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1. Introduccion

La propuesta formativa 2021 mantiene dos caracteristicas importantes del ciclo anterior. La prime-
ra, en cuanto a la estructura de cuatro moédulos de pruebas: lectura, matemética, ciencias naturales y
multidrea, con 10 actividades cada uno. La segunda es que junto con las pruebas de cada area se dis-
ponibilizan documentos con aportes para el analisis. Estos documentos tienen como propdsito aportar
elementos para optimizar las instancias de retroalimentacion.

Como novedad para este ciclo se incorporaron en la plataforma SEA dos nuevos formatos de item:
de seleccion multiple y de completar espacios. Los items de seleccion multiple habilitan al estudiante a
elegir mas de una alternativa. Estas propuestas, al igual que los items de multiple opcién con una Unica
respuesta correcta entre las alternativas, se corrigen automaticamente en la plataforma a partir de una
rubrica precargada que adjudica los créditos. El nuevo formato de completar espacios permite pautar la
respuesta del nifio cuando implica, por ejemplo, seleccionar una alternativa y justificarla o respondersi o
noy argumentar su eleccién. Este formato, al igual que el de items abiertos de desarrollo, es acompafia-
do de una rdbrica que permite a los docentes corregir las respuestas de sus estudiantes de una manera
agil y practica. Por lo tanto, este ciclo 2021 contara con items de cuatro formatos diferentes.

Se entiende que cuatro modulos cortos, de 10 actividades cada uno, fortalecen el caracter formativo
de la evaluacion al favorecer instancias de retroalimentacién inmediatas a la aplicacién. Esto supone al
menos tres ventajas: el esfuerzo por generar las condiciones de aplicacion (dispositivos y conectividad
para cada estudiante) se aprovecha para la devolucién inmediata; el estudiante recibe una devolucion
sobre algo que acaba de hacer, esta inmediatez habilita procesos metacognitivos liderados por el do-
cente; y el docente optimiza los tiempos dedicados a analizar las respuestas de los estudiantes frente a
cada actividad al mismo tiempo que puede proponer estrategias de debate grupal u otras situadas en
su contexto. Por otra parte, las actividades seleccionadas para la prueba entre los equipos técnicos de
evaluacion, los supervisores y los formadores, dan cuenta de una focalizacion temética.

Finalmente, vale recordar que todas las actividades propuestas estan alineadas al Programa de Edu-
cacion Inicial y Primaria y al Documento Base de Analisis Curricular. Asimismo, estas pruebas no
estan disefiadas para informar sobre cuanto saben los estudiantes de un grado en particular sobre un
area determinada, sino que apuntan a habilitar el acontecimiento de intervenciones pedagogicas opor-
tunas en los centros escolares. Es el docente, o el colectivo docente quienes deciden qué estrategias
didacticas ponen en juego a partir de las propuestas de las pruebas y de las especificaciones de los
documentos asociados de cada médulo.
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2. Las pruebas

A partir de reuniones de trabajo desarrolladas a fines del 2020 entre los técnicos del Departamento de
Fvaluacién de Aprendizajes de la DIEE del Area Matemdtica con inspectores designados por Inspeccién
Técnica del CEIP, asi como de representantes del Instituto de formacién en servicio del CEIP y de PAEPU,
se definieron los énfasis de las pruebas formativas de para el ciclo 2021:

+ Reconocer propiedades de las figuras para clasificar, explicar, comunicary argumentar.

« Resolver situaciones en el campo de los nimeros naturales asociadas a divisibilidad, conteo vy

reconocimiento de regularidades.

En los siguientes apartados de este documento se analizardn varias actividades que pretenden ejem-
plificar cada uno de estos énfasis definidos. A su vez, pretenden ayudar a la reflexién sobre el alcance
de las propuestas en su aspecto formativo y algunas de las multiples posibilidades de procedimientos y
razonamientos que pueden poner en practica los nifios al aceptar el desafio de resolver las actividades.

En lo que refiere a la estructura de las pruebas, en esta edicién las propuestas de matematica inclu-
yen dos actividades transversales, incluidas en las pruebas de todos los grados, dos items comunes a
las pruebas de 3°y 4°grado y otros dos a las de 5°y 6° grado. Se disefiaron cuatro items haciendo uso del
nuevo formato de seleccion multiple disponible en la plataforma SEA. Las dos actividades transversales
son de respuesta abierta, una de ellas se presenta en el formato de completar espacios en blanco. Se en-
tiende que este formato organiza la respuesta y favorece a que los nifios respondan en forma completa
lo que se pregunta.

Aligual que en el ciclo anterior, algunas actividades incluyen applets que posibilitan la exploracion,
permiten al nifio experimentar, indagar y razonar apoyandose en la manipulacion de piezas, hacer y
deshacer, para luego seleccionar o elaborar su respuesta.

A'su vez, varios de los items incluidos en esta edicion de las pruebas formativas del area comparten
un mismo estimulo o usan un mismo recurso para generar distintas preguntas. En algunos casos se pro-
ponen para todos los cursos con el fin de observar ganancia de habilidad a lo largo de la escolaridad y en
otros casos se generaron a partir del mismo recurso propuestas que atienden a las particularidades del
curso en que se proponen. Son ejemplo de ello las series de Tangram, Pintando el rectangulo, Rectdngulo
con cuadrados y Collares, por citar algunas.

Es importante resaltar, en primer lugar, que mas alla de que el nifio llegue a la respuesta correcta
interesa obtener informacién sobre el grado de conceptualizacion en que esta. La seleccion de una al-
ternativa que no sea la correcta puede dar indicios de estar en camino de incorporacién del concepto en
cuestion asi como evidenciar ideas previas, preconceptos o errores persistentes. A su vez, las actividades
disefiadas van en la misma linea de estrategias que plantea el Libro para el maestro. Matematica en el
primer ciclo de la CACEEM (2016, p. 12) ya que “algunos de los problemas presentados tendran por objeto
habilitar la exploracion, es decir, permitir ensayar diversos caminos para llegar a una solucién. Aunque esta
solucion pueda ser a veces erronea o incompleta, posibilitard la aparicion de las concepciones de los alum-
nos que manifiestan un estado de conocimiento”.
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Ensegundo lugar, que la riqueza del aporte de esta propuesta para el trabajo de maestro surgira de la
sinergia entre la informacién que proporciona en forma inmediata la plataforma y laindagacion que éste
pueda realizar cuando retoma la actividad en el aula. Instancias en que se habilite a los nifios a explicitar
sus estrategias de resolucion, el porqué de sus respuestas y de los razonamientos que los llevaron a ellas
asf como presentar posibles reformulaciones de las propuestas originales y re aplicaciones en momen-
tos que se crean oportunos segun la planificacion realizada. Hay actividades que pueden ser particular-
mente valiosas al retomarlas en el aula, ya que poner en comun soluciones, estrategias de resolucion,
reflexiones y conclusiones, invita a los alumnos a hablar, a hacer matematica y construir conocimientos
a partir de los didlogos que surjan ya que tal como plantea Sadovsky (s/f, p.116) “.. .lograr que los nifios
expliquen, que encaden deductivamente sentencias para validar el trabajo que van realizando- sera
el resultado de invitarlos a participar de manera sostenida de un escenario en el que explicar sea una
practica cotidiana. Un escenario en el que la actividad matematica misma sea el objeto de ensefianza”.

