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La intencion de este apartado es hacer explicitas algunas ideas sobre la ensefianza de la Mate-
matica que fundamentan las decisiones adoptadas para la elaboracion de este libro.

El papel que podrian jugar los problemas

Los problemas constituyen la base del trabajo matemético, permiten proponer nuevos desafios y
durante cierto tiempo se constituyen en objeto de estudio. Se parte de la idea de que es necesario
que los alumnos se enfrenten a nuevas y variadas situaciones que promuevan procesos construc-
tivos a partir de la exigencia de poner en juego conocimientos que pudieran estar disponibles. Este
proceso exige elaboraciones y reelaboraciones sucesivas que pueden propiciarse desde la ense-
fianza apuntando a un acercamiento progresivo desde los conocimientos de los alumnos hacia los
saberes propios de la Matematica.

{Qué entendemos por problema? Para que los alumnos puedan ir construyendo una idea acer-
ca del trabajo matemaético y del sentido de los conocimientos que se intenta transmitir, precisan
enfrentarse a situaciones que les presenten cierto grado de dificultad, en las que los conocimientos
que disponen no resulten suficientes para dar cuenta de una resolucion, de una respuesta. No se
espera, entonces, que “salgan bien” desde el primer intento; por el contrario, es el desafio que
propone la situacion el que genera la posibilidad de producir algo nuevo. La complejidad de los pro-
blemas ha de ser tal que los conocimientos de los alumnos no sean suficientes para tratarlos “con
comodidad”, pero a la vez debe permitirles imaginar y desplegar formas de resolucién o exploracién.
Es esperable que las estrategias utilizadas inicialmente no sean “expertas” ni muy econdmicas,
pero constituirdn el punto de partida para la produccién de nuevos conocimientos. Analicemos por
ejemplo esta situacion:

|[> Se desea repartir 19 alfajores entre 4 nifios, de modo que cada uno
reciba la misma cantidad, sin que sobre nada.

a) {Cémo puede efectuarse el reparto?

b) {Cuénto le tocaré a cada nifio?

Inicialmente algunos alumnos podrén pensar cuéntos dar a cada uno repartiendo los enteros
(“dos para cada uno sobran, tres para cada uno sobran, 4 para cada uno sobran, 5 para cada uno
no me alcanza"); otros directamente podran ensayar con multiplicaciones 4 x 1 =4, 4 x 2 =8
hasta llegar a 4 x 4 = 16 y determinar que sobran 3; otros reconoceran directamente la division y
harén la cuenta y hasta tal vez algiin alumno dibuje los 19 alfajores. En todos estos procedimientos
los alumnos deberdn enfrentarse luego a como repartir los 3 alfajores que sobran. Nuevamente
habré diversidad de estrategias. Algunos dibujaran los alfajores sobrantes y los partirdn en medios
0 cuartos para repartirlos. Como producto de un espacio de trabajo colectivo en el que se analicen
recursos diferentes, podran reconocer que al repartir 3 entre 4 se obtienen %s. El docente podra
generar una discusion respecto de “donde dice” ¥4 en esta cuenta de dividir:

19/

(S

374

El problema siguiente serd, como se indicd anteriormente, un punto de partida para instalar
recursos mas avanzados:
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[Q. Un abuelo quiere repartir 47 chocolates entre sus 5 nietos, de
manera que todos reciban la misma cantidad y no sobre nada.

a) Busca dos maneras de hacer el reparto.

b) {Cédmo podrias explicar que las expresiones obtenidas en cada
reparto son equivalentes?

¢) Para saber cudnto le toca a cada nifio, el abuelo hizo esta cuenta: 47| 5
{Cémo se podria usar la informacion que brinda la cuenta para 2 9
resolver el problema?

Se espera entonces que en los siguientes problemas los alumnos hayan ya establecido —a partir
de las intervenciones del docente— la relacién entre las fracciones como resultado de un reparto y la
division. Estos nuevos recursos empezardn a descontextualizarse de los problemas que los hicieron
surgir y seran identificados como nuevos conocimientos a seguir utilizando.

Ademés de los “enunciados con preguntas”, otras practicas también pueden constituir proble-
mas, por ejemplo:

= explorar diferentes maneras de resolver un mismo célculo

[3 Buscé tres maneras distintas de resolver estos célculos.
a) 36 x 40 =

b) 12 x 101 =

* interpretar procedimientos diferentes a los propios

[?Z > Para calcular mentalmente el resultado de 180 : 5, Ana divide por
10 y al resultado lo multiplica por 2. ¢Es correcta esta manera de
hacerlo?

= determinar la validez de ciertas afirmaciones

[(3 Calcula mentalmente estas divisiones.
a) 480: 4= c) 1.240:4= e) 1.218:6=

b) 55.000:5 = d) 30.030:3 = f) 24.600:6 =




= determinar una medida sin medir

@3‘ Construi, si es posible, un tridngulo isésceles que tenga un angulo
de 30° y otro de 80Q°. {Se podré saber cuénto mide el tercer dngulo
antes de hacer la construccion?

= copiar una figura

ED Copia este cuadrado usando regla no graduada y compés.

* anticipar si seréd posible realizar una determinada construccién bajo ciertas condiciones

b Investigd en cada caso si se puede construir el triangulo o no.
a) O Los lados miden 8 cm, 5 cm y 3 cm. c) D Los lados miden 6 cm, 2 cm y 3 cm.

b) D Los lados miden 7 cm, 4 cm y 6 cm. d) D Los lados miden 10 cm, 5 cm y 5 cm.

= analizar la cantidad de soluciones que podria admitir un problema

En una hoja lisa, con regla no graduada y compés, dibujé un N N B
triangulo sabiendo que el segmento PQ es la altura correspondiente P Q
al lado MN. {Cudéntos trigngulos diferentes se podrian dibujar?

M

= interpretar o producir demostraciones de ciertas propiedades

a) En este pentagono regular se han trazado todas las diagonales
desde el vértice A. ¢éCédmo podrias utilizar que la suma de los
angulos interiores de un tridngulo es 180° para averiguar la suma
de los &ngulos interiores del pentagono?

b) {Serfa diferente tu respuesta si el pentagono fuera irregular?
{Por qué?

®) Unavueltade tuerca entre todos

Cada vez que se agrega un lado a un poligono, la suma de los
angulos interiores aumenta 180", Expliquen por qué ocurre esto.

