de hecho, no tiene
este valor presente en el calculo.

Es decir, que si bien es cierto que este nifio no comprendio el significado
del problema, entonces buscé unasolucion para la parte que sientendio.

Ejemplo 7

13 Un edificio tiene tres pisos con cinco departamentos cada uno y

dos departamentos en la Planta Baja. ;Cuantos departamentos
tiene este edificio?

Q0000 100000012 ! Wmﬁw ,w?,

12 departamentos ay”

Aqui no hay una representacion de la situacion. El calculo 5 + 2 +
5 pareciera indicar que este nifo considera tres pisos: en uno hay 5
departamentos, en otro hay 5 departamentos y en el de abajo hay 2
(confunde piso con Planta Baja) y omite el 1° piso.

Es posible que algo del lenguaje o de la idea de edificio de departa-
mentos, es decir del contexto del problema, pueda ser desconocido o
mal interpretado por este alumno.

Llama la atencion que representa los numeros con puntitos en un cal-
culo, mezclando notaciones, para luego seguramente resolver a partir
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de un conteo. Pareciera que este nifio no dispone de un repertorio de
calculos memorizados en los que apoyarse para resolver otros.

EL SISTEMA DE NUMERACION

El sistema de numeracién decimal, complejo en sus caracteristicas por
cuanto comprende reglas de posicionalidad, admite diferentes funcio-
namientos cuando se trata de nmeros escritos o enunciados, cuestiones
todas que obstaculizan la temprana comprension por parte de los nifos.

La forma grafica con la que se representa un numero, por ejemplo
1348, poco dice acerca de su significado dentro del sistema de nume-
racion. La numeracién escrita es “opaca” porque las potencias de la
base no se representan explicitamente a través de simbolos particula-
res, sino que el sujeto debe inferirlas a partir de la posicién que ocupan
las cifras en el numero.

La numeracion hablada, en cambio, tiene otras caracteristicas. El nom-
bre de un nimero involucra la explicitacion de la descomposicion adi-
tiva y/o multiplicativa que subyacen a él. Esto se debe a que la nume-
racion hablada no es posicional. Si lo fuera, la denominacién oral del
numero 1348 seria uno tres cuatro ocho, cuando en realidad lo leemos
como mil trescientos cuarenta y ocho. Cuando decimos una cifra
enunciamos la potencia de 10 que le corresponde.

A proposito de la numeracion hablada, Delia Lerner, Patricia Sadovsky
y Susana Wolman? afirman que:

“En la numeracion hablada, la yuxtaposicion de palabras, supo-
ne siempre una operacion aritmética, operacion que en algunos
casos es una suma (mil cuatro significa 1000 + 4, por ejemplo) y
en otros una multiplicacion (ochocientos significa 8 x 100, por
ejemplo). En la denominacion de un numero, estas dos opera-
ciones aparecen en general combinadas (por ejemplo, cinco mil
cuatrocientos significa 5 x 1000 + 4 x 100) y —como para com-
plicarle la existencia a quien intente comprender el sistema- un
simple cambio en el orden de enunciacion de las palabras indica
que ha cambiado la operacién aritmética involucrada: cinco mil
(5 x 1000) y mil cinco (1000 + 5), seiscientos (6 x 100) y ciento
seis (100 + 6)”.

Desde muy temprana edad los nifos construyen conceptualizaciones
gue les permiten escribir nUmeros, interpretar y compararlos. La tarea
para la ensefanza es lograr vincular sus conceptualizaciones con los

3 - Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994. Op. Cit.
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saberes considerados validos, lo cual genera un problema didactico:
cémo ensefiar un objeto complejo utilizando argumentaciones que
sean comprensibles para el nivel de conocimientos de los alumnos.
Para que esto sea posible, los docentes deberian repensar sobre las re-
glas que rigen nuestro sistema de numeracién y no considerarlas como
si solo se tratara de técnicas de traduccion de las cantidades a una
version grafica, para la que Unicamente hay que aprender los criterios
gue regulan esa traduccion.

El problema que se presenté en la evaluacion es el siguiente:

16 ;Cual de los equipos calculé mal el total de puntos?

Fichas de Fichas de Total

10 puntos 1 punto de puntos
Equipo rojo 14 5 145
Equipo verde 1 28 29
Equipo azul 1 0 10
Equipo amarillo 8 9 89

Respuesta:

Explica cémo lo averiguaste:

La situacion plantea un problema vinculado con la agrupacion deci-
mal, que no es la trivial. En este caso solo se puede descomponer en
unos y dieces y no hay restriccion sobre la cantidad de cada uno. En la
descomposicion en unidades, decenas y centenas, que es una activi-
dad habitual en la escuela, cada potencia de diez puede aparecer un
maximo de 9 veces, que no es lo que ocurre en este problema. Esta
caracteristica convierte a esta situacion en mas desafiante y hace que
los nifios tengan que analizar qué representa cada uno de los nimeros
gue aparecen en la tabla.

En el caso en que la cantidad de unos no excede a 9, la escritura del
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numero resulta directa y coincide con la yuxtaposicion de las cifras*. No su-
cede lo mismo cuando la cantidad de unos es 10 o mas. Por ejemplo, para
el equipo verde hay 1 de 10y 28 de 1, que hace un total de 10 + 28 = 38.

Se trata de un problema interesante pues, segun dénde esté ubicada
la cantidad mayor que 10 varia la interpretacion que los nifios pueden
hacer acerca de como hallar la solucién. Si la cantidad de dieces es ma-
yor que 9, como en el ejemplo del equipo rojo (hay 14 dieces, 140,y 5
unos, es decir un total de 145), el numero final resulta de la yuxtaposi-
cion de las cantidades. No ocurre lo mismo cuando la cantidad de unos
es mayor que 9, como hemos visto en el ejemplo del equipo verde.

EJEMPLOS DE RESOLUCIONES DE ALUMNOS

Ejemplo |

16 ;Cudl de los equipos calculé mal el total de puntos?

Fichas de | Fichas de Total

- 10 puntos 1 punto de puntos .
_ Equipo rojo _ 14 B 145
Equipo verde | 1 28 29
'Equipo azul | 1 0 10
| Equipo amarillo . 8 | 9 &9

Respuesta: Qﬂ WW'“{L /\-O*\-_?)A 1o+ 23136

Explica como lo averiguaste: )'»ar&g(.-ﬂ D/\éj Wﬁ)j:f %
NG AV 4 s o . COVORE. AANG- M AA )Qy 73 S PR .Y 2 T 'gA.ﬂ.ﬂ/ AQA...

“Respuesta: El equipo verde porque 10+28 = 38.
Explica como lo averiguaste: porque ay uno que esta nomvrado como uno y
esta en la fila del 10.”

Es evidente que, para este alumno, ha sido posible dar alguna razén
sobre la regla segun la cual un nimero cambia de valor por estar en
el grupo de los dieces “aunque se los nombre como 1”. Su argumento
muestra una comprensiéon acerca de que el valor de una cifra resulta
relativo en funcién de su posicion, ademas de que efectivamente, lo-

4 -Entendiendo, en este caso, por cifras, la cantidad de dieces sequida de la cantidad de unos.



gra operar usando la fila de los unos y la de los dieces, realizando los
canjes necesarios para resolver el calculo y establecer con ello que el
equipo verde es quien calculé de modo incorrecto el total de puntos.

Se hace visible que este alumno ha realizado un avance en la concep-
tualizaciéon sobre la numeracion que le aporta éxito en la resolucién sin
necesidad de realizar todos los calculos, y le posibilita validar argu-
mentos. Es que “dominar las caracteristicas del sistema de numeracion
posicional decimal permite anticipar resultados de calculos sin necesi-
dad de hacerlos, asi como controlar que los resultados obtenidos sean
pertinentes>”.

El siguiente alumno provee otra explicacion que da cuenta de la posi-
cionalidad:

Ejemplo 2

16 ;Cual de los equipos calculé mal el total de puntos?

 Fichas de Fichasde | Total
.. Mopuntos | 1punto | depuntos
(Equipo rojo | 4 | 5. | aE E
%Equipo verde | | 1 28 .29. ]
qupo azul ! 1 I 0 . 10
‘Equo amanlloi e 8- - 9 ” 89

Respuesta: 3& W

Explica como lo averiguaste: «

“Respuesta. Fl equipo verde.
Explicad como lo averiguaste: porque el 1 del equipo verde son diez puntos y
ellos lo sumaron como 1.”

No solo indica que “el 1 del equipo verde son diez puntos” sino
que ademas explica en qué consistio el error cometido: “ellos lo
sumaron como 1”.

5- “Los numeros naturales y el sistema de numeracion” en: Itzcovich, H. (coord.) La Matema-
tica escolar, Aique, 2007.

27
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Ejemplo 3

16 ;Cual de los equipos calculé mal el total de puntos?