A continuacion se presenta el listado de items por grado donde se visualizan las actividades transver-
salesy las comunes a mas de un grado con su objetivo.

Grado escolar

1 Ei/lé\lTaz rge(;5 patron 6 #AQTZ;%? angulo recto I\RAGA;%%%?JIO con hRA?CTt%%?UIO con
gram._ang cuadrados_operacion cuadrados_operacion
MAT 2920 MAT 2895 Tangram_ MAT 2952
2 Collaresy pulseras legajos Rectangulo con
&a cuadrados_;cuantos?
3 MAT2938 MAT2924 MAT2922 Tangram_
Descartando figuras 2 Tangram_disefio equicomposicion
MAT2916 MAT2942 MAT2945 Geoplano
Areas_dos triangulos Tangram_igual area icuantos isosceles?
MAT2910 MAT2910
5 Fi/lAJéS% Tangram._ l\D/leAsTczagr?Egndo fiouras 2 Areas_trianguloy Areas_trianguloy
8 g paralelogramo paralelogramo
6 MAT2924 MAT2945 Geoplano MAT2896
Tangram_disefio icudntos isésceles? Cardiotangram
MAT 2943 MAT2946 Geoplano_ MAT2907
7 Cudleselintruso_ caracteristica de los Cardiotangram_
nlmeros triangulos construccion

MAT 2948

8 Rectangulo con
cuadrados_numero

MAT 2948 MAT2950

9 MAT2915 Guarda Rectangulo con Pintando el rectangulo_ EAAszgB .
slguiente cuadrados_numero division aberinto_serie

10 MAT 2919 MAT2904 MAT2906 MAT2917
Guarda_ropero Collares color1 Collares color2 Leyendo

Referencias @ items transversales ltems comunes a 3°y 4° afio ltems comunes a 5°y 6° afio
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La siguiente tabla incluye los links asociados a las actividades interactivas que el docente puede utili-
zar en la instancia de retroalimentacién o para generar nuevas actividades.

ftem Link al applet

MAT 2921 Descartando figuras https://www.geogebra.org/m/mxpuxdgn
MAT 2945 Geoplano jcuantos isosceles? https://www.geogebra.org/m/nxqwixwz
MAT2946 Geoplano_caracteristica de los tridngulos https://www.geogebra.org/m/kb6mm9rw
MAT 2922 Tangram_equicomposicion https://www.geogebra.org/m/mtxszbxq
MAT 2907 Cardiotangram_construccion https://www.geogebra.org/m/tww8qvb9
MAT 2949 Pintando el rectangulo_posibilidades https://www.geogebra.org/m/padwjthm
MAT 2948 Rectangulo con cuadrados_nUmero

MAT 2956 Rectangulo con cuadrados_operacion https://www.geogebra.org/m/arjswp69
MAT 2952 Recténgulo con cuadrados_jcuantos?
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3. Reconocer propiedades de las figuras para clasificar,
explicar, comunicary argumentar.

Teniendo en cuenta el marco curricular vigente, a través del Programa de educacion inicial y primaria
(2008), en referencia a la importancia de plantear problemas geométricos que pongan en juego propie-
dades de las figuras y sus relaciones, se decidié en esta edicion de las pruebas formativas, poner énfasis
en actividades que apuntan al reconocimiento de propiedades de figuras para resolver distintas situa-
ciones, en particular aquellas donde el estudiante tenga que clasificar, comunicar sus procedimientos o
razonamientos, argumentar o explicar.

Con el horizonte en éste énfasis el espiritu que guio el disefio de los items esta en concordancia con
lo que plantea Itzcovich (2014, p.169):

El estudio de las propiedades de las figuras y de los cuerpos geométricos implica mucho mds que reco-
nocerlos perceptivamente y saber sus nombres. Implica tenerlos disponibles a fin de poder recurrir a ellos
para resolver distintos tipos de situaciones, asi como utilizarlos para identificar nuevas propiedades sobre
las figuras. En ambos casos, dichas propiedades permitirdn dar cuenta de la validez de lo que se va produ-
ciendo.

Este apartado del documento de aportes se centra en el analisis de algunas actividades asociadas
con situaciones relacionadas al proceso “clasificar” o que pretenden dar insumos para el trabajo con
clasificacion de figuras.

Para comenzar, es importante sefialar algunos aspectos que estan “detras” del proceso de clasificar.
Como sostienen Fripp y Varela (2012, p.65), “proceder a clasificar figuras geométricas activa en los estu-
diantes la explicitacién de atributos comunes, los hace pensar en lo que les es comun a ciertas figuras
y a su vez lo que las diferencia de otras”. Esto requiere por parte del estudiante el establecimiento de
relaciones interfigurales, comparando figuras y estableciendo relaciones entre los elementos de esas
figuras. Esasi que en el Documento Base de Andlisis Curricular (2016), se explicitan perfiles de egreso,
tanto de tercer afio como de sexto afio, estrechamente vinculados con las actividades de clasificacion:
Identificar propiedades comunes y no comunes en la comparacion de figuras (3.%; y Describir, comparar y
clasificar figuras en funcion de distintas propiedades y representaciones e Identificar propiedades comunes
a distintas figuras (6.%. En la misma linea la CACEEM, en el Libro para el maestro de segundo ciclo expresa:
“ .. se pretende favorecer la construccién de diferentes clasificaciones de figuras que exigen el estable-
cimiento de relaciones interfigurales. El alumno debe ser el artifice de dichos agrupamientos con figuras
del plano y del espacio que responden a relaciones entre los elementos de distintas figuras —caras,
bases, aristas laterales, alturas, paralelas medias, diagonales, nimero de lados del poligono de la base
con el nimero de caras, entre otros—...” (ANEP, 2017, p. 94)

En referencia a los agrupamientos o clasificaciones se pueden distinguir, como mencionan Fripp y
Varela (2012), clasificaciones no inclusivas o inclusivas. En el caso de las primeras, los grupos no pueden
tener ninglin elemento en comun, por ejemplo, poliedros y no poliedros, tridngulos y cuadrildteros, etc.,
esto ocurre necesariamente cuando se clasifican figuras seglin cumplen con una determinada propie-
dad o no. En estos casos, los criterios de clasificacion pueden ser variados: algunos de ellos cuantitativos
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(nimero de lados, de vértices, de aristas, etc) y otros no (tiene diagonales, tiene dngulos rectos, tiene pa-
res de lados paralelos, todos sus lados son iguales, etc.). En caso de las clasificaciones inclusivas, puede
ocurrir que alguno de los conjuntos esté incluido en otro més general, por ejemplo, al clasificar triangu-
los por sus lados, el conjunto de los tridngulos equilateros esté incluido en el conjunto de los triangulos
isosceles.