"
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= interpretar expresiones sencillas que involucran letras

o) 'Una vuelta de tuerca entre todos |

sQué valores pueden tomar a, by ¢ para que |a b
igualdad sea verdadera? sHay una sola posibilidad?

Volumen=axbxc=180cm®

. d
= establecer relaciones entre calculos
[{1 Sabiendo que 12 x 20 = 240, calculd mentalmente los resultados de:
a) 22 x20= d) 12 x 30 =
b) 32 x 20 = e) 12 x 40 =
¢) 42 x 20 = f) 12x50=
= establecer relaciones entre conceptos
:3» Se quiere repartir 59 chocolates entre 8 chicos, de manera que 59 |L
todos reciban la misma cantidad y no sobre nada. {Como podés 3 |7

usar esta cuenta para saber cuanto le toca a cada uno?

= establecer condiciones o un dominio de validez
|5 En este prisma se duplican las medidas de los lados de la base.
{Qué habra que hacer con la medida de la altura para que su

volumen no cambie?

3cm

Secuenciacion de los problemas

Para promover avances sobre el dominio de un concepto por parte de los alumnos, un recorrido
posible es la resolucion de una coleccién de situaciones similares. Se busca que los alumnos pue-
dan poner en juego sus conocimientos como punto de partida —aun cuando sean erréneos o no
convencionales—y a la vez ponerlos a prueba, modificarlos, ampliarlos y sistematizarlos a lo largo de
varias oportunidades. Un trabajo sistematico que incluya clases préximas entre si en torno a ciertas
cuestiones vinculadas promueve la reflexion y la reorganizacion de estrategias de resolucién, permi-
te volver sobre las relaciones que se identificaron o establecieron en clases o problemas anteriores,
y habilita a abandonar ensayos erréneos e intentar nuevas aproximaciones.

Por ello, las diferentes propuestas de este libro se organizan en secuencias que apuntan a pro-
mover avances. Ademas de volver sobre una misma clase de situaciones con nuevas herramientas,
es necesario que los alumnos se enfrenten a problemas novedosos que amplien los sentidos del
conocimiento que se esta tratando. Es asi como se incorporan progresivamente ciertas variaciones
que agregan nuevos desafios. Para sostener estas ideas sobre los problemas y su secuenciacion
es necesario aceptar y prever cierta provisoriedad y largo plazo en los procesos de construccion de
conceptos mateméticos en la escuela. Aquellas cuestiones que en algiin momento se resuelven
con estrategias menos avanzadas, luego de cierto trabajo sostenido en torno a varios problemas
similares, podran resolverse con recursos mas adaptados.

2cm

1,5 cm



La exploracion como parte del trabajo matematico

Si bien una de las caracteristicas del trabajo matemético reside, como ya se indicd, en la resolu-
cion de diferentes tipos de problemas vy la reflexion sobre los recursos elaborados, hay otras marcas
del trabajo matematico que se han considerado en este libro.

Con frecuencia, en la resolucion de un problema, un primer intento no siempre conduce a “buen
puerto”. Es necesario realizar varios ensayos, identificar en qué consisten los errores que impiden arri-
bar a la solucion, buscar cierta informacion que puede estar involucrada en el trabajo que se propone
y no fue considerada, etc. Se trata de un juego entre la anticipacion de los recorridos de resolucién y
los efectos de las decisiones que se han ido tomando, de manera de sistematizar la bisqueda.

Para posibilitar tanto la exploracion como la sistematizacion por parte de los alumnos es central
el doble rol del docente: por un lado alienta el momento de busqueda por medio de diversas estra-
tegias, y por otro propone analizar los ensayos realizados, discutir a partir de los errores producidos,
sistematizar los recursos que aparecieron, organizar los nuevos conocimientos elaborados y hasta
presentar vocabulario, formas de representacion o nuevas relaciones. Hay un interjuego en la clase
entre fases que invitan a explorar, probar, ensayar... y otras en las que el trabajo reflexivo se dirige a
reordenar la busqueda, a sistematizar.

Veamos un ejemplo sobre como en este libro algunos problemas iniciales alientan a este proce-
so exploratorio y por medio de otros se busca sistematizar el trabajo realizado:

7}» a) Una parte de un terreno rectangular
‘ se destinara a la construccion
de una escuela. Tendra 2 del ancho
y 1 del largo del terreno. ¢Qué
superficie ocupara la escuela si se
toma como unidad de medida el
drea de todo el terreno? ]

5

NN

En la situacion anterior, los alumnos podran abordar la resolucion del problema por medio de estra-
tegias variadas que van desde el dibujo, la combinacion de célculos parciales, la busqueda de frac-
ciones equivalentes con denominador comun, etc. En cambio, en la pagina siguiente ya se propone
explicitamente abordar la relacion entre esta clase de situaciones y la multiplicacion de fracciones.

IL3> {Qué célculo permite averiguar qué parte del
rectangulo esté pintada de naranja?

X

IS IR A

X

N

WM WM
e

5
02718, B 6 1Te)]

Los modos de representacion

Durante la exploracion de un problema nuevo es esperable que los alumnos apelen a dibujos,
representaciones gréficas o simbdlicas, célculos, diagramas, etc. Estas formas de representacion
son un punto de partida para iniciar el trabajo. El docente podria alentar a sus alumnos a elaborar
representaciones propias, aun cuando sean poco adaptadas a la situacion que se trata de resolver.
Ahora bien, asimismo, podria proponer un andlisis de esas formas de representacion y la discusion
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sobre su fertilidad, su pertinencia, su validez. Avanzar sobre las formas de representacion es parte
de lo que se espera promover en el proceso de estudio de un concepto.

El docente puede ofrecer, si resulta conveniente o necesario, otras formas de representacion para
incorporarlas progresivamente. Se trata de establecer relaciones entre las formas de representacion que
elaboran los alumnos y las elaboradas por la matemética.

Veamos un ejemplo en el que se alienta al uso de maneras de representacion:

[L} * Expresa el resultado de estas sumas y restas de dos maneras

distintas.
2 —2
a) 4+ c 11 f
c_2 9.
b) 5 ‘ d};12+12

Y otro en el que se presentan formas de representacion usadas en la matemética:

['-3 * Ubicé aproximadamente en la recta 250.000 y 1,2 millones.