" peede | Fitmsde | ol
| | 10puntos  1punto | depuntos
| Equipo rojo 14 ; 5 i 145

’ Equipo azul | 1 : 0 | 10

;‘Equipo amarillo | 8 ‘ 9 89

Respuesta: &S\_ W l\ﬂﬂ)ﬁ&kﬁb M\D&\J

Explica como lo averiguaste: . J—-&iT [ B 1o

foerandpmiices b ax AR 10 5. Rais w0 S
mmimmﬁﬁgmﬁzw\b,w g, 2841224

}%mym;ﬂ@ma& ............................................................................

“Respuesta. Fl equipo verde eta mal.

Explicad como lo averiguaste: porque en fichas de 10 puntos se significa que
es por 10 y hai en la tabla el uno deberia estar en 10, pero dice 28 + 1 = 29
y por eso esta mal”

Este nifio indica claramente que para saber cuanto representan las fi-
chas de 10 puntos “hay que multiplicar por 10" y aclara, muestra, que
en el caso del equipo verde el 1 no fue multiplicado por 10.

Indica cudl es la operacién que hay que hacer para calcular el total de
puntos, lo que constituye una afirmacién general, valida para cual-
quier caso. Es a partir de esa generalidad que puede dar cuenta que
los puntos fueron mal calculados para el equipo verde.

Otras resoluciones, aunque presentan una respuesta correcta, dan ex-
plicaciones que no son las esperables por los docentes. El siguiente es
un ejemplo de ello.
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Ejemplo 4

16 ;Cual de los equipos calculé mal el total de puntos?

W . Fichasde = Fichasde | Total
! : | 10puntos 1 punto de puntos
? Equipo rojo 14 5 | 145
i"E.Equipo.verde 1 28 | 29 |
iEquipo azu-I _ 1 0 i 10 =
Equipoamarilo] 8 | 9 |

Respuesta: o gui o Ver le
Vi3 . Yo
Explica como lo averiguaste: & Aver Aus Pl '.T.".-'ﬂ-----‘--J-l =4iPa
: L . i |
\/C—:T‘E-“:w‘:;}ll\,,.r\‘;.,_'f'q _______ AS)e

“Respuesta: Equipo Verde.
Explicad como lo averiguaste: lo averigue porque el Equipo Verde es el tnico
que esta asi.”

El alumno encuentra en qué caso el puntaje estd mal calculado sin
recurrir a ninguna razén matematica, a partir de observar los nimeros
de la tabla. Para dar esta respuesta, es muy posible que el nifo haya
considerado que el puntaje total registrado del equipo verde es el Uni-
co de los cuatro cuyas cifras de las columnas de puntajes parciales no
se yuxtaponen para formar el puntaje total.

Esta resolucion nos muestra que a veces se llega a la respuesta correcta
por razones ajenas a la matematica. El alumno hizo un buen trabajo de

observacionyla “falta” esdelproblema, que permite este tipo de analisis.

Al respecto, veamos otro ejemplo :
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Ejemplo 5

16 ;Cuadl de los equipos calculd mal el total de puntos?

Fichas de Fichas de Total
: _ 10 puntos 1 punto de puntos .
| Equipo rojo 14 5 145
I Equipo verde 1 28 29
Equipo azul _ 1 0 10
Equipo amarillo . 8 9 89

u
Respuesta: &)q ng.pa’ Z’(f._:_{ Y 98 uUTHes {;L{Q & ;ﬁ,u.bc 2
Explica como lo averiguaste: &g ue o{ Oeyanpd @Y dar peae
“\‘(‘35 brdin) ‘.'IL,-.“Q;; ... f e L tnole. el ool
o apeo. Ae sharz. 28 QB 2

“Respuesta: El equipo que se equivoco fue el equipo verde.
Explicd como lo averiguaste: porque el equipo rojo da bien y los otros también
pero el verde dio mal en ves de dar 128 dio 29.”

Aunque las respuestas son correctas, las explicaciones plantean un
punto de debate. El tipo de explicacidon que usan estos alumnos con-
siste en la comparacion de resultados: “Esto esta mal porque tiene que
dar estoy noda”. Se trata de un tipo de explicacion matematicamente
aceptable porque exhibe un contraejemplo, es valida en tanto se com-
para lo que da con lo que deberia dar (si lo que da no es lo que deberia
dar, esta mal).

Ahondando un poco mas en este tipo de explicacion podemos ver que
informa que una afirmacién es incorrecta pero no por qué lo es, no
proporciona fundamentos. Solo compara resultados.

Como estos niflos contrastan con un valor incorrecto, entonces la ex-
plicacion les dio por azar. Probablemente para este grupo todas hubie-
sen sido correctas si el total del verde hubiese sido 128.

Estos alumnos no llegan a vislumbrar que la cantidad total de puntos
se obtiene a través del resultado de 1x10 + 28, y no escribiendo las
cantidades una a continuacion de la otra para formar 128.
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Tal y como veniamos diciendo, el problema lleva a la idea de que hay
que poner las cantidades “una al lado de la otra”, pero eso solo fun-
ciona cuando las fichas que valen 1 son nimeros entre 0y 9.

Algunos nifios encuentran la respuesta correcta y ademas pueden ex-
plicarlo. Otros no logran dar razones, mientras que hay alumnos que
dan razones equivocadas. Resulta un desafio pensar en cémo ayudar a
un alumno para que la explicaciéon tenga que ver con la posibilidad de
comunicar adecuadamente aquello que sustenta su produccion y sobre
cada una de las decisiones que ha tomado para dar esta respuesta. En el
caso en que tome decisiones erréneas o no vinculadas con la matemati-
ca es necesario ponerlas en discusion, buscar como llevar a estos nifios a
una contradiccion, que les permita avanzar en sus conceptualizaciones.

Veamos ahora ejemplos de analisis erréneos del problema.

Ejemplo 6
16 ;Cuaél de los equipos calculé mal el total de puntos? | 1 YA Th
!  Fichasde = Fichasde | Total g | ;
[ ____j___10 puntos  1punto de puntos A :
\Equipo rojo 14 5 k SALLEC
, Equipo verde | 1 28

29
| Equipo azul 1 0 ;K

iEquipoamariuo‘ . 9 )i
Rope) Oz kY Ofoit

“Respuesta: El equipo Rojo, Azul y Amarillo.
Explicd como lo averiguaste: Porque 14 + 5noes 145, 1 +0noes 10y 8 +
9 no es 89 y asi me di cuenta”

El alumno toma como valido y correcto el calculo hecho en el caso del equi-
po verde, donde claramente se sumaron las cantidades de fichas de cada
tipo. A partir de ahi deduce que en los otros tres casos el calculo es erréneo,
pues no se sumaron los valores de las correspondientes columnas.



Es interesante observar que, a pesar de que la pregunta esta hecha en
singular: “¢Cual de los equipos calculé mal el total de puntos?”, este
alumno da tres respuestas.

En el siguiente caso, si bien la respuesta es incorrecta, la forma de ex-
plicar el calculo efectuado resulta rica para analizar.

Ejemplo 7

16 ;Cual de los equipos calculéd mal el total de puntos?

Fichasde = Fichasde = Total
10 puntos 1 punto . de puntos
Equipo rojo 14 5 145
| Equipo verde 1 28 | 29
;Equipo azul 2 1 0 10
gEquipo amarillo 8 9 89

Respuesta: amu[ﬂ@, Q@( _
Explica como lo averiguaste: 1@& 2w @ 5 Hannoy ‘A_ w10 L.

.Emu-m.fﬁ_%fl o AL su ‘M VO DA ;,,.JJf

2. o 7 ﬂhc/‘ &2 ,J ;1'14‘1 e ?6. k37 AN

iﬁ,‘\- L ] o, S0 J» -

“Respuesta: Amarillo, Azul.

Explicad como lo averiguaste: Por que si a 8 le sumas 2 es 10 le sumas 3 es 13
y siatrece le sumas 2 es 15 le sumas 2 es 17 entonces es 17. No es 89. Si a
1 le sumas Oes 1. Noes 10.”

Es bien interesante como relata el calculo realizado. Permite ver cémo
se fueron componiendo sumas parciales referidas al puntaje del equipo
amarillo, 8+2=10, luego suma 3y obtiene 13y sigue componiendo has-
tallegar a 17, con lo que describe la secuencia de calculos que le permi-
ten afirmar “lo que es” y lo que no es. Se apoya en calculos conocidos
para encontrar el resultado de otros que desconoce.

Se trata de una respuesta que, sometida a discusion facilitaria la revision
del error, por cuanto comunica minuciosamente cada paso realizado.
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ALGUNOS PROBLEMAS QUE ABONAN A LA COMPRENSION
DEL SISTEMA DE NUMERACION

El aprendizaje del sistema de numeracion se inicia antes de que los
nifios ingresen a la escuela y se extiende a lo largo de ella. Son muchos
los aspectos de los sentidos de los numeros a construir, para lo cual
es necesario presentar a los alumnos situaciones variadas donde se

pongan en juego.
Por supuesto, aqui solo presentamos algunos ejemplos.