Cabe sefialar que las tareas de clasificacion se plantean desde nivel inicial y a medida que se avanza
en la escolaridad se van ampliando los criterios de clasificacion asi como las propiedades de las figuras
que se utilizan como criterio.

En los Cuadernos de hacer matematica de la CACCEM también se incluyen algunas actividades que
se enmarcan en la comparacion, agrupacion y clasificacion de figuras o en el reconocimiento de carac-
teristicas comunes y no comunes de las figuras como paso previo a esas tareas. Es el caso de la activi-
dad Adivinanzas para la Kermese del Cuaderno para hacer matematica en tercero (p.30) que consiste en
asociar una figura a un conjunto de caracteristicas. También, y solo por mencionar un par de ejemplos,
Triangulos, triangulos, triangulos,... del Cuaderno para hacer matematica en cuarto (p.12) en la que el
nifio tiene que reconocer una caracteristica de un triangulo, seleccionado entre los de un conjunto dado
y asi como de la variante de esta actividad presentada en el Libro para el maestro de segundo ciclo (p.
99). Esta Ultima propuesta plantea preguntas como: jtiene un angulo recto?, jsus lados son todos igua-
les?, itiene un angulo obtuso? Que permiten clasificar por varios criterios simultaneamente.

A continuacion se analizan algunas actividades propuestas en este ciclo de evaluacién formativa
que pretenden aportar desde distintos angulos o instancias del proceso de clasificar figuras, desde el
reconocimiento y diferenciacion de figuras que cumplen con una determinada caracteristica hasta la
elaboracién de clasificaciones con criterios propios. También se incluyen en la prueba otras actividades
asociadas a los perfiles mencionados, que si bien no han sido analizadas en este documento también
aportan al énfasis propuesto de la clasificacion, por ejemplo; Descartando figuras (incluido en la prueba
de tercero), presenta varias figuras y, en un contexto interactivo, se pide al estudiante que identifique
cuales de los poligonos y no poligonos presentados cumplen con determinadas propiedades. Por su
parte, dentro del grupo de actividades propuestas con el contexto del Tangram, Tangram_dngulos rec-
tos (4.°) apunta al reconocimiento de angulos rectos en tridngulos y cuadrildteros y Tangram_legajos,
también incluida en la prueba de cuarto, a reconocer caracteristicas, vinculadas a cantidad de lados y
tipo de angulos de una figura compuesta por dos de las piezas del rompecabezas. Finalmente, Cardio-
tangram (6.°), que presenta un rompecabezas diferente, pone el énfasis en la comparacién de figuras
que son piezas del rompecabezas a partir del reconocimiento de sus propiedades.
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3.1 ;Cuales elintruso?

MAT2947 ;Cuales elintruso?_figuras 1 Transversal

¢Cudl es el intruso? es un juego con tarjetas.
En cada partida se muestran 4 tarjetas.
Para decidir cual es el intruso hay que encontrar el elemento distinto de ese grupo de tarjetas.

De estas 4 tarjetas, {cudl es para ti el intruso?

Para responder completa los espacios.

El intruso es la figura _ porque
y todas las otras

Geometria

Figuras planas

Otros poligonos: definicion, propiedades y construcciones.

COMUNICAR

Transversal

Clasificar una figura explicitando el criterio utilizado.

Identificar propiedades comunesy no comunes en la comparacién de figuras.

Identificar propiedades comunes a distintas figuras.
Opciones Justificacion de las opciones

Clasifica una figura explicitando el criterio utilizado.
Reciben crédito completo aquellas respuestas que indican la figura 'y la razén por la que no esté
incluidla en el grupo, mencionando propiedades o caracteristicas de las figuras propuestas.
Ejemplos:
«  Elintrusoes lafigura B porque es triangulo y los todas las otras son cuadrilateros.
Elintruso es la figura B porque no tiene lados paralelos y todas las otras si.
Elintruso es la figura B porque no tiene diagonales y todas las otras si tienen diagonales.
Elintruso es la figura A porque no tiene dngulos rectos y todas las otras si.
EL irgjtruso es lafigura C porque no tiene angulos agudos y todas las otras tienen dngulos
agudos.
«  ELintrusoeslafigura C porque todos sus lados son iguales y todas las otras tienen algunos
lados distintos.
«  Elintruso es la figura D porque no tiene lados iguales y todas las otras tienen al menos 2
lados iguales.
+  Elintruso es lafigura D porque no tiene eje de simetria y todas las otras si tienen.

15
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Clasifica una figura explicitando parcialmente el criterio utilizado.
Reciben crédito parcial aquellas respuestas que completen los 2 primeros espacios, indicando una
figuray una propiedad de ella, aunque no sea la Unica que cumpla con esta propiedad.
(Puede completar o no el tercer espacio).
Ejemplos:
«  Elintrusoes la figura C porque es un cuadradoy todas las otras ___
«  Elintruso es la figura D porque es un trapecio y todas las otras no.
«  Elintrusoes lafigura A porgue es un poligono y todas las otras son poligonos.

Crédito parcial

No clasifica una figura explicitando el criterio utilizado.
No reciben crédito aquellas respuestas que:
1) Solo completan el primer espacio y no completan el segundo ni el tercero.
o)
2) Indican una figura pero en el segundo espacio completan con una propiedad o caracteristica que
no posee esa figura (en este caso no importa cémo completen el Ultimo espacio).
Ejemplos:
Sin crédito « Elintruso es la figura B porque tiene todos sus angulos agudos.
« Elintrusoes lafigura D porque es un rectangulo.
o)
3) Cualquier otra respuesta.
Ejemplos:
« ElintrusoeslafiguraBporque ___ytodaslasotras
+ Elintrusoes lafigura D porque es un rectanguloy las todas las otras son otras figuras.
« Elintrusoes lafigura D porque no tiene dngulos rectos y todas las otras si.

Es una propuesta transversal, incluida en las pruebas de tercero a sexto grado que se presenta en un
contexto de juego y requiere que el estudiante reconozca caracteristicas de cada figura involucrada y
que las ponga en juego en el conjunto de todas las figuras, para poder identificar aquella que solo tiene
la figura que mencionard como intrusa. El criterio de clasificacion lo decide el propio estudiante y debe
ademas comunicarlo.

El formato de este item, es de los disefios que se incorporaron como novedad de la plataforma en
este ciclo. A modo de ordenar a los estudiantes en la comunicacion de su argumento, se proponen es-
pacios que éste debe completar. Cabe mencionar que este tipo de formato se corrige por el maestro, al
igual que los items abiertos, a partir de la guia de codificacién que se disponibiliza en la plataforma junto
con el item.