[l | >

L
0 0,5 millones 1.000.000

En algunas oportunidades se propone comparar diferentes formas de representar relaciones
entre variables, que son también propias de la matematica.

[ﬂ  El gréfico representa la distancia que recorre un auto, yendo
siempre a la misma velocidad, en funcion del tiempo que transcurre.
La tabla corresponde a la distancia que recorre una camioneta que
se desplaza siempre a la misma velocidad a medida que pasa el
tiempo desde que comenzoé su marcha.

750

)] : _ : _ 0 450 600
e on s

Distancia (km)

T T T T >

Tiempo (horas)
a) Representd en el mismo gréfico los datos de la camioneta.

b) éCuél de los dos vehiculos va més répido? {Qué datos usaste
para darte cuenta?

La validacion, un desafio crucial

Parte de lo que se pretende que asuman los alumnos como actividad matemética se asocia a
determinar la validez de lo que se produce. En este sentido, se apunta a generar en la clase un tipo
de trabajo matemadtico en el que los alumnos, paulatinamente, puedan “hacerse cargo”, por sus




propios medios, de la validez de los resultados que encuentran y de las relaciones que establecen.
En un principio es un objetivo que puedan despegarse de la mirada del docente en cuanto a si “esta
bien” o “estd mal” lo producido.

Se trata de instalar como parte del trabajo del alumno la responsabilidad de verificar si lo rea-
lizado es correcto o no, mediante diferentes recursos. Este aspecto es quizas el mas complejo de
tratar en el desarrollo de las clases.

En ciertas situaciones, se propone corroborar alguin resultado apelando a la calculadora.

> si2ax10=240, ____|WEntrelyiol [entreioyio0 ] Nentreiooyiio00

g
5
; 24 x 100 = 2.400 y —
< 24 x 1.000 = 24.000,
: {en qué columna 5487 24
fg deberia colocarse el
cociente de cada uno 1715 - 24
de estos calculos?
Luega:pades 12,587 : 24
comprobar con
la calculadora. 23.305 : 24

ED’ Completd el cuadro indicando cuéntas cifras creés que tendrd el
cociente de estas divisiones. Luego usé la calculadora para
comprabarlo.

ke 0 TR

43789 : 23
5.760 : 45
7.890 : 21

203.765: 19
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A veces se pone en el centro del trabajo del alumno la elaboracion de argumentos o fundamen-
tos apoyados en conocimientos mateméticos que permitan establecer la validez de los resultados
alcanzados. Se trata entonces de proponer desafios que demanden la elaboracién de nuevos mo-
dos de “estar seguro” sin necesidad de apelar a recursos empiricos.

[EI) a) ¢Es posible encontrar una fraccion con denominador 5 entre 0 y
17 Si no fuera posible, explicad por qué.

Ademés de las razones maés ligadas a las précticas matemaéticas, encontramos otras buenas ra-
zones para iniciar a los alumnos en procesos de validacién por sus propios medios: fomentar una
progresiva autonomia intelectual.
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Hacia la generalizacion

Simultdneamente a la adquisicion de conocimientos que les permitan dar cuenta de la validez o
no, por sus propios medios, de los resultados obtenidos, se busca que los alumnos puedan involu-
crarse en la determinacién de los alcances de los recursos y los resultados que se van obteniendo.
Es decir, al inicio pueden determinar la validez de una afirmacion o de un célculo especifico en
funcion de un problema o un contexto particular. Se tratard entonces de promover la reflexion hacia
el caracter més general de ciertas ideas que han circulado, hasta llegar en algunas situaciones a
establecer reglas vélidas para cualquier caso. Por ejemplo:

3> {Existen tridngulos con tres dngulos obtusos? {Y con dos?

En ocasiones se presentan problemas que demandan que los alumnos establezcan niveles de
generalidad. Por ejemplo aquellos en los que es necesario dar cuenta de los alcances o los domi-
nios de validez de recursos de resolucion, de célculos, de propiedades que responden a preguntas
como las siguientes: {pasaré siempre?, {servird para todos los nimeros?, {esto sucederd con todos
los cuadrados?, ¢habrd algiin caso en que no se cumpla?, etc. Por ejemplo:

[: - a) Ingresd un nimero en la calculadora que al dividirlo por 100 dé un resultado sin coma.

b) {Es posible encontrar mas de un niimero que cumpla esa condicion?

El trabajo vinculado a la generalizacién precisard ir creciendo hacia formas cada vez més elabora-
das de fundamentar, avanzando en un terreno mas deductivo asociado a la demostracion.

El uso de las letras

Al tratar el problema de la generalizacién, las letras comienzan a jugar un papel preponderante
en el trabajo matematico para dar cuenta de relaciones que se verifican en cierto dominio. No se
trata de forzar la aparicion y el tratamiento de las expresiones algebraicas, ni de resolver ecuaciones,
sino de iniciar a los alumnos en la interpretacion y el uso de expresiones que incluyen letras, asi
como de empezar a hacer jugar su potencia.

En algunas oportunidades se proponen problemas para analizar y resolver de manera colectiva,
en los que se propicia el uso de las letras para identificar un dominio de validez. Por ejemplo, en el
tratamiento de los nimeros:

O)I ‘Una vuelta de tuerca entre todos

» Silaletra nrepresenta a un nimero natural cualquiera, ;qué fraccién es mayor, % o ﬁ? Expliquen
por qué.

* Sila letra nrepresenta un nimero natural cualquiera, scuanto podria valer para que% sea menor

que %? ¢Hay una sola posibilidad?



En otras oportunidades se recurre al uso de las letras para dar cuenta de una propiedad general:

®) Una vuelta de tuerca entre todos
« sCon cudl o cudles de estas formulas se averigua el resultado de la suma de los dngulos interiores
de cualquier poligono siendo n la cantidad de lados?
180°xn—-2 1860° x n - 560" (180°-2)xn 180°x (n-2)
+ A partir de |a formula que permite averiguar el valor de 1a suma de los angulos interiores de
cualquier poligono, inventen otra que dé el valor del angulo interior de cualquier poligono regular.