Problema 1
Escriban en la calculadora el nimero 48.

a) Piensen célculos con el 48 donde en el resultado solo cambia
“el digito® de atras”. Escribanlos en el cuaderno y verifiquen
los resultados con la calculadora.

b) Piensen calculos con el 48 donde en el resultado solo cambia
“el digito de adelante”. Escribanlos en el cuaderno vy verifi-
quen los resultados con la calculadora.

La resoluciéon de este problema requiere que los nifios utilicen la posi-
cionalidad del sistema de numeracion, aunque no de manera explicita.
Asi se espera que analicen que para que solo “cambie” el 8 podran
sumar 1 orestar 1, 2, 3,4,5,6,7u8.

Determinar qué calculo es necesario hacer para que solo “cambie” el
4 es una tarea mas compleja. Es posible que, en una primera instancia,
los nifios intenten sumar o restar numeros de un digito. La calculadora,
en este caso, les dara informacion importante sobre las decisiones que
toman vy, a partir del analisis de esos resultados los alumnos podran
intentar nuevas estrategias o ajustar las que han utilizado. En esta ida
y vuelta de calculos se podra llegar a la conclusion de que el 4 en reali-
dad representa un 40y, por lo tanto, para que cambie, hay que sumar
o restar 10, 20, 30, etc.

Serd tarea del docente trabajar sobre la explicitacion y discusion de los
criterios que utilizan los alumnos para darse cuenta de cuanto hay que
sumar o restar, lo que constituye una fuente de aprendizaje.

6 - “Los numeros naturales y el sistema de numeracion” en: ltzcovich, H. (coord.) La Matema-
tica escolar, Aique, 2007.



34

Problema 2

Un juego se juega en parejas. Se arrojan dos dados de diferentes
colores, por ejemplo rojo y blanco. Cada puntito del dado rojo
vale 10, y cada puntito del dado blanco vale 1. Cada alumno, en
su turno, tira ambos dados y anota los puntos obtenidos. Gana el
gue obtiene mas puntos luego de una cierta cantidad de jugadas.

Al jugar, los nifios elaboraran diversas formas de registrar el puntaje,
algunas mas eficientes que otras. En un espacio de discusién colectiva
se podra armar un cuadro indicando la cantidad de puntos de a 10, la
de puntos de a 1y el total obtenido, para promover la reflexion acerca
de la relaciéon entre la escritura del numero total y cada uno de los nu-
meros obtenidos en cada dado.

Al estar acotada la cantidad de puntos de cada uno a valores entre 1y 6,
la lectura del puntaje total puede hacerse en forma directa, por ejemplo:

Puntos de a 10 Puntos de a 1 Total
3 5 35
1 4 14

En este caso, a diferencia del problema planteado en la prueba, el pun-
taje total en cada jugada es la “yuxtaposicion” de los puntos de 10y
1, puestos en ese orden, lo cual brinda una oportunidad para plantear
la discusion acerca de la diferencia entre las dos situaciones.

Otra cuestion a plantear es la comparaciéon de las distintas estrategias
usadas por los alumnos para calcular la suma de los puntajes.

Estos permiten instalar conclusiones acerca del valor de los numeros
segun la posicion que ocupan.
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Problema 3. Juego del Cajero

Materiales: Para cada grupo de cuatro nifios: 100 billetes de $1,
30 billetes de $10 y 6 billetes de $100.

- 3 cajas para que el cajero guarde las distintas clases de billetes
- Cartones con numeros del 8 al 30 (un numero por cartén)
Juego: La clase se organiza en grupos de a 4 nifios. En cada grupo
seeligeaunalumno para que sea el cajero, quien tendralos billetes.

Los otros alumnos por turno, extraen un cartén y le piden al ca-
jero la cantidad de dinero expresada en el cartdn, especificandole
cuantos billetes de cada tipo desean. Si por ejemplo, un alumno
extrae el cartéon que dice 35 puede pedir 35 billetes de $1, 1 de
$10y 25de $1 02 de $10y 15 de $1 0 3 de $10y 5 de $1.
Juegan 3 veces cada uno conservando los cartones y el dinero
que ganan cada vez. Al finalizar los 3 turnos, el maestro pregunta
cuanto dinero posee cada nifo y quién es el que tiene mas dinero.

Este juego tiene varias finalidades:

- Utilizar descomposiciones aditivas de nimeros.

- Comprender y utilizar las reglas de la numeracion oral.

- Hacer funcionar los cambios 10 contra 1 en dos niveles: diez
billetes de 1 se cambian por uno de 10, 10 billetes de 10 se
cambian por uno de 100.

- Diferenciar las cifras segun su posicién en la escritura de un
numero, asociandoles una cierta cantidad de billetes.

Una vez finalizada la primera etapa del juego, sera tarea del docente
relevar colectivamente los diferentes procedimientos utilizados por los
nifos para calcular el total de ganancias. Un punto sobre el que es im-
portante insistir tiene que ver con la posibilidad de verificar lo hecho:
los cambios seran correctos cuando haya una correspondencia entre el
total de billetes y el total de los numeros de los cartones. Se trata de
una estrategia de control.

Luego del juego es posible proponer problemas de familiarizacién, si-
milares a los siguientes’.

a) Alguien ha extraido los cartones que dicen 15, 20 y 8. Dice que
en total ha obtenido 42. ;Es correcto?

7 - Tomados de Beatriz Ressia de Moreno. Maria Emilia Quaranta. El aprendizaje y la ense-
Aanza de la numeracion escrita y del calculo mental con los alumnos del Primer Ciclo de la
escolaridad basica en el contexto de los Centros de Apoyo Escolar.
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b) Alguien tiene los siguientes billetes: 10 1010 111111111
111111 ;Cuanto dinero tiene?

€) Sumando sus cartones alguien ha obtenido 56. ;Qué billetes
puede ser que tenga? Proponé distintas posibilidades.

d) Los cartones de otro chico suman 66. ; Qué billetes tiene? Pro-
poné dos posibilidades.

En una nueva etapa de juego, se propone que el cajero no puede dar
mas de 9 billetes de una misma clase.

Se apunta a que, en un trabajo de reflexion colectivo, se concluya que
alcanza con mirar el nimero para saber qué hay que pedir al cajero.
Por ejemplo, si se extrae un cartén con el 38, se piden 3 billetes de $10
y 8 de $1.

Este juego admite muchas variantes, por ejemplo, que cada jugador
extrae 5 cartones de una vez y debe calcular su ganancia antes de pe-

dir los billetes al cajero, quien paga solo una vez.

También pueden agregarse billetes de $1.000 vy, luego del juego, es
posible plantear las siguientes preguntas:

- ¢Cuanto se pagod en cada caso?

$ trece billetes de $100, cuatro de $10y cinco mo-
nedas de $1

$ cinco billetes de $100 y dos monedas de $1

$ diez billetes de $100

$ diez billetes de $100, nueve monedas de $1y
diez billetes de $10

-¢Cuadl es la menor cantidad de billetes de $100 y de $10 que
usarias para formar cada uno de los siguientes precios?

a)$ 3.440
b) $ 1.090
o $700

d)$ 1.020
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6° ANO DE ESCOLARIDAD

ANALISIS DE iTEMS O ACTIVIDADES CERRADAS

Con este objetivo, proponemos un problema correspondiente a cada
uno de los niveles de desempeno.

Nivel Alto

6 En una escuela hay dos cursos de cada afo de 1° a 6° y un curso de 7° a 9°.
Cada curso tiene 20 alumnos. En el total de los alumnos hay 120 chicos mas
que chicas. ;Cuantas chicas hay?

Lucia hizo los siguientes calculos:

@)

1°célculo: 2 x 6 = 12

2° célculo: 12 + 3 =15

3° calculo: 15 x 20 =300
o 4° calculo: 300 — 120 =180

¢{Qué averiguo Lucia cuando hizo el 3° calculo?
A)  El nimero total de chicas.
B)  El nimero total de alumnos.
C)  El nimero de cursos de la escuela.

D) El niumero de alumnos de 1° a 6° afio.

. . , » . Respuestas
La resolucion de este problema requiere de la interpretacion del signi-

ficado de cada célculo en términos del contexto del problema. Se trata A) 2278 %
de una situacién no habitual para los alumnos, debido a que no son
ellos los encargados de encontrar calculos para resolver el problema,
sino que tienen que encontrarle sentido a calculos propuestos por otro.

B) 33,96 %
(@) 14,80 %
D) 15,83 %

El hecho de que el problema no sea habitual y que requiera de una Omisiones 12,63 %
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14

A)
B)
0
D)

interpretacion lo convierte en complejo, como lo muestran los resulta-
dos obtenidos.

Un recorrido posible para los alumnos es realizar las siguientes inter-
pretaciones:

® 2 x 6 =12 eslacantidad de cursos de 1° a 6°.

® 12 + 3 es la cantidad de cursos de 1° a 9°, porque a la cantidad
de cursos de que hay hasta sexto grado se le agregan los que hay
entre 7°y 9°.

e Como hay 20 alumnos en cada curso, 15 x 20 = 300 es la canti-
dad total de alumnos de la escuela.