Se considera que presentar actividades como la anterior tiene varias ventajas. En primer lugar, por-
que es una actividad accesible para todos los estudiantes ya que habilita que la aborden desde los con-
ceptos que tengan mas internalizados, es decir, da lugar a respuestas desde las que podrian conside-
rarse mas basicas, donde se distinguen tridngulos de no triangulos, hasta otras mas elaboradas donde
los criterios encontrados se basan en angulos, diagonales, paralelismo de lados, etc. Se puede ver en
los ejemplos de posibles respuestas correctas, proporcionados en la guia para la correccién, algunos
de los variados conceptos y abordajes posibles. Se entiende que la variedad de criterios de seleccion
de la figura intrusa se puede ver enriquecida en el abordaje posterior a la aplicacion cuando el maestro
retoma la actividad para trabajar en clase, si naturalmente no surgieron el maestro las puede introducir
y asi habilitar su discusién reafirmando el caracter formativo de la propuesta. El caracter “abierto” de la
actividad, puede resultar una ventaja para el alumno ya que le da la posibilidad de pensarlo desde la
perspectiva que prefiera, pero a la vez puede ser algo desconcertante si el estudiante no esta acostum-
brado a trabajar con propuestas de este tipo.
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En segundo lugar, esta es una actividad donde no hay una Unica solucién, cualquier elemento pue-
de ser el intruso basta con encontrar una caracteristica que la hace diferente de las demas y explicarla
correctamente. Como lo establece el programa escolar “se considera didacticamente valiosa la presen-
tacion de situaciones que habiliten mas de una solucion o ninguna. Asi se estimularé la capacidad del
alumno de utilizar las propiedades y conocimientos que dominay permitira desarrollar un pensamiento
geométrico intuitivo al formular la justificacion de la solucién presentada” ANEP (2013, p.66-67).

Finalmente, se considera que la propuesta aporta al trabajo con clasificaciones, ya que en la variedad
de respuestas de los estudiantes seguramente se vean clasificaciones no habituales. En este sentido,
Rodriguez Rava (2011, p. 3) expresa “La potencialidad de las actividades de clasificacion radica en for-
mar categorias que permiten “que estén juntas” figuras que en las clasificaciones convencionales no lo
estan.” Por ejemplo, se podria responder que el intruso es la figura C (cuadrado) si se considera como
criterio figuras que tengan algin angulo agudo ya que el cuadrado no tiene ninglin angulo agudo y las
otras figuras tienen por lo menos uno. Usando este criterio pertenecen al mismo grupo las otras figuras,
B (triangulo), A (trapecio isésceles) y D (trapecio rectangulo), que son tridngulos y cuadrilateros cuando
en general suelen ser estas, dos categorias clasicas de clasificacién de las figuras.

Vale mencionar que esta actividad esta inspirada en las presentadas en Innovamat! desarrollada por
Cecilia Calvo y David Barba. De acuerdo al planteo de estos autores, en referencia a las actividades del
tipo Quién es el intruso, en las respuestas que los alumnos pueden dar es posible distinguir dos tipos de
argumentos:

+ Los que se focalizan en una figura reconociendo una caracteristica de ella y detectando que los
demas elementos no la tienen. En este caso se puede decir que parten de un elemento que puede
llamar la atencion por alglin motivo y luego van al conjunto. Por ejemplo, el intruso es la figura
C (cuadrado) porque es cuadrado y todas las otras no. O el intruso es la B (triangulo) porque es
trianguloy las otras no.

« Los que excluyen un elemento por una caracteristica que el elemento en cuestion no cumple pero
que es comun en los otros tres. En este caso se puede decir que se mira al conjunto como una glo-
balidad. Por ejemplo: “elintruso es la figura A (trapecio isdsceles) porque no tiene angulos rectos y
todas las otras si” o “Elintruso es la figura C (cuadrado) porque no tiene dngulos agudos y todas las
otras tienen angulos agudos” o “Elintruso es el figura B (tridngulo) porque no tiene lados paralelos
y todas las otras si”.

Calvo y Barba plantean que “este segundo tipo de argumentos son de mas calidad logica pero tam-
bién mas dificiles de formular, porque requieren encontrar caracteristicas comunes. Aunque podemos
dar por validos los dos tipos de argumentos, siempre que vengan acompafiados de una buena justifica-
cién, es recomendable animar a los nifios y nifias a encontrar del segundo tipo, sobre todo a aquellos
que muestran més capacidad de razonamiento?

Es importante tener en cuenta el aspecto comunicativo de la actividad y notar que se exige la expli-
citacién de caracteristicas. Es posible que en las respuestas de los nifios se evidencien algunas dificulta-
des en el manejo del vocabulario geométrico. Respuestas que no muestran un uso estricto del lenguaje
matematico son valiosas también porque pueden ser muestras de avances en el camino de la construc-

1 Innovamat es una start-up fundada en Barcelona en 2016 que desarrolla y distribuye software y actividades docentes
para la ensefianza de las matematicas en la educacién primaria.

2 de https://innovamat.com/blog/actrividad-6-quelis-prismas-y-numeros/
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cién de los conceptos en juego. Al retomar la actividad para trabajar en clase puede resultar una buena
oportunidad para incentivar a los nifios a incorporar términos geométricos y trabajar algunos de estos
aspectos vinculados a la comunicacién en geometria. En este sentido, se acuerda con Barbay Calvo que
“las actividades que presentamos a los alumnos son las que determinan la extension del vocabulario de
geometria que desarrollamos en el aula ya que entendemos el aprendizaje de términos geométricos al
servicio de las necesidades de descripcién implicadas en la actividad.” (Barba- Calvo, 2017, p.84)

Eluso delvocabulario geométrico esimportante pero no es el Ginico aspecto que se pone en juego en
este tipo de actividades. En el ejercicio de comunicar juega un papel importante el propésito de la acti-
vidad, por ejemplo en la argumentacion hay que comunicar para convencer, hay que dar las razones que
apoyan una determinada eleccién. En el caso de este item se optd por facilitar el aspecto argumentativo,
brindando la estructura légica del argumento y presentandola incompleta con espacios a completar.
Probablemente muchas de las respuestas que reciben crédito parcial es por la demanda de comunica-
cién que conlleva la propuesta, no solo hay que identificar la figura intrusa del conjunto sino también hay
que comunicar verbalmente las caracteristicas que la llevan a esa condicion.

Para finalizar el anélisis de esta actividad vale reiterar que ésta integra las pruebas de tercero a sex-
to lo que brinda la posibilidad que el plantel docente del centro pueda obtener informacién relevante
sobre los avances en el logro de las habilidades asociadas a la actividad. En este sentido, una respuesta
que probablemente sea de las mas frecuentes en tercero y cuarto es la que identifica al tridngulo como
intruso, lo que mostraria la predominancia de la clasificacion de las figuras en base al criterio de la can-
tidad de lados. Podria ser interesante si al avanzar en la escolaridad aparecen en las respuestas de los
estudiantes otros criterios de clasificacién de figuras.

A continuacion, siempre siguiendo la linea del foco en clasificacion, se analizan actividades vincula-
das a los triangulos.

3.2 Tangram

Tangram_figuras, presente en la prueba de tercero, se enmarcada en el contexto de un rompecabe-
zasy se centra en la habilidad de reconocer triangulos entre un conjunto de figuras, en este caso compo-
siciones de piezas que son representaciones de triangulos y cuadrilateros. Esta actividad complementa
la propuesta anterior de reconocimiento de caracteristicas de las figuras ya que en el analisis de las
piezas que integran cada configuracion o de las figuras que representan cada una de estas piezas, es
necesario distinguir triangulos de no tridngulos. En este sentido, la habilidad de reconocer figuras que
cumplen con una determinada caracteristica, diferenciandolas de aquellas que no la cumplen, se puede
considerar como parte del proceso de clasificar.