A veces las letras permiten explorar propiedades que relacionan ciertas caracteristicas del siste-
ma de numeracion con las propiedades de las operaciones:

®) Una vuelta de tuerca entre todos [N
:Sera cierto que si con la letra n representamos cualquier nimero natural, el resultado de 10 x n + 1
tiene resto 1 al dividirlo por 102

En ocasiones las letras permiten analizar cdmo pueden variar los resultados que se obtienen al
usar una férmula, cuando se modifica alguno de sus componentes:

0) Una vuelta de tuerca entre todos

Este procedimiento se usé para resolver el problema: “Si se
triplican los lados de un rectangulo, ;qué le ocurre a su drea?”

Area=bxa

b
Triplico = (3 xb)x (3xa)=(3x3) x (bxa)=9x (bxa)
2Cémo se podra usar este razonamiento para dar respuesta al
problema?

También se recurre a las letras, en algunas oportunidades, para dar cuenta de una relacion que
se establece entre dos variables. Posteriormente a la resolucion de situaciones que involucran tratar
con dos magnitudes susceptibles de sufrir variaciones, se invita a analizar la relacion entre ellas me-
diante célculos, tablas o gréficos. Se propone que los alumnos avancen en un nuevo tipo de trabajo,
aquel que implica dar cuenta de una generalidad en este tipo de relaciones. Logicamente, se trata
de los primeros pasos en ese sentido, ya que el trabajo vinculado a esta practica matemética se
desarrolla principalmente y de manera més sistemética en los afios siguientes de la escuela media.

0) Una vuelta de tuerca entre todos

Las balanzas digitales pueden calcular el precio de venta de los productos segun su peso. En esta
tabla estan anotados algunos precios.

Peso (en kilos) 1|1 2 3 4 6% 7

M=

—
M=

3 | 4 (5] 9 12 | 20 21

N [

Precio (en pesos) %

Suponiendo que se usa la letra a para representar el peso y la letra b para representar el precio,
scudl de las siguientes férmulas sirve para calcular el precio que se cobra seglin el peso del producto
considerando |a tabla anterior?

b=6xa b=3xa a=5xb
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En este libro, las situaciones que apelan al uso de letras se proponen siempre para resolverlas
grupalmente como una actividad exploratoria. No se espera aiin que los alumnos adquieran un
dominio sobre su uso.

Relaciones entre conceptos que aparentan ser independientes

Otro tipo de tarea que se propone en este libro —y que forma parte de la actividad matematica
que se intenta propiciar —involucra la posibilidad de establecer relaciones entre conceptos que, apa-
rentemente, no tienen relacion entre si, o la forma de relacionarlos no es evidente “a los ojos” de
los alumnos. Con la intencién de explicitar esas relaciones, se proponen diferentes momentos de
trabajo en los que algunos conocimientos que ya fueron abordados, que circularon y que los alum-
nos tienen en cierta forma disponibles, puedan comenzar a funcionar simulténeamente para tratar
nuevos problemas. En algunas oportunidades serdn el motor de una explicacion, en otras servirdn
para reconocer “puentes” entre conceptos; en ocasiones serdn herramientas para pensar recorridos
de solucién, e incluso podran permitir la aparicién de otros modos de representacion.

Se trata de ir configurando una imagen del trabajo que permita que los alumnos identifiquen por
qué todo ese andamiaje forma parte de una misma disciplina. Por ejemplo:

0) Una vuelta de tuerca entre todos | |

Expliquen por qué las siguientes afirmaciones son verdaderas.

5 = Ak
El 25% de aes 25 x 100"

0 % de a es lo mismo que el 25% de a.

El uso de recursos tecnolégicos

En varios capitulos de este libro se propone que los alumnos apelen a recursos tecnolégicos
que permiten también, bajo ciertas condiciones, que se enfrenten a desafios en el mismo marco de
trabajo que se enuncio en péginas anteriores.

Por un lado se propicia el uso de la calculadora para diferentes tipos de tareas. En algunas
oportunidades, como ya se menciond, se propone usarla como medio de verificacion de resultados
obtenidos mediante otros recursos.

(1 Si 24 x 10 = 240,

24 x 100=2.400y 207 : 24
24 x 1.000 = 24.000,

{en qué columna 5487 - 24
deberia colocarse el

cociente de cada uno 1715 : 24
de estos calculos?

Luego podes 12.587 : 24
comprobar con

la calculadora. 23.305 - 24




En otras ocasiones se recurre a la calculadora para explorar propiedades de las operaciones.

ED En una calculadora no funciona la tecla del {§E]). éComo puede
hacerse para calcular?

a) 1.254 x 18 b) 468 x 28

En algunas situaciones se recurre a la calculadora para indagar acerca de las caracteristicas del
sistema de numeracion.

&> Escribf en la calculadora el nimero 148.751.
a) Sin borrarlo, équé célculo habria que hacer para que en el visor aparezca 148.7817
b) &Y para que aparezca 149.751?

c) &Y para que aparezca 2.148.7517

Por otro lado, se apela a la computadora intentando preservar el mismo espiritu de trabajo que
se viene proponiendo en estas paginas. Uno de los programas que se utiliza es GeoGebra (de cir-
culacion libre). Se ofrecen dos péginas (las 159 y 160) para que los alumnos ensayen y aprendan
sobre su funcionamiento.

Problemas para a render a usar

Este programa se puede bajar gratis de http://www.geogebra.org/webstart/4.0/GeoGebraPrim.jnlp

@ Problema 1.
{Como harfan para dibujar dos rectas perpendiculares de manera
que al mover la primera recta se mueva la segunda, es decir,
contintien siendo perpendiculares?