El 34% de los alumnos evaluados lo resolvié correctamente. Pero es
de destacar que la gran dispersidon que se observa entre las opciones
incorrectas y la cantidad de omisiones muestra la dificultad que esta
situacion plantea a los nifios. Interpretar un procedimiento de reso-
lucién dado y encontrarle sentido a un calculo hecho por otro no es
ciertamente una tarea simple.

Nivel Medio

Se repartieron 240 toneladas de cereal en 12 graneros iguales. ;Cuantos
graneros de igual dimensién que los anteriores se necesitaran para guardar
360 toneladas?

Respuestas

7,97 %
13,53 %
48,66 %
15,75 %

Omisiones 14,16 %

10
18

50

Este problema, que puede pensarse dentro del campo de la propor-
cionalidad, admite diferentes formas de ser resuelto, pero siempre se
requiere varios pasos. Cada modo de resolucion puede oscilar entre
lo algoritmico (“regla de tres”) o métodos mas artesanales. De todos
modos, la obtencion de la resolucién no es inmediata y requiere de un
proceso mas complejo que en el ejemplo anterior.
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Por ejemplo:

e Si para 240 toneladas se necesitan 12 graneros, para 120 toneladas se
necesitaran 6y para 360 (240 + 120) se usaran 12 + 6 = 18 graneros.

e Si para 240 toneladas se necesitan 12 graneros, en cada uno
entran
240 + 12 = 20 toneladas.
Entonces, si se tienen 360 toneladas y se las quiere repartir en
grupos de 20, se tienen 360 + 20 = 18.

Un ndmero muy préximo al 50% de los alumnos evaluados lo respon-
di6 correctamente: 18 graneros.

Los nifios que optaron por B o por D no reconocieron la relacion de pro-
porcionalidad que se da entre las variables y lo resolvieron intentando
otro camino pero con un procedimiento equivocado: restando y suman-
do las toneladas de cereal y luego dividiendo por el nimero de graneros.

Porotraparte, el8% delosalumnosreconocié queesunproblemade pro-
porcionalidad pero lo trabajé como si fuera de proporcionalidad inversa.

Nivel Bajo

5 ¢La division | 732 : 4 da como resultado 183. ;Cual es el resto?

A O
B 1
Q 2
D 3

Seguramente este problema no ha presentado demasiadas dificulta- Respuestas
des para los alumnos porque se trata de una situacion conocida por

ellos. En la escuela es habitual que se proponga resolver calculos. A) 68,09 %

B) 7,61 %
El' hecho de que se trate de una situacion “escolarizada”, conocida por () 819 %
los alumnos, hace que su nivel de dificultad y por lo tanto el grado de D) 9,77 %

desafio sea menor.

Omisiones 6,34 %
De esta manera, el 68,09% de los alumnos evaluados contestd correc-
tamente identificando que el resto de la division es 0.
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El item en cuestion plantea, a pesar de su aparente simpleza, diferen-
tes formas de ser abordado para su resolucion que merecen ser discu-
tidas en el seno de una clase. Si bien es esperable que muchos nifios
apelen a resolver el calculo sin tener en cuenta que se da como dato
el cociente, existen otras formas de resolucién que ponen en juego
relaciones entre los elementos de una divisién u otros conceptos. Por
ejemplo, el resto puede obtenerse como la diferencia entre 732 vy el
producto 183 x 4. También podria pensarse que 732 es multiplo de 4
pues puede expresarse como 7 x 100 + 32,y 100 y 32 son multiplos
de 4, por lo que el resto al dividirlo por 4 es necesariamente cero.
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INFORME DE ITEMS O ACTIVIDADES ABIERTAS

PROBLEMA: LAS FRACCIONES

Los nifos llegan al momento de aprender los nimeros racionales luego
de un trabajo de larga data con los nUmeros naturales. Han construido
certezas, algunas de las cuales valen para ese conjunto de nimeros y
no para los racionales, pudiendo llegar a constituirse en un obstaculo
para su aprendizaje. Por ejemplo, saben que el producto de dos nime-
ros —naturales— es siempre mayor o igual que ambos, una afirmacion
gue pasa a ser verdadera solo bajo ciertas condiciones en el campo de
los numeros racionales. Antes de comenzar con el estudio de los nu-
meros racionales, los nUmeros naturales constituyen para los alumnos
“los numeros”, pues para ellos no existen otros. Las verdades que van
construyendo a partir del trabajo con los naturales valen, por lo tanto,
para todos los numeros que ellos conocen. ; Por qué habrian de pensar
gue pueden dejar de ser validas para otro conjunto numérico que ni
siquiera sospechan que existe?

Pero esto ademas conlleva toda una problematica compleja. Cuando
los nifos parten de la idea de que, por ejemplo, el resultado de una di-
vision tiene que ser menor o igual que el dividendo, se trata de una he-
rramienta que usaran para controlar sus calculos. Entonces, si un alum-
no obtiene que 125 + 5 = 205, puede saber que ese no es un resultado
posible porque 205 es mayor que 125. Ahora bien, muchos nifios ex-
tienden esta propiedad al conjunto numérico de los racionales, creyén-
dola valida también alli. Es asi como no logran aceptar como correcto
el resultado 2 + 0,1 = 20, pues el cociente es mayor que el dividendo.

El aprendizaje de los numeros racionales implica una ruptura con lo
que los nifos saben: los numeros dejan de tener siguiente, se nece-
sitan dos numeros para representar uno, la multiplicacion no nece-
sariamente puede interpretarse como una suma reiterada del mismo
numero, el producto no siempre es mayor que los factores, el cociente
en la divisién no siempre es menor que el dividendo, un nimero con
mas cifras puede ser menor que uno con menos cifras (1,97989 es
menor que 2), el mismo nimero se puede expresar de distintos modos
(fracciones equivalentes, expresion decimal)...

En su expresion fraccionaria, los nUmeros racionales se utilizan para ex-
presar repartos, medidas (en tanto relaciones entre partes y todos), por-
centajesy escalas, y también para tratar relaciones de proporcionalidad.
En su expresion decimal, se vinculan al contexto del dinero y la medida.

Pero ¢qué sucede con la ensefianza de las fracciones en la escuela?
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Habitualmente se presentan situaciones de fraccionamiento, a partir
de las cuales los nifios rapidamente aprenden que el “nimero de aba-
jo” indica la cantidad de partes iguales (o de igual area) que tiene que
tener el entero y el “numero de arriba” cuantas hay que pintar.

También hay un largo tiempo dedicado a la ensefianza de los algorit-
mos de célculo con fracciones y decimales.

El problema propuesto en la evaluacion es el siguiente:

10

A) Representa con un dibujo la fraccion i

3

B) Explica por qué ese dibujo representa la fraccion i

3
!/
O| Contesta
en las
hojas de
respuestas
O

Ejemplo |

10

A) Representd con un dibujo la fraccién -g-

il I i 2
B) Explica por qué ese dibujo representa la fraccion e

Cles Yegs borces, quese. wide.

“Porque comi 2 chocolates de las tres barras. Porque se divide.”
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; e o ; 2
A) Representa con un dibujo la fraccidn i

2

B) Explica por qué ese dibujo representa la fraccion 5

I I N R R I R R
"

W
.....................

o g e Lo pitibacnntth. g 2

“Por que son tres porciones y se comieron dos.”

Es frecuente que la presentacion del concepto de fraccion se haga a
partir de repartos de comida. Nada de malo hay en eso. El problema es
cuando los nifos solo disponen de esta interpretacién de las fraccio-
nes, como se evidencia en estos dos ejemplos.

Sin embargo, hay una diferencia en las explicaciones que estos dos
nifos brindan. El primero de ellos dice “Porque comi 2 chocolates de
las tres barras. Porque se divide”, que no es una explicacién del todo
correcta. No se comen 2 chocolates de 3 barras, sino 2 barras de 3
barras de chocolate. Este cambio, que parece sutil, muestra un cambio
de unidad que mostraria que este nifio no dispone de este concepto.
El segundo nifio si se refiere a 2 de 3 porciones de un todo. Ninguno
de los dos hace referencia a que las partes tienen que ser iguales. Pa-
reciera que esto lo asumen como dado.

También es interesante observar que ninguno de los dos hizo un grafi-
co con precisiéon, y muestran diferentes formas de dividir el entero en
3 partes iguales. No se busca precision en el dibujo, siempre y cuando
haya precisién en los argumentos que sostienen el dibujo realizado
porque de otro modo, es el mismo dibujo el que tiene que sostener la
argumentacion del dibujo realizado.

43
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Ejemplo 2

10

A) Representa con un dibujo la fraccién %

B) Explica por qué ese dibujo representa la fraccidn %

’

2
“Representa la fraccion 3 porque “tomo” dos de las 3 partes.”’

En este caso, el alumno presenta un grafico similar a los del ejemplo
anterior y da una explicacion que no se apoya en la comida. Tampoco
hace referencia a que las partes deben ser iguales.

El hecho que los alumnos no hagan explicito que el entero tiene que di-
vidirse en partes iguales puede deberse a que no han resuelto ninguna
situacion donde el entero esté partido en partes que no sean iguales.