Cabe mencionar que para este ciclo de evaluacion se disefiaron un conjunto de actividades que uti-
lizan el recurso del Tangram?. En algunos casos a partir de una imagen de ély en otros con la incorpora-

cién de un applet que habilita la manipulacién de las piezas lo que favorece la elaboracién de conjeturas.

Los rompecabezas, entre otras cosas, son muy Utiles a la hora de enriquecer la imagen conceptual

3 Tangram_figuras (3°), Tangram_legajos (4.%), Tangram_disefio (3.°y 4.°), Tangram_igual &rea y Tangram_equicomposi-
cion (5.9)
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que los estudiantes tienen de las figuras, en particular la manipulacién de las piezas favorecen el mover,
probar, comparar, comprobar hipotesis, etc., todas acciones que son parte del recorrido natural en el
camino hacia la conceptualizacién de las figuras geométricas.

En el caso de la prueba de tercero, ademas de Tangram _figuras se incluye el item Tangram_disefio,
asociado al contenido Magnitudes y medidas.

MAT2894 Tangram_figuras

El Tangram es un rompecabezas muy antiguo de origen chino. Es un cuadrade que se compeone de 7 piezas.

Usando esas piezas, sin superponerlas, se pueden armar muchas figuras.

éCudl de estas figuras se formd solo con tridgngulos?

A) B) C) D)

Dominio Geometria

Contenido Figuras planas

Subcontenido Triangulos: definicion, propiedades y construcciones

Competencia APLICAR CONCEPTOS

Grado 3%afio

Objetivo Reconocer triangulos.

Perfil de egreso 3° (Ffaercirggrcgtrizargproducir figuras geométricas del planoy del espacio en funcion de sus
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Opciones Justificacién de las opciones

No reconoce los triangulos entre otras figuras. Selecciona una composicion de figuras que incluye
A un cuadrado, posiblemente esta seleccion se ve favorecida por la posicién del cuadradoy por la
composicion de las figuras.

B No reconoce los triangulos entre otras figuras. Posiblemente confunde los triangulos con los
cuadrilateros.

© CLAVE Reconoce triangulos entre otras figuras.

No reconoce los triangulos entre otras figuras. Selecciona una composicion de figuras que incluye
D un paralelogramo, posiblemente esta seleccion se ve favorecida por la posicion del paralelogramo
y por focalizarse en sus angulos agudos.

Las opciones de respuesta presentan composiciones de distintas piezas del Tangram en posiciones
que no necesariamente coinciden con la que se presenta en la composicion original del rompecabezas.

En relacion a las alternativas de respuesta no correctas, la de menor logro pareceria ser la opcion B,
ya que esta opcion presenta una composicion sencilla, teniendo en cuenta la cantidad de piezas que la
componen, a diferencia de las otras opciones y esta formada Unicamente por cuadrilateros. Podria pen-
sarse que los estudiantes eligen esta opcion porque confunden cuadrildteros con triangulos.

En la opcion D la composicion consta de cuatro triangulos y un paralelogramo. La posicién en la que
se presenta la pieza que representa el paralelogramo puede favorecer la asociacion con los triangulos
al focalizarse en uno de sus angulos agudos y asociando triangulo con figuras que presentan como una
“punta”, sin tener en cuenta la cantidad de lados de la figura.

En el caso delaopcidén A, la composicion involucra cuatro piezas, una de ellas corresponde a la repre-
sentacion de un cuadrado. Posiblemente también la posicion en la que se presenta esta pieza juegue un
papelimportante a la hora de reconocerla como cuadrado ya que no corresponde a la posicion habitual
en que se presenta. A su vez esta pieza esta acompafiada por otro cuadrado, pero en este caso produc-
to de una composicion de dos triangulos, la presencia de esta composicién puede haber dificultado la
visualizacion del cuadrado como pieza Unica. Cabe destacar que en esta actividad no es necesario el
reconocimiento del cuadrado como figura de cuatro lados y cuatro dngulos iguales sino que alcanza con
que lo reconozca como cuadrilatero.

Otras de las propuestas que integran las pruebas de este ciclo que incluyen el Tangram requieren del
reconocimiento del cuadrado o de los tridngulos cémo isosceles rectéangulos, por ejemplo en Tangram_
dngulo recto. Este reconocimiento no es sencillo ya que implica multiples deducciones y cadenas logicas
de razonamiento que podrian incluso estar fuera del alcance de la etapa escolar en la que se proponen
estas actividades. La idea es que el nifio trabaje a partir de lo que “parece ser” la figura y en el trabajo en
clase, con el acompafiamiento del maestro, pueda llegar a la confirmacion de esos supuestos a partir de
secuencias logicas donde haga uso de propiedades y relaciones. También en el caso de las propuestas
que incluyen un applet puede responder a partir de la confirmacion de propiedades de las figuras por
manipulacion de las piezas (ejemplo, Tangram_equicomposicion).
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3.3 Triangulos en el geoplano

A continuacién se analizan dos propuestas elaboradas a partir del mismo contexto, un geoplano vir-
tual, vinculadas al concepto de tridngulos, en esta oportunidad, tridangulos particulares.

En el caso de la primera, Tridngulos en el geoplano_cudntos se incluye en las pruebas de quinto y sex-
to aflo y tiene por objetivo evaluar el reconocimiento de triangulos isésceles.

MAT2945 Geoplano ;cuantos isosceles? 3’ afio

GEOPLANO

~
° ° ° ] ° =/

Armamos triangulos en el geoplano

Este es un geoplano virtual.

Moviendo el punto azul puedes obtener distintos

trigngulos. ° ® o ° °
[ ] [ ] [ ] ] [ ]
[+ = = = 15} o
# cS
g isosceles
-  Trigngulo ! s
éCuantos tridngulos isosceles se pueden formar en total? {ehare dos lado

-. tiene 408 |

A) 1
B) 4
C)6
D) 20

Geometria

Figuras planas

Triangulos: definicién, propiedades y construcciones.

APLICAR CONCEPTOS

5toy 6to afios

Reconocer triangulos isosceles.

Describir, comparary clasificar figuras en funcion de distintas propiedades y representaciones.
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Opciones Justificacion de las opciones

No reconoce todos los triangulos isdsceles posibles. Probablemente solo considera uno en la
posicion habitual o responde uno por el tridngulo que se muestra en el geoplano sin atender a que
no es isdsceles.

No reconoce todos los tridngulos isdsceles posibles.
Probablemente solo reconoce los tridngulos isésceles no
rectangulos (los 4 que se forman cuando el tercer vértice
coincide con los puntos que estan en la columna del
medio).

O Formmre— e |
Reconoce 4 de los posibles tridngulos isdsceles.