‘@ Problema 2.
Dibujen un segmento. Designen sus extremos con las letras A y B Para mover un objeto hay que
(para ello, dentro de Opciones deberan considerar Rotulados). seleccionar la opcién elije y
A continuacién dibujen una circunferencia que tenga por radio el mueve, que esta representada

por la flecha en el icono de la
izquierda.

segmento AB, de manera que al cambiar la longitud del segmento
varfe la circunferencia (pueden recurrir a la opciéon Compds, que
se encuentra al expandir Herramientas, y alli dentro seleccionar
Herramientas de circulos y arcos. Con esta herramienta es posible

8 generar la circunferencia con radio de medida AB que pasa por un
= punto determinado).
£

VA
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@ Problema 4.
Intenten obtener el siguiente dibujo. Recuerden que al mover
cualquiera de los elementos, debe quedar la misma forma, aunque
cambie el tamario.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

AL EL DR e AN -
-- -

En este libro se recurre a este programa fundamentalmente para explorar, analizar y debatir
acerca de propiedades de las figuras a partir de problemas que involucran construcciones. La validez
de esas construcciones establecidas por el modo en que fue concebido el programa (es decir, una
construccién se consideraré correcta si al mover cualquiera de sus elementos sigue preservando las
propiedades de lo que se dibujo) exige el despliegue de numerosas acciones que obligan a recurrir
a las propiedades para lograr las construcciones. Veamos un ejemplo:

R ) Una vuelta de tuerca entre todos En las paginas 159y 160 hay
actividades que te permitiran

a) Construyan con GeoGebra dos segmentos que sean las
diagonales de un rectangulo y les permitan, a partir de ellas, aprender a usar el programa
trazar los lados del rectangulo. GeoGebra.

b) Al mover sus diferentes elementos, jsigue siendo un
rectangulo? Exploren por qué. Si se “deforma’, busquen otras
maneras de construirlo a partir de las diagonales para que
esto no pueda suceder.

En otras oportunidades se recurre al programa Excel, que habilita una nueva mirada sobre el tra-
bajo con gréficos estadisticos. Se trata de que los alumnos se inicien en el uso de este programa y
en algunas de sus potencialidades, no solo en la organizacién y la presentacion de informacién sino
también en el cdlculo de algunos porcentajes y ciertas medidas estadisticas. Por ejemplo:

@ Para hacer en la compu
f) Utilicen una planilla Excel para realizar una representacion
mediante diagrama de barras volcando los datos de los dos
censos. {Qué informaciones se hacen més evidentes en el
diagrama de barras que en la tabla?

g) Si se ordenan las provincias en forma decreciente segtin el
censo de 2001 vy luego se reordenan segun el censo de 2010,
{quedan en el mismo orden? {Qué indica esto?




Formas de organizacion y gestion de la clase

Se necesitan diversas modalidades de organizacion de la clase en funcién de las variadas formas
que puede adquirir el trabajo matematico, del nivel de conocimientos que el problema involucra
y del tipo de interacciones que se pretende promover. Entre las diversas modalidades se incluyen:
individual, en parejas y colectivo.

En todos los capitulos hay gran cantidad de problemas que se proponen para una exploracién in-
dividual. Son espacios necesarios para que cada alumno, en un tiempo personal, pueda enfrentarse
al o a los problemas desde los conocimientos que tiene disponibles. Estos primeros acercamientos
a la resolucion serdn puntos de partida para que el docente pueda organizar el anélisis colectivo
posterior. Por ejemplo:

['] » {Con cudl o cudles de estos desarrollos planos es posible construir
un prisma de base cuadrada? |

72> Este desarrollo plano de una pirémide de base cuadrada esta
incompleto.

a) (Donde ubicarias el triangulo que permite completarlo?

b) {Hay una sola posibilidad?

:3> Dibuja en tu carpeta dos desarrollos planos que permitan construir
un prisma de base triangular y dos desarrollos que no lo permitan.

También hay propuestas de trabajo individual en las paginas que llevan por titulo Una coleccion
de problemas para estudiar que se encuentran al finalizar cada capitulo. Estdn previstas para los
tiempos individuales de estudio, de sistematizacién, o bien de volver a enfrentarse a las propias
dificultades que pudieron haber estado presentes a lo largo del capitulo. Estos problemas podrian
considerarse “tarea para el hogar”, repaso para prepararse para una evaluacion escrita, trabajo préc-
tico para entregar, etc. Por ejemplo, en el capitulo 1, las paginas 17 y 18.
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Una coleccion de problemas para estudiar

© Santillana S A, Prohibida su fotocopia, Ley 11.723

b Una hoja cuadriculada tiene 52 filas de 42

cuadraditos. Si se duplican las cantidades de
filas y de cuadraditos por fila, {la cantidad total
de cuadraditos serd el doble, el triple o el
cuddruple de la inicial?

D Para abrir una cuenta de correo electronico

Nicolas decidié usar una clave de 4 caracteres
con las siguientes letras y nimeros: N, C, Oy 2,
sin que se pueda repetir ninguno. éCuéntas
claves distintas puede armar?

D A Nicolés le parece que su clave es muy facil

de descubrir y quiere hacer algiin cambio para
tener mas combinaciones. Piensa en dos
alternativas:

a) Agregar una letra y que la combinacion
tenga cinco caracteres.

b) Hacer la combinacién de 4 caracteres pero
con la posibilidad de repetirlos.
{Cudl le conviene?

b Cinco amigos viajan en colectivo. {De cuantas

maneras pueden sentarse uno al lado del
otro en los asientos del fondo? VY si dos de
ellos quieren sentarse juntos, {cudntas
posibilidades hay?

b Daniela quiere visitar a sus 6 hermanos que viven

en el mismo barrio. {De cudntas maneras distintas
puede programar sus visitas en un mismo dfa?

Ana compré una caja de 250 CD para grabar.
Todas las semanas graba 45.

a) (Para cuantas semanas le alcanza?

b) éCuéntos CD necesita para que le alcancen
para una semana mas?

D Completd estas tablas. En la primera, en todas las cajas hay la misma cantidad de tornillos, y en la

segunda, en todas las cajas hay la misma cantidad de cerdmicas.

3 8 12 28 30 33 50
1.500
20 30 120 180 200
175 1.750 3.500




Para una exposicion de fotografia se colocan
sobre un panel rectangular las 462 fotos que
participan. Si quieren acomodarlas en filas de
22 fotos, {cudntas deben colocar en cada fila?

b El portero eléctrico de un edificio de oficinas
tiene 392 timbres. Si hay 14 oficinas por piso,
{cudntos pisos tiene ese edificio?

En una casa de empanadas hornean 1.200 por
dia. Si las cocinan en fuentes de 75 unidades,
colocando siempre la mayor cantidad posible,
tcudntas fuentes preparan?

D Sabiendo que 32 x 14 = 448, averigud el
resultado de los siguientes célculos. Luego
comprobd con la calculadora.

a) 32 x 140 = d)32x28=
b) 64 x 14 = e) 16x7=
) R2x7=

E’ Usé que 24 x 30 = 720 para calcular:

a) 34 x 30 = €) 24 x 40=
b) 14 x 30 = d) 24 x 50 =
\ Y

) {

7%

E’ Sin hacer las cuentas, selecciona el resultado

que consideres correcto en cada caso. Luego
comprobé con la calculadora.