Las resoluciones incorrectas nos brindan datos importantisimos para
pensar sobre las concepciones de los alumnos sobre las fracciones, los
problemas de su ensefianza y el aprendizaje.



Ejemplo 3

10

vl A) Representd con un dibujo la fraccién %

% @ . B) Explica por qué ese dibujo representa la fra&cibn -25-

Cee.... lapye.. rersesenien. |a frocssam.....

' POS... RN .Q.\: .Murreeedos .'Iod.cm.. LG Oos
Cuodatos. Vo ... bacer. el clemomine
dor Todica .. canntn. \eMay a.tochno.x..
G DG QOO i

“Ese dibujo representa la fraccion por que el numerador Indica cuantos cua-
dritos voy a hacer y el denominador Indica cuanto le voy a tachar o se pintar”

Este nifio tiene nocién de lo que representa cada uno de los nimeros
gue constituye una fraccién en una situacion de fraccionamiento. Su
problema es que lo recuerda en el orden inverso. No es extrafio que los
alumnos pregunten a sus docentes “; Cual era el nimero que indicaba
lo que habia que pintar?” “;Cudl era el niUmero que decia en cuantas
partes habia que partir al entero?”. Detras de estas preguntas se es-
conde una ausencia de comprensién del concepto en cuestion. Detras
de estas preguntas hay un aprendizaje “algoritmico” de una definicién
de fraccién, no de un concepto.

Este nifo dibuja dos enteros y la fraccion que considera como = es
mayor que 1. Su definicion de fraccién no hace que se lo cuestione.

45
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Ejemplo 4

10

A) Representa con un dibujo la fraccién %

B) Explica por qué ese dibujo representa la fraccidn %

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

‘F I‘JO;Ju ii{’&apmgw Qéﬂuie;a; oL,é

% B s 4 F e S 88 8 HE S am e s e s s e e E e s Es s s EsesaeEasesasasswss

“La fraccion representa eso porque se divide en dos partes una de 2 y otra de 3”

, o 2 .
Este nifio propone otra representacion incorrecta para 3 diferente de

la anterior pero también vinculada a un aprendizaje algoritmico de la
nocion de fraccion. En este caso no tiene en cuenta que uno de los nu-
meros indica una parte “apintar”, sino que los toma como las dos partes
en que hay que dividir a un entero, que por otro lado considera discreto.

Tanto en este ejemplo como en el anterior estd ausente la idea de
fraccion como una parte de un todo. Pareciera que los alumnos la con-
sideran como dos numeros por separado en lugar de uno solo.
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;QUE SITUACIONES ABONAN A QUE LOS ALUMNOS
PUEDAN CONSTRUIR UNA NOCION MASACABADA
DEL CONCEPTO DE FRACCION?

Como hemos sefialado, el aprendizaje del concepto de fraccion requie-
re de la inmersién en diversos tipos de problemas, con el tiempo de re-
flexion necesario para pensar sobre esos aprendizajes. No alcanza con
presentar a los alumnos una lista de problemas variados, sino que cada
aspecto del concepto a ensefar tiene que ir acompanado de una in-
tencionalidad por parte del docente. Aqui solo presentaremos algunos
problemas que, consideramos, tienen algun interés particular —mate-
matico o didactico—, pero no van a constituir un proyecto de ensefianza.

Acerca de la definicidon de fraccion

Unadefinicién posible paratrabajaren clase esque un nimero (o una par-

te de unentero)es % si 3 veces ese nimero es la unidad (6 1 o el entero).
A partir de ella sera posible determinar que la parte sombreada en el

siguiente entero efectivamente representa % :

pues la zona sombreada entra exactamente 3 veces en el entero.

. o 1 . 2 1
A partir de la definicion de 3 puede definirse a 3 como 2 veces 3 6
2 de l
3

La definiciéon anterior no se opone a la que mas habitualmente se co-
noce®, sino que son equivalentes, y se complementan desde un pun-
to de vista didactico. Es decir que la primera se adaptard mejor para
resolver algunos problemas y la sequnda para otros. Poder elegir cual
definicién conviene usar es parte de la tarea del hacer matematica que
queremos enseAar a nuestros alumnos.

8 - Una fraccidn representa 1/3 si el entero (o la unidad ¢ 1) se divide en 3 partes iguales y se
toma una de ellas

9 - Utilizamos la palabra “trabajo” en el sentido mas amplio de su término, en que implica la
construccion de un conocimiento
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La definicion algoritmica no solo produce “olvidos” en los alumnos,
sino que ademas los lleva a perder el control sobre sus producciones.
De haber trabajado® con la definicién propuesta mas arriba, si 3 veces

1 . 2 1. .
3 es la unidad, entonces 3 (2 veces 3 ) tiene que ser menor que el

entero. Este trabajo parece no haber sido hecho con los alumnos que
producen un grafico mayor que una unidad, porque es necesario que
los nifios estén expuestos a situaciones variadas donde tengan que es-
timar, tomar decisiones, y la finalidad sea justamente estas cuestiones
mas vinculadas al quehacer matematico.

Por ejemplo, la siguiente situacién pone en relieve la importancia de dis-
poner de partes iguales para poder saber qué fraccion esta sombreada.

Problema |
Escribi la parte sombreada del rectangulo como una fraccion.

En este caso es posible subdividir el rectangulo para determinar cuantas
partes iguales forman todo el rectdngulo y cuantas estan sombreadas.
No resulta dificil determinar que el rectdngulo sombreado de la izquier-

1 ) , , . .,
da representa > del entero. Es mas complejo determinar qué fraccion

representa el rectangulo sombreado de la derecha. Para hacerlo pue-
den usarse los puntos para, a partir de ellos, trazar algunos segmentos.

Los niflos podran ensayar diversas divisiones del rectangulo, pero es
necesario que sean iguales.

Una posibilidad es la siguiente:
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Aqui se ve que el entero ha quedado dividido en 16 partes iguales, cada una
de 11_6 del total. Como estan sombreadas 3 de ellas, entonces se trata de % :

La misma subdivision sirve para determinar el total que estd sombreado:
8 3 N

—_t —- = —
16 16 16

También puede utilizarse para establecer una relaciéon entre medios y
dieciséis-avos: %:% . La relacion se apoya en que ambas fracciones
representan la misma parte del entero y no en que se multiplica el

. 1 , .
numerador y denominador de 0l por un mismo numero. Ese es un

modo de obtener fracciones equivalentes que nada dice sobre qué
son. Una cuestion es como hacer para hallar una fraccién equivalente
a una dada, otra entender por qué esa técnica efectivamente “pro-
duce” fracciones equivalentes y otra aun es comprender qué son las
fracciones equivalentes.

Muchas veces la escuela se hace cargo de ensefiar cdmo hacer ciertas cosas
sin asegurarse de que los niflos comprendan realmente qué son.

Relaciones entre fracciones y representaciones graficas

Problema 2 )
El siguiente segmento mide 3 de una unidad. Dibujen un segmen-

to que mida % de esa unidad.

El problema anterior busca que los alumnos elaboren una relacion en-
tre tercios y sextos. Es claro que el segmento puede dibujarse evitando
el uso de esa relacion, dibujando el segmento entero —agregandole
el tercio que le falta— para luego dividirlo en sextos. Sera trabajo del
docente que los dos recursos se pongan en discusiéon, se comparen,
se analicen y se establezca la relacién que prevalece en uno de ellos.

¢ Qué se espera que un nifio piense? Que si el segmento dibujado mide

3

2z de la unidad y 6 cm de largo, su mitad medira 1 de la unidady 3 cm.
. 1 1 1 3 ,
Como la mitad de 3 es T entonces 3 de unidad serad un segmento

de 1,5 cm (la mitad de 3 cm).
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Repartos

Los problemas de reparto muchas veces se consideran como contex-
tos privilegiados para introducir y profundizar el concepto de fraccion.

Problema 3

Se quieren repartir 5 alfajores entre 8 amigos de modo que cada
uno reciba lo mismoy no sobre nada. ; Cuanto le toca a cada uno?

Este problema permite utilizar diferentes estrategias (dibujos, graficos,
5
etc.) para encontrar que el resultado es n Aun en el caso en que los

alumnos no hayan trabajado la fraccién ligada a problemas de repar-
tos o si no reconocen este sentido de las fracciones, pueden explorarlo
y encontrar una solucion.

Aunque una estrategia de resolucion grafica parezca rudimentaria, en
estos casos es una puerta de entrada para vislumbrar relaciones entre
numeros. En este caso pueden hacerse los siguientes repartos:

a) Se han repartido los alfajores (o enteros, pues ya se trata de repre-

. . 1 1
sentaciones de los mismos) en 8 partes de >y 8 de 3

. . 1 1
Luego, cada amigo recibe 3 + 3

, . 1 1
b) En este caso, los alfajores se han repartido en 16 partes de 7 y8de—=.