CLAVE
Reconoce todos los tridangulos isdsceles posibles. B
Los 4 que se forman cuando el tercer vértice coincide
con los puntos que estan en la columna del medioy

los 2 isbsceles rectangulos que se forman cuando el _
tercer vértice coincide con los puntos de las esquinas el
superiores.

e wow

L I

No reconoce todos los triangulos isésceles posibles. Probablemente responde con la cantidad de
triangulos que se pueden formar usando como tercer vértice uno cualquiera de los 20 puntos del
geoplano que no corresponden a la base del tridngulo. No atiende a la condicion de isosceles de la
consigna.

Estas actividades incluyen un geoplano virtual, que simula uno tradicional y brinda al estudiante la
posibilidad de interactuar con el recurso, explorando la situacion para luego seleccionar su respuesta.
En el siguiente link se encuentra un geoplano virtual que permite ampliar el rango de las actividades
propuestas en estos items. (https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/).

En Geoplano jcudntos isosceles? se presenta en el geoplano un triangulo y la tarea consiste en reco-
nocer la cantidad total de tridangulos isésceles que se pueden construir manteniendo dos vértices fijos.

Cabe notar que se incluye la informacion que indica a qué figura se le llama triangulo isésceles, ya que
esta propuesta no tiene la intencion de evaluar la recuperacion de su definicion, sino que busca generar
espacios para los procesos de conceptualizacién que tienen que ver con las propiedades de este tipo de
figuras, en particular permite explorar tridngulos isésceles de diferentes tamafios y posiciones.

Esta actividad se incluy¢ en la propuesta en el entendido e niTe S % ;
que problematiza el concepto de tridngulo isdsceles al requerir T\ y
identificarlos cuando no todos se presentan en posiciones es- I e S =
tereotipadas. La propuesta se enmarca dentro de una geome- | ° H‘ui' % Ny
tria dindmica, segun el planteo de Vecino citado por Rodriguez T T, ' // 5
Rava (2015) al incluir diversas representaciones de un objeto | &« =« o e

geométrico, los tridngulos isdsceles, en un mismo registro de
representacion, que en este caso esta dado por el geoplano virtual. Esta se aleja de las propuestas aso-
ciadas a una geometria estatica generada por el abuso de las representaciones estereotipadas de las
figuras que llegan a favorecer concepciones limitadas de ellas, como sefiala Rodriguez Rava.
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A su vez, reconocer el par de triangulos rectangulos que se pueden formar con el lado fijo que se da, como
triangulosisdsceles, evidencia un logro avanzado en el reconocimiento de figuras que escapan al estereotipo.

Esta actividad que se podria considerar de conteo de los tridangulos que se pueden formar, va mucho
mas alla de eso. Tal como lo considera Duval citado por Rodriguez Rava (2015), esos triangulos isosceles
rectangulos no son inmediatamente perceptibles e implican una reorganizacion figural donde el nifio
tiene que desprenderse de la imagen habitual de la figura en cuestién para poder pensar en otros trian-
gulos posibles. La presencia del recurso virtual permite una construccién rapida o fluida de las figuras
(en este caso triangulos) vy facilita por ello el descubrimiento de regularidades. Esta actividades se en-
marcan en una geometria exploratoria que como plantea Rodriguez Rava (2015, p. 15) permite “hacer
conjeturas, anticipar resultados v llegar a conclusiones que puedan ser validadas apelando a razones
geométricas, frente a una geometria “fria” basada en nominalismo, ostension y algoritmizacion”.

Una posible estrategia para encontrar todos los triangulos isosceles en las condiciones pedidas pue-
de ser es mover el punto azul en todas las posiciones posibles, en un razonamiento asociado al ensayo
y error, y mediante la observacion, identificar cudles son isosceles y contarlos. Otra estrategia viable es
anticiparse a cuales podrian ser los terceros vértices de los triangulos, a fin de que sean isosceles, sin
necesidad de llegar a construirlos. Explorar, visualizar, en diferentes situaciones y contextos favorece la
construccién del concepto mas que la presentacion directa de los contenidos geométricos.

Un breve andlisis de las opciones de respuesta puede aportar informacién sobre los niveles de apro-
ximacién en el proceso de conceptualizacion de tridngulo isdsceles que tiene el estudiante. En este sen-
tido, en el caso de los estudiantes que eligen la opcion D(20) podria decirse que no reconocen tridngulos
isbsceles ya que éste nimero corresponde a la cantidad total de tridngulos que se pueden formar man-
teniendo el lado dado como fijo, muchos de los cuales no son isésceles.

En el caso de la opcidn A (1), posiblemente el estudiante identifica un tridangulo isbsceles de los posi-
bles aunque también puede darse el caso de que seleccione esta opcién por el tridangulo que se presen-
ta en el geoplano que no es isosceles. Esimportante seguirindagando para confirmar si la respuesta del
estudiante se vinculd a la posibilidad de construir o visualizar algin tridangulo isésceles o simplemente
respondi6 a partir de la cantidad de tridngulos que muestra la imagen sin tener en cuenta sus propieda-
des. En este caso, solo el maestro en el intercambio con los nifios y en el trabajo post aplicacion puede
recabar informacion e indagar en qué etapa de la conceptualizacion estan los nifios que eligieron esta
opcion.

La opcién B (4), que no corresponde a la respuesta correcta, evidencia una buena conceptualizacion de
triangulo isdsceles, aunque todavia en proceso, ya que probablemente los estudiantes que eligen esta op-
cion reconocen los triangulos isdsceles en ciertas posiciones estereotipadas pero no en otras. Puede ser que
siempre hayan visualizado tridngulos isdsceles como los siguientes:

L] L] - L] L] - - - - - L L L4 L L] L] L '!- L] L]
- = - - - & [ & - '] - - L3 . - = - L] - =
- . - ™ ™ . . . - » & & . & & . & - & -
- L] il L] L] - - ™ L L L L L [ [ ] - " L]
a ° [ 4] @ 2 e L
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Llegar a la respuesta correcta implica un alto requerimiento cognitivo, opcion correcta C (6) que evidencia
un estadio avanzado en este proceso de conceptualizacion superando la presentacion habitual del tridn-
gulo isdsceles. El estudiante que elige esta opcién logra identificar todos los triangulos isdsceles posibles

basandose en la definicién mas alla de las posiciones en que se presenten.

Esta opcion incluye los dos triangulos que pueden ser los mas dificiles de identi-
ficar como is6sceles. Probablemente, en una primera instancia, en estos triangulos
seréa percibido su angulo recto, favorecido por la posicion. Identificar estos tridngu-
los también como isdsceles, requiere ademas reconocer que hay tridngulos que son
rectangulos e isdsceles a la vez.

Esto se relaciona con un tipo de actividades de clasificacion que Fripp y Varela mencionan como “Cruce
de clasificaciones”, se trata de actividades que consisten en estudiar si una figura perteneciente a una clase
obtenida luego de cierta clasificacion puede pertenecer a otra clase de figuras obtenidas al aplicar otro crite-

rio de clasificacion. (Fripp y Varela, 2012, p. 66).