253 x9= 2277 22077 84.077
304 x99 = 3906 30.096 80.096
125 x 60 = 1.500 3500 7500
21857 : 11 = 87 487  1.987
9.720:30= 4 324 4324

E) Una maéquina produce una pieza cada 7 horas.

Si se pone en funcionamiento a las 5 de la
mafiana de un lunes y nunca se detiene, {en
qué momento de la semana termina la pieza
namero 15?7

E’? Los alfajores se venden en cajas de 24.

a) Siya tienen listos 3.314, écudntas cajas
completas ya se envasaron?

b) {Cuéntos mas tienen que hacer para que
se puedan envasar 2 cajas mas?
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En otras oportunidades se sugiere abordar algunos problemas en parejas cuando se espera que
las interacciones entre los alumnos sean fecundas para la circulacién y la explicitacién de conoci-
mientos. Esta modalidad se adopta tanto cuando la actividad adquiere un tinte mas exploratorio y
no se espera que puedan resolver de manera auténoma la situacién, como cuando la propuesta
es mas compleja y es posible que en el intercambio se acerquen a una estrategia o respuesta méas
elaborada, que en forma individual tal vez no podrian abordar. Veamos un ejemplo:

~q Para hacer en parejas

71> iQué propiedades de la multiplicacion se utilizaron para resolver
cada uno de estos célculos?
a) 19 x 40 = (20 — 1) x 40 = 800 — 40 = 760

b) 12 x45x5x2=12x5x45x%x2=60x90=>5400

€) 35x24=5x7x6x4=5%x4x7x6=20x42=2840

Hay momentos en los que se propicia un trabajo colectivo. Estas actividades aparecen bajo el
titulo de Una vuelta de tuerca entre todos. A veces la tarea que se propone involucra una com-
plejidad mayor. Por ejemplo:

®) | Una vuelta de tuerca entre todos
Enla Argentina, en 1995, se hizo una reforma del sistema de patentes de automoviles usando
tres letras y tres nimeros.
a) ;Cuantos autos permite registrar este sistema?
b) ;Cuantos autos mas se podrian registrar si se usaran tres letras Z Z Z 1 E 3
y cuatro nimeros?

|

® ARGENTINA @

En otros casos se pretende generar un mayor nivel de sistematizacion de conocimientos que
han circulado, por ejemplo:

0) Una vuelta de tuerca entre todos

Se reparten 17 chocolates entre 5 personas en partes iguales y sin que sobre nada. ;Cudles de
estas expresiones permiten responder correctamente?

-

Z il 4 : 54
55 = 5W il li7:5 90

+ ;Cudles de estos nimeros permiten expresar el resultado de 34 : 62

Z B Al a7
A2 348 4 ]




Otros momentos colectivos buscan instalar un proceso de generalizacion, por ejemplo:

0_) Una vuelta de tuerca entre todos

Las balanzas digitales pueden calcular el precio de venta de los productos segun su peso. En esta
tabla estan anotados algunos precios.

Peso (en kilos) 1 | 1 2 3 4 6% 5

M=

—
N]=

& 4

[RS] ERN [AN] N

Precio (en pesos) 6 9 12 20% 21

Suponiendo que se usa la letra a para representar el peso y la letra b para representar el precio,
scudl de las siguientes férmulas sirve para calcular el precio que se cobra seglin el peso del producto
considerando la tabla anterior?

b=6xa b=3xa a=3xb

También se prevén como instancias colectivas los momentos para establecer cierto vocabulario,
para definir propiedades o presentar algunas explicaciones. Esta informacion aparece encabezada
bajo el titulo Machete:

Machete:

Una moanera de realizar la mutkipticaciév\ enkre dos
nimeros decimales consiste en kransformar Los
fackores en nimeres nalturales muLELPchaV\dolos por
wha Pof:e:lr\cm de 10, Luego de resolver la
muL}:LFLLca\cLEJM enlkre esktos nimeros nakurales se divide
el resulkado por Las mismas Pcbeuci_as de 10 para
obtener el resultado de la cuenta original. Por t_ljtmpl_c:-:
11,50 x 0,5 = (11,50 x 100) x (0,5 x 10) : (100 x 10).
Mul.t-'.pl.-'.car por 100 y por 10 es Lo mismo que muLELFLLcar
por 1,000, entonces se divide el resultade por mil para

conservar ¢l resultado de la cuenta original.

11,80 =—> x 100 ——b 1,180
X 0,8 —» x 10 — x &
£7850 &= : 1000 &— 5750

Roles del docente

Para que sea posible instalar el trabajo matemético se precisa que el docente despliegue “prac-
ticas” diferentes seglin los momentos de la clase y del desarrollo del contenido en cuestion.

En muchos momentos de la clase alienta a sus alumnos a que resuelvan los problemas con sus
propios recursos, u ofrece algiin recurso para que ciertos alumnos puedan empezar a enfrentarse al
problema propuesto. En otras instancias les propone que expliciten los conocimientos y procedimientos
utilizados. En ciertas oportunidades organiza los debates a propdsito de los conocimientos en juego y
promueve la difusion de esos conocimientos (aunque sean producidos solamente por algunos).

A veces genera espacios de andlisis de procedimientos y soluciones erréneas (aunque sean
solo de algunos alumnos) para promover avances para todos, o bien somete a discusién una nueva
estrategia que no se utilizo para resolver un problema.

El docente es quien, ademas, aporta informacién cuando se requiere para que los alumnos
puedan retornar al problema. Puede registrar en el pizarrén aquello que es nuevo para que pueda
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reutilizarse y también es responsable de evocar lo realizado en clases anteriores para establecer la
continuidad entre lo hecho y lo que esta por realizarse. Es también funcion del docente presentar
conjuntos de problemas que permitan sistematizar, reutilizar o ampliar lo aprendido.

En este libro se presentan algunas orientaciones al docente para contribuir a prever los diferentes
roles en torno a cada uno de los contenidos abordados en los capitulos. Este material se presenta
como texto comentado en cada pégina del libro del docente.