TNV T KD
D

) 1 1 .
—t—4—0 —
Cada uno recibe 4+4+8 4+ 3

¢) Cada alfajor se divide en 8 partes iguales, por lo que a cada amigo

le toca % de cada uno.
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Como hay 5 alfajores, cada uno recibe g de alfajor.

Cada uno de los repartos esta correctamente hecho, por lo cual lo que le
toca a cada amigo en cada caso tiene gque ser lo mismo. Necesariamente

los valores que se obtuvieron en cada caso tienen que ser expresiones
. . , 11111 2 15

diferentes del mismo ndmero. Es decit, —+—=—+—+—=—+—=—_
2 8 4 4 8 4 8 8

Lasrelacionesentrefracciones permitenvalidarlasigualdadesanteriores.

. 1 _ 1 1T 1 1 2 1
Por ejemplo, 7 es la mitad dei, porloque —=—+—=— y—esla

. 1
mitad de —, luego 1.2 . Entonces:
4 4 8

LI 111
28 4 4 gPoAeT T4y
1T 1 2 2 1 1 2
—+—=—+—+—porque —=—
2 8 8 8 8 4 8
1 1 1 1 5
%+%=§ puedeegméSZdegméﬂdegsonSdeg,quesong.
Problema 4

Se quieren repartir 11 alfajores entre 4 amigos de modo que cada
uno reciba lo mismo y no sobre nada. ; Cuanto le toca a cada uno?

Se propone, en este caso, un reparto donde los alumnos pueden rein-
vertir las estrategias que puedan haber surgido a propdsito de la reso-
lucion del problema anterior, pero para el caso en que a cada amigo le
corresponde una cantidad mayor que 1.

Pueden ensayarse diferentes escrituras para la parte que le correspon-

11 3 5 1
=24 = 6 =+—.
de a cada uno, como 727 o) >
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Problema 5

Pararesolverelproblemaanterior,Ramiroutilizélasiguientedivision:
11 | 4
3 2

Sin hacer ninguin grafico y solo a partir del resultado de la division
respondié que a cada chico le toca 2 34 de chocolate.
i Podés explicar cémo resolvié Ramiro el problema?

El objetivo de este problema es hacer un primer acercamiento entre las
fracciones y la division. Se busca que los nifios se den cuenta de que el
cociente indica la cantidad de alfajores enteros que le corresponden a
cada amigo, mientras que el resto informa la cantidad de alfajores que
han sobrado, 3 en este caso. Ese alfajor se puede repartir entre los 4

chicos, tocandole 7 a cada uno. El cociente de la division es la canti-

dad entera que le toca a cada unoy la parte fraccionaria esta dada por
la fraccién cuyo numerador es el resto de la division y el denominador
la cantidad de chicos entre los que se reparte.

Problema 6

L 1 1 - .
iHay alguna fraccion entre T y 3 ? Explica por qué.

Apoyandose en sus conocimientos sobre nimeros naturales, es muy po-
sible que los alumnos piensen que no existe ninguna fraccion entre las
dos dadas. Para ellos, parecen “fracciones consecutivas”. Sin embargo,
es posible hallar fracciones entre las dadas expresandolas de manera
equivalente con un denominador conveniente. Por ejemplo, las escrituras

1 5 1 6 . ., 1 1 .
— == y—==no permiten encontrar una fraccion entre T Y geon denomi-

6 3075 30
nador 30, pero permiten ver queles menor que 1 pues 1 = 2 < K} = l Si
' 6 5° 6 30 30 5
, , , 1 10 1 12 , 11
se usa otra equivalencia, por ejemplo 5 60Y5 60 S posible ver que 55

esta entre las dos fracciones dadas.

Las fracciones equivalentes no solo resultan necesarias para resolver al-
gunos calculos sino para comparar y encontrar fracciones entre otras.



Fracciones en la recta

El siguiente problema brinda otra oportunidad para poner en juego las
equivalenciasyrelacionesentrefraccionesasicomoeltrabajoconescalas.

Problema 7

- . 5 2 - -
Ubica los nimeros 7% y 2 en la siguiente recta numérica.

27

12
i Qué tipo de trabajo es posible hacer a partir de una recta como la
anterior? En principio, es importante que los nifios sepan que es sufi-
ciente disponer de dos nimeros ubicados en la recta para poder ubicar
otro cualquiera. Es decir que, a partir de conocer la ubicacién de dos
numeros cualesquiera es posible establecer una escala.

1
3_
2

En este caso es importante saber qué diferencia hay entre los nUmeros

2127 15 . .
representados, es decir 33 - —,queesde > Luego, en una distancia

12

15 3
de 2,5 cm se representa una fraccién de := o, en 0,5 cm una de —

12 12°
D t, t d | . . d d 2_7 t ’2_7_E:1_2:1
os centimetros y medio a la izquierda de 3= estara -5 == =25

Como El es 1 + 1 y l:i , entonces El estarad ubicadoa 0,5cm ala
4 4° 4 12 4

derecha del nimero 1.

s 27

1
3_
4 12 2

3 , 1
El nimero o v guees equivalente a > puede pensarse en el punto

medio entre 0y 1 0 un cuarto de unidad a la izquierda de 1. Ahora bien,

6 3
" esta dos veces 7 (que se representa con 0,5

3 L
cm en esta recta), entonces 5 estara 1 cm a la izquierda del numero 1.

27
Para ubicaralnimero 2 es posible partir de 175-que puede pensarse como

1
como —=—==— yen

3 .27 3 .
—+—=2 += — =
55 2 T Luego, si a T55e le resta Th obtiene 2. En esta recta,

3 . .
5 se representa con 0,5 cm, luego ambos numeros pueden ubicarse:

1 2

1 5 27
2 4 12

53



54

PROBLEMA: AREA VERSUS PERIMETRO

La nocién de area que habitualmente circula en la escuela primaria es
mas bien intuitiva, lo cual hace que los conceptos de superficie, area
y medida muchas veces se confundan o se homologuen, obviando las
diferencias que existe entre ellos.

Consideramos que una superficie es una parte del plano, el area re-
presenta una magnitud fisica, cualidad o propiedad de la superficie y
la medida es el nimero asociado a ella, una vez elegida una unidad.

La didactica de la matematica ha estudiado las dificultades y errores de
los alumnos en profundidad a la hora de trabajar en problemas referi-
dos a areas. Entre ellos nos interesa senalar:

- El 4rea aparece muy vinculada a la superficie y se observan dificulta-
des para separarla de otras caracteristicas de ella, en particular, de
su perimetro. Es asi que los alumnos

* confunden las formulas para calcular el area con las que permi-
ten calcular el perimetro.Habitualmente se inicia la ensefianza
de area y perimetro trabajando con cuadrados y rectangulos y
las formulas correspondientes a cada uno. Es asi que los alum-
nos disponen de dos férmulas para el cuadrado: ladox4, para
el perimetro, y lado x lado para el area, que es como gene-
ralmente se expresan y simbolizan. Su similitud, y la ausencia
de un trabajo sobre las magnitudes, hace que los nifos las
confundan —y con razén-. Lo mismo sucede que el rectangulo,
donde varian las férmulas, pero ambas se apoyan en el uso de
las medidas de los mismos lados.

* consideran que si el perimetro de una superficie aumenta, tam-
bién lo hace su area y viceversa.

* piensan que si dos superficies tienen el mismo perimetro en-
tonces también tienen igual area.

- Los nifos extienden el uso de ciertas férmulas a situaciones donde
no son validas. Es asi que no es raro encontrar casos donde multi-
plican las medidas de dos lados consecutivos de un paralelogramo
(no rectangulo) o las de los tres lados de un triangulo para hallar su
area. Se trata de errores persistentes, que se observan no solo en la
escolaridad primaria, sino que se arrastran a la escuela secundaria.

- Suponen que al multiplicar las dimensiones de una superficie por un
numero positivo k, su area también se multiplica por k.



En su tesis, Marie Jeanne Perrin'® plantea una serie de hipotesis didac-
ticas a proposito de las dificultades recién sefaladas.

Los problemas pueden ser analizados desde un marco geométrico, en
términos de areas de superficies o desde el aritmético, donde se con-
sidera al 4rea como un numero. En cada caso, las dificultades que
exhiben los alumnos varian sustancialmente.

En el primer caso, muchos alumnos consideran que una disminucion en
el area conlleva una disminucion de la superficie y del perimetro pero
manteniendo su forma. El area y el perimetro se amalgaman con la su-
perficie y se vinculan con su forma: se agranda o disminuye la superficie
conservando su forma, el perimetro es el contorno y el area el interior.

Si se considera que el area es un numero, la tarea consiste en encontrar
los nimeros pertinentes para realizar un calculo, por ejemplo medidas
de lados que parezcan caracteristicas de la figura que se considere y
que se combinan en una férmula que se dispone.

Las investigaciones didacticas sefialan que la ensefanza del concepto
de area en tanto magnitud puede permitir a los alumnos establecer las
relaciones necesarias entre los marcos aritmético y geométrico. Pero
esta es una afirmacién muy general, pues el proceso de ensefanza
abarca muchos aspectos e involucra a diversos actores. Sabemos que
no alcanza con seleccionar buenos problemas, sino que la planifica-
cion de la clase abarca otros aspectos tan necesarios como estos'.