La otra actividad elaborada con el contexto del geoplano virtual se incluye en la prueba de quinto

afio, Tridngulos en el geoplano_caracteristica.

MAT2946 Geoplano_caracteristica de los triangulos

Armamos tridngulos en el geoplano

Este es un geoplano virtual.

Moviendo el punto azul puedes obtener distintos

triangulos.

5.°afio

GEOPLANO
@ ¢+ o+ o+« @
@ ¢ s+ o+ @
e o s o+ @
e/« e @
e : : : e

Imagina que el punto azul solo puede ocupar el lugar
de los puntos verdes.

{Qué carateristica tienen TODOS los tridngulos que se pueden armar asi?

A) Tienen 2 lados iguales.

B) Tienen un &ngulo recto.

C) Todos sus lados miden 5 unidades.
D) Todos sus angulos son agudos.

w

Fa
Ed

Dominio

GEOMETRIA
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FIGURAS PLANAS

Triangulos: definicién, propiedades y construcciones.

APLICAR CONCEPTOS

5to afio

Reconocer una caracteristica en comun de distintos tridngulos.
Opciones Justificacion de las opciones

No reconoce la caracteristica en comun de los distintos tridngulos.

Probablemente no visualiza todos los tridngulos de acuerdo a la consigna.

O se focaliza en los tridngulos que se forman usando como tercer vértice el punto ubicado en la esquina
superior derecha e izquierda (rectangulos isosceles).

CLAVE
Reconoce la caracteristica en comin de los distintos tridngulos.
Visualiza los tridangulos que se forman y reconoce que todos tienen un dngulo recto.

No reconoce la caracteristica en comun de los distintos tridngulos.

Posiblemente se focaliza en el lado comin de los tridngulos y responde con la cantidad de puntos que se
ubican en ese lado.

O se focaliza en los tridngulos que se forman usando como tercer vértice el punto ubicado en la esquina
superior derecha e izquierda e interpreta que sus 3 lados son de la misma longitud (por incluir 5 puntos
en cada uno).

No reconoce la caracteristica en comin de los distintos triangulos.
Puede que responda atendiendo a algunos de los angulos de los triangulos que puede formar.

En esta ocasion, asi como para la actividad anterior, el geoplano virtual se presenta como una herra-
mienta de apoyo para el estudiante, que de ser necesario podra utilizarla para construir los triangulos.
Sin embargo, también puede imaginarse los triangulos que resultan al mover el punto azul en las distin-
tas posiciones mencionadas sin necesidad de usar el recurso de este applet.

En esta actividad la construccién estd mas pautada ya que se definen las posibles posiciones del ter-
cer vértice de los triangulos en los que hay que fijar la atencion. Es asi que, a diferencia del item anterior,
aca se “dan” todos los triangulos y es necesario reconocer la caracteristica que comparten mientras que
en el item anterior se definia la caracteristica que compartian (ser isésceles) y se solicitaba reconocer
cuantos habia. La tarea requiere entonces que el estudiante logre abstraer, a partir de la observacion
de los triangulos en su conjunto y focalizdndose en sus caracteristicas, propiedades y relaciones entre
objetos geométricos, una caracteristica comdn.

Una de las opciones que muestra menor logro en relacién a la identificacion de propiedades comunes es la
opcion C (Todos sus lados miden 5 unidades).

—‘:“\.\.-g L R

Esta alternativa corresponde a una caracteristica 4 B l S%dmns” |e s s ;'/
que tiene que ver con los lados (uno o hasta tres | swaes || _\M\:_ e S
segun eltriangulo) ya que atiende alos 5 “clavos” que  \-feuntes) | ] \H_\\ p
abarca el ladoy no advierte que el 5 corresponde a R, @ * A
. : I %
cantidad de puntos (clavos) pero no a longitud del R S e e
| = = =

lado. | 5 “clavos” | 5 clavos”

(puntos) L lpuntos)
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Posiblemente surge de focalizarse en alguno de los triangulos ya que no es una caracteristica de algun
triangulo de los que se pueden formary no de todos.

Otra opcién que refiere también a caracteristicas relacionadas con los lados de las figuras es la op-
cién A (Tienen dos lados iguales). Probablemente los estudiantes que eligen esta opcion tampoco vi-
sualizan todos los triangulos que cumplen con la condicién, se focalizan en los triangulos que se forman
usando como tercer vértice el punto ubicado en las esquinas superiores o los visualizan pero eligen una
caracteristica comun a algunos de ellos. Esta Ultima hipotesis puede corresponder a una etapa previa a
encontrar un criterio con una caracteristica comin a todas las figuras involucradas para clasificar.

En las otras opciones se ponen en juego conceptos especificos referidos a amplitud de dngulos (&n-
gulo agudo, angulo recto). La opcién D (Todos sus angulos son agudos) también refiere a una condicién
que no cumple ninguno de los tridngulos involucrados. Puede que el alumno solo esté mirando algunos
de los angulos de todos los triangulos y asuma que los 3 dngulos de cada triangulo son agudos o que no
haya incorporado el concepto angulo agudo o de angulo recto.

Para arribar a la respuesta correcta se deben tener en cuenta varios aspectos. Se requiere identificar
que cada uno de los triangulos cumple con la propiedad de tener un angulo recto, ya sea realizando
la construccién o por un procedimiento anticipatorio de visualizacién, y ademas reconocer que esta
es la propiedad comun a todos los triangulos, lo que implica manejar relaciones intra e interfigurales.
En este sentido, si bien los estudiantes estan familiarizados desde cursos anteriores con los conceptos
involucrados, esta actividad puede ser compleja ya que exige que el estudiante ponga en juego varias
habilidades simultaneamente ya que la presentacidén no permite ver todos los tridngulos a la vez, lo que
puede dificultar el reconocimiento de caracteristicas de cada una de ellas.
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4. Resolver situaciones en el campo de los nimeros naturales
asociadas a divisibilidad, conteo y reconocimiento de regularidades

Atendiendo al énfasis definido para el ciclo 2021 vinculado al dominio Nimero se disefiaron activi-
dades que se centran en la multiplicacion y la division, el reconocimiento de mdltiplos y divisores de un
ndmero, cantidad de divisores de un natural y regularidades asociadas a estos conceptos.

En concordancia con lo que plantea la CACEEM en el Libro para el maestro, Matematica en el segundo
ciclo (ANEP, CEIP, 2017), la propuesta en referencia a este foco apunta a jerarquizar el trabajo explora-
torio, distante del que se basa en la aplicacién de un listado de criterios de divisibilidad de aplicacién
mecanicay con especial cuidado en la seleccién de los nimeros involucrados de forma de que los estu-
diantes puedan poner en juego sus propios repertorio de calculos y distintas estrategias mas o menos
artesanales.