Este libro estd organizado en diez capitulos. Cada uno se inicia con una portada que presenta
alguna historia, un comentario o una anécdota relacionados con alguno de los conceptos que forman
parte del capitulo. Esta portada puede leerse en grupo junto con la vifieta humoristica que se presenta
asociada al texto. Por ejemplo:

erca del afio 400 a.C. el filésofo griego Platén pensaba que solo

dos instrumentos de geometria eran dignos de considerarse

ideales: la regla no graduada y el compads. Se cree que esto

era asf porque con ellos es posible trazar lineas rectas y
circunferencias, objetos que los griegos asociaban con la perfeccién. El
geoémetra Euclides, que vivi6 en Grecia algunos afios después que Platén,
escribié una obra llamada Elementos, en la que propuso muchos
problemas que se podlan resolver utilizando soiameme estos dos
instrumentos. L
_En el preserme el uso del mrnpés |rnplzca camblar o delar fija
— la abettura de sus brazos, y

¢NO QUERES QUE
TELLEVE A DAR )
UNA VUELTA? /

YI}

J

A continuacién se presentan aquellos aspectos centrales que se ponen en juego en cada capitulo.

XXV
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Capitulo 1: Operaciones con numeros naturales I

Se optd por proponer una primera coleccién de problemas que ponen en juego operaciones
conocidas por los alumnos a través de su recorrido escolar en afios anteriores. Se incluyen pro-
blemas multiplicativos de diversos sentidos: organizaciones rectangulares, series proporcionales y
combinatoria.

Se continua, con la misma finalidad, con nuevos problemas que pueden resolverse por medio
de una divisién y que involucran repartos, particiones, andlisis del resto, organizaciones rectangula-
res y series proporcionales. Posteriormente se proponen actividades que invitan a reflexionar sobre
el calculo mental con multiplicaciones y divisiones.

A medida que avanza el capitulo se vuelve sobre los problemas de muiltiplicacién y divisién
aumentando el nivel de complejidad de las relaciones que se propone establecer. En este punto,
determinar la cantidad de elementos de una coleccion en problemas que se vinculan con combina-
ciones ofrece una nueva oportunidad a los alumnos para resignificar estas operaciones.

El capitulo termina con una nueva coleccién de problemas que propician el establecimiento de
relaciones multiplicativas asociadas al calculo mental.

Capitulo 2: Numeros naturales

Este capitulo se ocupa de profundizar el estudio sobre los nimeros naturales. Los primeros
problemas invitan a debatir sobre la lectura, la escritura y el orden en este campo de nimeros,
incluyendo el andlisis de escrituras mas complejas de uso social (por ejemplo, 2,4 millones).

Se avanza luego hacia un anélisis sistemético de las propiedades del sistema de numeracion
decimal posicional a partir de composiciones y descomposiciones aditivas y multiplicativas que
hacen pie en el caracter decimal que compromete al sistema, alcanzando este estudio la nocién de
potencias en base 10 relacionadas con el valor posicional de las cifras.

Finalmente se proponen algunos problemas que invitan a reflexionar sobre el funcionamiento
del sistema sexagesimal en el contexto del tiempo y de la medida de los &ngulos, asi como a anali-
zar las diferencias que se evidencian en relacion con el sistema decimal posicional.

Capitulo 3: Figuras geométricas

Este capitulo se inicia con una coleccion de problemas que demandan construir figuras con
circunferencias usando regla y compés. Las construcciones, bajo ciertas condiciones, exigen tratar
con las propiedades de las figuras que se pretende construir. A su vez, el uso de diferentes instru-
mentos, entre ellos la computadora, se relaciona con algunas de las propiedades que caracterizan
a las figuras. Por ejemplo, usar regla no graduada exige el empleo del compds para conservar dis-
tancias; inhibir el uso de la escuadra para construir dngulos rectos obliga a emplear el compés para
su construccion, etcétera.

Se continta el trabajo con el estudio de tridngulos. Una vez mas las construcciones son un
medio para explorar propiedades relativas a lados, dngulos, alturas. Apelar a las propiedades de la
circunferencia permitird que los alumnos decidan acerca de la validez de la tarea realizada, de la po-
sibilidad o no de obtener las figuras que se solicitan a partir de ciertos datos. Es decir, los dibujos (en
tanto representaciones de las figuras) y las condiciones que se proponen para construirlos, permiten
vislumbrar algunas de sus propiedades.

Posteriormente se presentan problemas relacionados con la construccién de la mediatriz y su
relacion con los tridngulos.



Por Ultimo se avanza en el estudio de propiedades de poligonos. El trabajo con la cantidad
de diagonales y la cantidad minima de tridngulos que lo pueden cubrir son los recursos que
permitirdn arribar a una formula para determinar el valor de la suma de los éngulos interiores de
cualquier poligono.

Capitulo 4: Operaciones con niumeros naturales I

Este capitulo vuelve sobre las operaciones. Se inicia el recorrido con problemas que demandan
varios célculos para dar cuenta de respuestas. A su vez se trata de poner en juego la interpretacion y la
produccién de expresiones aritméticas en funcion del tipo de problemas de que se trate.

Con posterioridad se avanza en el estudio de las propiedades de la multiplicacion, sustentado
en el cdlculo mental. De la misma manera se proponen problemas que permiten discutir sobre las
propiedades que se verifican en la divisién de nimeros naturales.

Se contintia con la resolucién de problemas que apelan a los multiplos y divisores como punto
de partida hacia el trabajo con la divisibilidad, el anélisis de algunos criterios y el uso de la composi-
cion y la descomposicion multiplicativa de nimeros para resolver célculos.

Este recorrido permite profundizar el estudio de la multiplicacién y la division desde una nueva
perspectiva: el andlisis de las variaciones que pueden sufrir los resultados de estas operaciones en
la medida en que varien algunos de los elementos que intervienen. Comienza a ponerse en juego
una primera aproximacion a la idea de variable.

El capitulo continlia con un trabajo asociado a las nociones de potencia y raiz para finalizar
con una coleccién de problemas que demandan el uso de todas las operaciones con niimeros
naturales.

Capitulo 5: Fracciones

Este capitulo se inicia con problemas que ponen en juego la relacién entre el entero y las partes,
y que a su vez permiten revisar el concepto de fraccion. Estos conocimientos habilitan la presenta-
cion de nuevos problemas que motorizan el uso del célculo mental, apelando a la idea de equiva-
lencia como a las relaciones entre las partes y el todo.