También informan que una identificacién demasiado precoz entre
magnitudes y numeros favorece la amalgama de diferentes magnitu-
des, en este caso, longitudes y areas. Entonces, por un lado se propo-
ne la ensefianza del concepto de area como magnitud pero teniendo
cuidado de no forzar la identificacion entre longitudes y area. Una
tarea nada facil.

Para evitar las confusiones entre area y perimetro consideramos nece-
sario desarrollar situaciones de aprendizaje en las que éstas se pongan
en juego, tienen que ser el centro del debate en la clase.

El problema incluido en la prueba fue:

10 - Perrin, M.J. (1992). Op. Cit.

11 - Recomendamos la lectura de: Paola Tarasow. LA TAREA DE PLANIFICAR. Ensefar Matema-
tica en la escuela primaria - Serie Respuestas. Tinta Fresca, 2007.
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26

Proponé una forma de calcular el area de este poligono.

O| Contesta
en las
hojas de
respuestas

El problema propone una figura no convencional para calcular su area.
Los alumnos estan habituados a hallar areas de figuras conocidas,
donde el trabajo a realizar consiste en seleccionar la férmula corres-
pondiente para luego determinar cuales son los datos para reemplazar
en ella. En este caso, necesitaran descomponer la figura dada en otras
de las que sepan calcular sus areas y con la condicién de que no se
superpongan.

La eleccién de las subdivisiones a hacer no es simple. Por ejemplo, si la
figura se subdivide en los siguientes tridangulos
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no sera evidente cémo calcular el area de cada uno de ellos, pues no
salta a la vista cual es una base y una altura de cada uno.

Es decir, no solo se trata de encontrar una manera de dividir la figura
en otras conocidas, sino que ademas tiene que ser posible calcular el
area de cada una de éstas. Los alumnos no solo tienen que ser capaces
de vislumbrar como hacer para resolver el problema, sino que ademas
tienen que encontrar una manera conveniente de hacerlo.

Le proponemos el analisis de producciones de alumnos.

Ejemplo 1

En esta categoria de ejemplos hemos agrupado casos de alumnos que
confunden el concepto de area con el de la forma de la figura, y asf lo
explicitan.



26. Proponé una forma de calcular el area de este poligono.

SN

“Calculamos contando los cuadfritos y asi sacamos la forma del poligono”.
Si bien este alumno sefala que cuenta “los cuadritos” —aunque no

necesariamente de alli puede deducirse que esta pensando en su area,
luego vincula esa cantidad con la forma del poligono.

26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

|4

N
i

MM STV o NG e ¥ W ha ]

“tiene forma de cara”.
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En este caso, el niflo buscéd cudl era la forma que podia tener el poli-
gono: “de cara”. Eso, para él, es el area.

26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

N

SSHA

L1

L

“puede ser un rombo”.

El drea, un rombo. Existe también la posibilidad —tal vez remota- de
gue el alumno haya tratado de asemejar la figura a otra conocida y
con ello calcular el area.

Ejemplo 2

26 Proponé una forma de calcular el 4rea de este poligono.

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

“Rta: propondria sumar los lados porque no se puede multiplicar porque sus

lados son diferente”.
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Frente a la imposibilidad de calcular el drea de la forma usual, enten-
diendo por esto a través de las férmulas que este niflo conoce, bus-
ca una forma alternativa. Afirma que no puede multiplicar sus lados
“porque son diferentes”. No podemos saber si se refiere a sus medidas
o la cantidad, pero suponemos que no reconoce aqui a un problema
de los que esta habituado a resolver. Es, entonces, a partir de alli que
propone hacer algo que si sabe hacer y que hace en la escuela, que es
sumar los lados de un poligono.

Tal vez figuras similares a estas se les presenten a estos alumnos en
la escuela para calcular perimetros y no areas. La falta de experiencia
en el trabajo con este tipo de situaciones hace que algunos alumnos,
en lugar de intentar buscar alguna estrategia de resolucién, intenten
transformar la situaciéon en otra conocida.

No solo se trata de un problema geométrico, sino de una dificultad

ligada al quehacer matematico. Estos nifos solo resuelven situaciones
conocidas por ellos.

26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

| 1 +
N

S/l
A

| I
R O - S O R

I R B N U R R

Este alumno claramente calcula el perimetro de la figura. Es interesan-
te analizar la forma en que lo expresa. Decide que hay lados con la
misma medida, que al parecer son los dos horizontales, por un lado,
los dos consecutivos del lado derecho y el vertical, por el otro, y los dos
lados restantes forman el tercer grupo. Su observacién no es del todo
incorrecta y no necesita una regla para saberlo:
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¢ Los dos lados horizontales tienen la misma medida, 2 cuadritos.

e | os dos consecutivos del lado derecho tienen la misma medida pues
desde una punta a la otra de cada segmento “hay que moverse lo
mismo”: 3 cuadritos horizontales y 5 verticales. Sin embargo, estos
dos no tienen por qué tener la misma medida que el lado vertical.
En esa comparacion parece haber usado una estimacioén visual.

e Los otros dos lados miden lo mismo y puede determinarse a través
de un razonamiento similar al anterior (2 cuadritos horizontales y 2
verticales para ir de un extremo al otro de cada segmento).

Desde un punto de vista de la escritura que propone para el calculo del
perimetro, vemos que usa la misma letra para designar a las medidas de
los diferentes lados. Sin embargo, pareciera que para este alumno esas
letras no significan lo mismo porque, de haberlo hecho, sequramente la
férmula propuesta hubiese sido L'7. Entonces, usa la misma letra porque
aun no dispone de conocimientos algebraicos que le permitan usar le-
tras diferentes para valores distintos, pero asi los considera.

26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

“sCuantoes? 3cm, 3cm, 1cm, 1,50cm, 3¢cm, 1,50cmy 1 cm”.

En este ejemplo el alumno muestra la medida de cada uno de los la-
dos, pero ni siquiera puede expresarlo como un perimetro (aunque lo
que se pedia era el area).



Ejemplo 3

26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

Esta nifla desarma el poligono en figuras conocidas y las numera. Su
eleccion es ademas muy conveniente porque en todos l0s casos es posi-
ble encontrar las medidas necesarias para hacer los calculos pertinentes.

26 Proponé una forma de calcular el rea de este poligono.

“Divido en 1 rectangulo 1 Triang 2 trapesios”.

Este alumno propone otra forma vélida y conveniente de subdividir la
figura. Es conveniente porque es posible hallar (contando cuadraditos,
en este caso) las medidas de los lados necesarios para encontrar las
areas de cada una de las sub-figuras.



Nuevamente, el alumno no indica qué hacer con cada una de las areas.
No queda claro si no lo sabe o si le resulta muy evidente.

Ejemplo 4

26" Proponé una forma de calcular el 4rea de este poligono.

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

Respuesta: “Por los cuadrados de la hoja porque son del mismo tamafio”.

No sabemos si este nifio usara los cuadraditos de la hoja para calcular
el area (contando los que hay “adentro” de la figura), pero plantea
una condicién que vale la pena mencionar. Es posible usar los cuadra-
ditos como unidad de medida porque todos tienen el mismo tamano.
De no haber sido asi, no se los podria usar para calcular el area o, al
menos, hubiese sido una tarea ardua.
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Ejemplo 5

26+ Proponé una forma de calcular el area de este poligono.

N

“La forma es hallando la altura maxima y la base maxima y multiplicarlas.”

Este alumno adapta una férmula conocida, la del area del rectangulo,
a una figura desconocida. Es interesante observar que parece darse
cuenta de que no hay una sola base ni una sola altura, por lo que
decide tomar la mayor de cada una. Obtiene de esa manera un valor
aproximado para el area de la figura.

En la figura que sigue, el grafico muestra el rectangulo (1) construido
a partir de lo que un alumno podria considerar'? como la base y altura
maximas. No es dificil a simple vista analizar que el area del rectdngulo
verde es menor que el area del poligono: cada uno de los triangulos
que “sobran” tienen menor area que cada uno de los trapecios no
cubiertos por el rectangulo.

12 -No podemos realmente saber qué es lo que este alumno considera como base y altura
maxima. Solo proponemos hipotesis que permitan un analisis mas rico.



Por supuesto, el rectangulo que hemos dibujado no es el Unico posi-
ble. Incluso podriamos haber hecho uno cuya area sea mayor que la
del poligono en cuestion.

Pero en todos los casos el calculo que el alumno propone no sirve
para hallar el area del poligono, aunque si sirve como una aproxima-
cion de esa medida.
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26 Proponé una forma de calcular el drea de este poligono.

“multiplicar cada lado de la figura”.

Aqui encontramos posiblemente otro caso de generalizacion de la for-
mula del area de un rectangulo: si con dos pares de lados perpendicu-
lares se los multiplica (y lo mismo sucede en muchas de las férmulas
que los alumnos manejan — se multiplica—), propone hacer lo mismo
en este caso.