Nuevos problemas de reparto promueven un andlisis de las relaciones entre la division y la no-
cion de fraccién. Se trata de que los alumnos reconozcan a la fraccion también como un cociente
entre nimeros naturales.

Se profundiza el estudio de las fracciones a partir de situaciones que demandan compararlas. Di-
ferentes estrategias de comparacion propician el establecimiento de nuevas relaciones entre partes
y entre enteros y partes, abonando a una mejor comprensién del objeto fraccidn. Estas estrategias
permiten introducir nuevos desafios relacionados con la posibilidad de encontrar fracciones entre
otras fracciones dadas. La recta numérica resulta una herramienta valiosa para ese fin.

Posteriormente se plantea un nuevo sentido de la fraccién: la proporcion. La fraccion como
razon es una idea sumamente compleja, ya que no se la visualiza como un niimero sino como
una relacién. Esta permite luego introducir la nocién de porcentaje asociada a la idea de pro-
porcion.

El capitulo contintia con el estudio de la multiplicacién y la divisién entre fracciones en los con-
textos de la proporcionalidad y el area. El calculo mental se transforma en una herramienta para
reflexionar sobre estas operaciones.

Por ultimo se ofrecen problemas que permiten identificar a la fraccién con el resultado de una
probabilidad.
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Capitulo 6: Fracciones y decimales

Se inicia el capitulo con una coleccion de problemas que busca recuperar las relaciones entre
escrituras fraccionarias y decimales a la luz del anélisis del valor posicional.

Se avanza intentando profundizar las equivalencias entre escrituras fraccionarias y escrituras
decimales. La recta numeérica resulta un recurso pertinente para ese fin.

Luego se aborda la multiplicacién y la division entre expresiones decimales y potencias de diez
o multiplos de potencias de diez. Se trata de identificar cuestiones asociadas una vez mas al valor
posicional de las cifras decimales. Estos recursos sirven como sustento para resolver nuevos proble-
mas que exigen multiplicaciones y divisiones entre expresiones decimales.

Por ultimo se abordan problemas que involucran tratar con el orden en los decimales. La pro-
duccion de estrategias para comparar expresiones decimales resulta un posible camino de entrada
al reconocimiento de la densidad en el campo de los niimeros racionales.

Capitulo 7: Area y perimetro de figuras

Este capitulo se inicia con una seleccién de problemas que demandan medir y comparar
areas y perimetros de figuras sencillas con la finalidad de identificar que la variacion de una de
esas magnitudes es independiente de la variacion de la otra. A su vez se propicia el anélisis de
la variacién del “nimero” con que se indica una medida en funcion de la unidad de medida que
se selecciona.

Este trabajo se contintia con el establecimiento de las unidades convencionales para la medicion
de superficies y el tratamiento de las equivalencias entre ellas.

Se particulariza este trabajo con rectdngulos y tridngulos para arribar a las férmulas convenciona-
les del calculo de dreas y se extiende el estudio al célculo de &reas de otros cuadrildteros apoyado
en la posibilidad de descomponerlos en tridngulos.

El trabajo se contintia con el célculo de éreas de poligonos regulares, nuevamente pensando en
los tridngulos que permiten cubrirlos.

Otros problemas propician el establecimiento de relaciones entre la variacion de algunas de
las medidas de una figura y la de su perimetro o su drea. La dialéctica entre el dibujo y la férmula
permite edificar argumentos que sostengan los resultados que se anticipan para esas variaciones.

Finalmente se proponen problemas que motorizan la busqueda de perimetros y &reas de figuras
circulares.

Capitulo 8: Proporcionalidad

Este capitulo comienza con problemas que permiten recuperar algunas de las propiedades que
verifican las relaciones de proporcionalidad directa. La multiplicacién vy la divisién entre naturales y
entre fracciones es uno de los recursos prioritarios.

Se continta el trabajo a partir de problemas que involucran la determinacién de porcentajes,
recuperando algunas de las relaciones ya tratadas en el capitulo 5 asi como representaciones gré-
ficas circulares.

Con posterioridad se proponen situaciones en las que se trata con escalas en tanto relaciones
de proporcionalidad directa.

Se avanza con el tratamiento de representaciones gréficas apelando a los ejes cartesianos. Se
busca que los alumnos identifiquen dos aspectos: la recta y el paso por el origen de coordenadas
como aspectos caracteristicos de las representaciones gréficas de la proporcionalidad directa.



Nuevos problemas ponen en el centro el debate acerca de la pertinencia o no de recurrir al
modelo proporcional para resolver un problema.

Los ultimos problemas se presentan con la intencion de analizar procesos que pueden modeli-
zarse mediante la proporcionalidad inversa, para estudiar a su vez, sus propiedades.

Capitulo 9: Cuerpos geométricos

Este capitulo se inicia con problemas vinculados a los desarrollos planos de algunos cuerpos
como medio para estudiar sus propiedades.

Después se aborda la nocion de volumen de los cuerpos a partir de “cubitos” que permiten “lle-
narlos”, asi como comparar volimenes de cuerpos sin necesidad de apelar a unidades de medida
convencionales. Luego se avanza hacia el establecimiento de unidades de medida y el célculo del
volumen de diferentes prismas y pirdmides.

Nuevos problemas avanzan en el terreno de la estimacién de volimenes, el tratamiento de
ciertas equivalencias entre unidades de medida y relaciones entre volumen vy litro.

Finalmente se proponen situaciones que permiten estudiar la variacion del area total y del volu-
men de prismas en funcién de la variacion de sus aristas.

Capitulo 10: Estadistica

Este ultimo capitulo se inicia con problemas que demandan interpretar la informacion organiza-
da en cuadros, tablas o gréficos estadisticos. Se avanza luego en la comparacion de estas diferentes
maneras de organizar la informacién analizando ventajas y desventajas, asi como la pertinencia de
recurrir a unas u otras en funcion de lo que se buscar responder o destacar.

Posteriormente se proponen problemas que demandan el establecimiento de algunas medidas
de tendencia central: la media y la moda en términos de representantes de una coleccién de datos.
Se trata de identificar la pertinencia de recurrir a una u otra en funcién de lo que se busca establecer.
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