Una observacion a propésito de las resoluciones

En este proceso de escritura hemos mirado y analizado muchisimas
producciones de alumnos para este problema, y una cuestion que nos
llamo la atencidn es que ningun alumno decidié directamente calcular
el area. Desde un andlisis a priori del problema, la consigna habilitaba
para que muchos nifos calculen el area, pensando en que se trata
de una tarea que les resulta mas cercana a sus practicas que explicar
como harian para calcularla.

La ausencia de estos calculos nos llevé a pensar que, entonces, el des-
pliegue de resoluciones (correctas o no) constituyen tareas mas habi-
tuales en las escuelas: calculo de perimetros de figuras semejantes a
la del problema, calculo de areas de figuras simples, etc. Figuras como
las que se presentaron en la prueba claramente no son utilizadas para
el célculo de areas y si, tal vez, para perimetros.
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Problemas que permiten trabajar sobre la idea de area y
perimetro

Problema
Comparen las areas y los perimetros de las siguientes figuras:

A B

D
Este es un problema donde el centro de la discusion estd puesto en
diferenciar area de perimetro.

Se presentan cuatro figuras diferentes que, a simple vista, pueden
compartir algunas de sus caracteristicas (area o perimetro). Tres de
ellas estan formadas por dos segmentos y dos arcos de circunferencia,
mientras que la cuarta es un rectangulo. Todas tienen la misma altura
y todas comparten la medida de los segmentos horizontales.

En general, los alumnos no tienen dificultades para ordenar las figuras
segun su area, a 0jo, pero algunos dicen, por ejemplo, que las figuras
Ay C tienen el mismo perimetro.

¢ Cuales son las herramientas de las que deberian disponer los nifios
para comparar areas y cuales para comparar perimetros?

Pareciera que la comparacion de areas resulta mas natural, porque
hasta se puede hacer superponiendo las figuras. Los nifios, desde los
primeros grados o aun fuera de la escuela, construyen la hipotesis de
gue dos figuras son iguales (en area) si al superponerlas no sobra ni fal-



ta nada. Esta idea es justamente la que en este caso permite comparar,
ya gue no es necesario calcular.

Asi puede determinarse que la figura D tiene area menor que la figura C.
Si se toma el semicirculo de la figura B y se lo ubica como en el dibu-
jO siguiente:

es posible observar que las figuras B y C tienen igual area (distribuida
de diferente manera, pero igual). Por Ultimo A tiene el area mayor.

La comparacion de los perimetros es un poco mas compleja.

Las figuras A, B 'y D, que tienen areas diferentes, tienen, sin embargo,
el mismo perimetro. Las tres estan formadas por dos segmentos de
la misma medida y dos semicircunferencias iguales (del mismo radio).
Aunque difieren en su ubicacion, los elementos son los mismos, que es
lo que cuenta para el perimetro: sera la suma de dos veces la medida
del segmento mas dos veces la longitud de la semicircunferencia o, el
doble del segmento mas la longitud de la circunferencia.

En cuanto al rectangulo, su perimetro es menor que el de las otras tres
figuras pues las semicircunferencias tienen mayor longitud que su dia-
metro, que es justamente el otro lado del rectangulo. Es importante se-
fialar que no es necesario saber calcular la longitud de la circunferencia
para resolver este problema, ni siquiera la del cuadrado o rectangulo.

También puede pensarse desde un recorrido: como la distancia mas
corta entre dos puntos es el segmento que los une, la medida del lado
del rectangulo es menor que la longitud de la semicircunferencia.
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Secuencia de ensefanza "3

A cada alumno se le entregan varias hojas de tamafio A4, una
tijera e instrumentos usuales de geometria.

Se propone el siguiente trabajo para realizar de modo individual.
“Tienen que partir cada hoja en dos partes exactamente superpo-
nibles, sin que se pierda papel y sin pegar. Es decir que con las dos
partes tiene que ser posible reconstruir la hoja inicial.

Busquen la maxima cantidad de maneras posibles de realizar esta
particion.”

Luego de un tiempo de busqueda individual, se propone a los
alumnos que se retinan en grupos para discutir.

Se trata entonces de una situacién en la que hay que lograr dos cosas:

e Una particiéon de la hoja de modo que cada parte tenga la
mitad del area.

e Cada parte tiene que ser exactamente igual a la otra, es decir, tie-
nen que poder ser superponibles.

En general, las estrategias que usan los alumnos son bastante estables.
Suelen comenzar por plegar la hoja en dos por las mediatrices de los
lados y luego por las diagonales.

13 - Adaptada de Butlen, Denis y Peltier, Marie-Lise (1994).
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En este punto, muchos piensan que han encontrado todas las posibi-
lidades, por lo que el docente necesita relanzar la busqueda a través
de una intervencién: pide buscar mas, lo cual es una confirmacion de
gue existen mas.

Aun asi, ya hay material para una puesta en comun. Se disponen de
particiones de la misma hoja, claramente todas ellas representan la
mitad por lo que tienen que tener la misma area aunque tienen formas
diferentes. Area y forma se muestran como dos objetos distintos.

Una vez que el docente habilita el juego de la busqueda de otras par-
ticiones, los alumnos suelen intentar diferentes ensayos con plegados.
Por ejemplo, hay grupos que pliegan la hoja en dieciséis partes iguales,
obteniendo lo siguiente al desplegarla:

A partir de alli es que surge un nuevo problema que consiste en decidir
cual es la particiéon y, ciertamente no hay una Unica posibilidad.

Un ejemplo podria ser:



Y es posible saber que la division esta bien hecha. En el dibujo siguien-
te hemos usado el mismo numero para sefialar los triangulos iguales.

4

3

2

1

8

7

6
5

Como en cada una de las partes en que ha quedada dividida la hoja
hay exactamente los mismos tridngulos (los triangulos que tienen el
mismo numero, son congruentes), entonces cada parte esta formada
por los mismos triangulos, por lo que tienen igual area y necesaria-
mente tiene que ser la mitad.

Algunos grupos pliegan las hojas de modo que coincidan dos vértices
opuestos. Esta estrategia produce particiones como esta:
A E B

¢ Como pueden saber los alumnos si efectivamente las dos partes son
iguales (en area)? O mejor dicho, ;como deberia intervenir el docente
para que los alumnos se lo pregunten?

Una manera, podrian responder, es recortando y superponiendo. Pero
el docente podra traccionar hacia una explicacibn menos empirica y
mas vinculada con argumentos geométricos.
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Las dos figuras en que queda dividido el rectangulo son trapecios rec-
tangulos. El pliegue, al hacer coincidir dos vértices opuestos, genera
un segmento gque necesariamente pasa por el centro del rectangulo (la
interseccion de las diagonales) pues se trata de una simetria respecto
de ese punto.

Los segmentos EyF_C tienen la misma medida, al igual que los seg-
mentos E}yﬁ. Eyﬁ son lados opuestos del rectangulo y EF
es un lado comun a ambos trapecios. Luego, los trapecios son iguales.
Otra forma de argumentar que las areas de ambas partes son iguales
consiste en trazar dos segmentos paralelos a AD , uno gue pase por el
punto E y otro por el punto F

Quedan asi determinados dos rectangulos y dos triangulos, y no es
dificil analizar que son respectivamente congruentes.

A E G B

A partir del andlisis colectivo de qué funciona y qué no, se podra con-
cluir que cualquier segmento que pase por el centro del rectangulo
constituye una particién conveniente.

En una etapa posterior y en funciéon de los conocimientos disponibles
del grupo de alumnos, es posible presentar particiones hechas no a
partir de segmentos pero si simétricas con respecto al centro del rec-
tangulo como objeto de analisis para la clase. Un ejemplo podria ser:

A B




Mas alla del trabajo de busqueda que implica encontrar las condicio-
nes bajo las cuales las particiones producen dos partes de igual area
y, ademas, determinar que son infinitas, esta situacion permite poner
la lupa sobre cobmo son estas particiones, cémo son sus areas (todas
iguales) y cobmo sus perimetros.

Se trata de una situaciéon que, con una buena planificaciéon, puede
resultar de mucho aprendizaje de nociones geométricas y acerca del
trabajo en matematica.

¢ Qué aporta este problema? Varias cosas:

¢ Si miramos el conjunto de particiones diferentes que se pueden
producir, podemos adentrarnos en la relacion entre area y perime-
tro. En cada caso la particion es diferente, pero el drea de cada una
de las dos partes que determina es la misma (la mitad del area del
rectangulo), mientras que el perimetro varia.

e E| problema permite poner en discusion la cantidad de soluciones.
Por ejemplo, si se encuentra un segmento que sirve como parti-
cion, a partir de él se podran generar infinitas particiones posibles,
moviéndolo sin que deje de que pase por el centro'™.

14 - Este es un problema fértil para trabajar con algun programa de computacion de geometria que
permita explorar cdmo se modifican las areas y perimetros de las dos zonas en funcion de la variacion de
la posicion del segmento que las separa.
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