Uno de los objetivos de la ensefianza de las operaciones a o largo de la escolaridad es su compren-
sion mas alla del uso de determinados algoritmos de célculo. Esto se manifiesta, por ejemplo, en el uso
de los conceptos y las relaciones que se dan entre los términos de cada operacién y entre las distintas
operaciones para construir nuevas relaciones, argumentary resolver situaciones nuevas. Hoy dia es una
opinién bastante generalizada entre especialistas en la ensefianza de la matematica y docentes en gene-
ral, la relevancia de la adquisicion del concepto de division a través de la problematizacion y el planteo
de situaciones donde la operacién adquiere distintos significados y sin la focalizacion casi exclusiva en el
algoritmo convencional. Por ejemplo, Barbay Calvo (2010, p.41) manifiestan que “Saber dividir no es do-
minar el algoritmo de la division, sino poder resolver un cierto tipo de problemas utilizando estrategias
que no necesariamente han de pasar por la ejecucion del algoritmo estandar de la division”.

En la mismallinea el Programa escolarvigente en lo que refiere a las operaciones plantea (ANEP, 2008,
p.62) “Cuando se habla de operaciones no se hace referencia a “hacer cuentas”, sino a conocery poner
en juego los conceptos y las relaciones que la operacién representa.” A su vez en el Documento Base
de Analisis Curricular (p.24) se explicita como perfiles de egreso en lo que refiere a las regularidades,
especialmente en el caso de sexto grado, focalizado en la resolucion de problemas v situaciones que
impliquen relaciones entre multiplos y divisores y el uso de criterios de divisibilidad. En el caso de las
operaciones, el énfasis para cualquiera de los dos mojones en los que se definen los perfiles esta en re-
solver situaciones de célculo apelando a la modificacién del lugar de la incognita e identificar la relacion
entre las operaciones (multiplicacién y division).

Para lograr estos objetivos y un uso flexible y reflexivo, en este caso de los conceptos asociados a la
division, el conteo y el reconocimiento de regularidades, es imprescindible que adquieran sentido para
el estudiante tal como menciona Vergnaud (1990) en su Teoria de los campos conceptuales “Através de
las situaciones y los problemas que se pretenden resolver es como un concepto adquiere sentido para
el nifio”. (Traduccion de Godino, p.1)

Las actividades incluidas en esta propuesta formativa se pueden ubicar en algin punto del rango
de situaciones que van desde aquellas para las cuales el estudiante dispone en su repertorio, de forma
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relativamente inmediata, de las herramientas y habilidades necesarias para su resolucién hasta aquellas
en las que el niflo puede no disponer de todas ellas, pero a través de la reflexion y la exploracién llega
a su resolucién. En este sentido, al resolver las distintas situaciones juegan un papel importante los “es-
quemas” como “organizacién invariante de la conducta para una clase de situacion dada” que plantea
Vergnaud (1990) (en la traduccién de Godino, p.2) Estos esquemas en las situaciones nuevas para el nifio,
0 que él asume como nuevas, implican parte de la automaticidad pero fundamentalmente de la deci-
sion consciente del nifio al analizar dudas, relacionar esquemas disponibles en su repertorio, reflexionar
sobre ellos, descubrir nuevos aspectos y eventualmente nuevos esquemas. Es en el momento de retro-
alimentacién, cuando el maestro decide retomar esta actividad para trabajar en el aula, a través de un
trabajo colectivo que potencie las discusiones entre los estudiantes, que se continla con el trabajo de
reflexion y exploracion y se facilitan las asociaciones entre conceptos.

Ejemplo de actividades donde el nifio puede poner en juego esos esquemas que combinan cierta
automaticidad a la vez que reflexion es la serie Collares que pretende indagar en la habilidad de los
estudiantes en el reconocimiento de multiplos de un natural. Incluye propuestas para las pruebas de
tercero, cuarto y quinto en las que el nifio puede llegar a la respuesta poniendo en juego distintas estra-
tegias, como conteo, recuperando hechos numéricos automatizados o conocidos como lo pueden ser
las tablas o usando estrategias personales que se apoyan en representaciones artesanales. También en
la prueba de sexto afio el item Leyendo apela al concepto de multiplo pero incorpora condiciones que
complejizan el planteo. Esa actividad se complementa con Laberinto que también apela a esquemas
conocidos por el nifio pero requiere aplicarlos simultaneamente, esquemas asociados a los conceptos
de multiplos y divisores de un nimero.

A continuacion se analiza la serie, Pintando el rectangulo inspirada en una propuesta de Barba y Calvo
(2014) que tiene por objetivo propiciar que un concepto emerja, para luego avanzar en su instituciona-
lizacién. Esta primera propuesta corresponde a un item transversal a todas las pruebas en la que el
concepto matematico implicado es el de divisor de un nimero, sin embargo, la forma en la que esta
presentado el item permite aproximaciones implicitas a él.
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4.1 Pintando el rectangulo

MAT2946 Geoplano_caracteristica de los triangulos 5.° afio

Pintando el rectdngulo

Te proponemos pintar todo el rectangulo blanco (sin salir de su borde) con los stickers siguiendo
estas reglas:

= solo puedes usar stickers del mismo color, y
» no puedes superponerlos.

Arrastrando los stickers puedes probar aqui q*

o
| |
28 cuadraditos
’ AR _ — _
m&u&nmaﬁmﬁm mdlﬂm cuadraditos mam mﬂm
Imagina que tienes muchos stickers de cada color. "+ Los stickers NO te vana alcanzar pero
| probar fe puede ayudar a pensar
éDe qué color puede quedar pintado el rectdngulo? '+ Recuerda que solo puedes usar stickers
Seleccionada TODAS las opciones posibles.  del MISMO COLOR en cada intento.
e ——

NUmeros

Divisibilidad

Mltiplos y divisores

Resolver problemas.

3ero, 4to, 5to y 6to de Primaria

Identificar divisores de un nimero en un contexto geométrico.

Reconocer y utilizar regularidades del sistema de numeracién decimal como apoyo para la
representacién numéricay el calculo.

Resolver situaciones que impliquen las relaciones entre multiplos y divisores.
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Opciones Justificacién de las opciones

En un contexto geométrico identifica todos los posibles divisores de un nimero dado.
Crédito completo Reciben crédito completo aquellas respuestas en que selecciona las 4 posibilidades correctas
(stickers de 1,2,4y 7 cuadraditos) y ninguna incorrecta.

En un contexto geométrico identifica algunos de los posibles divisores de un nimero dado.
Reciben crédito parcial aquellas respuestas en que selecciona:

Crédito parcial 1) 2 03delas posibilidades correctas y ninguna incorrecta
o)
2) una sola correcta (distinta del 1) y ninguna incorrecta.

En un contexto geométrico no identifica posibles divisores de un niimero dado.
Sin crédito No reciben crédito cualquier otra respuesta inclusive en las que selecciona alguna figura incorrecta
osolo la figura de 1 cuadradito.

Eltrabajo con multiplosy divisores se ubica en el final del proceso de estudio de las situaciones multi-
plicativas y se enfoca en el andlisis de las relaciones entre ambos conceptos. Para lograr la construccion
de sentido es necesario apoyarse en procesos que se inician mucho antes. Por ejemplo, los repertorios
multiplicativos memorizados que surgen del trabajo con series numéricas (dentro de las que podrian
ubicarse las tablas) asi como las relaciones de doble-mitad, triple-tercio, etc. Contribuyen también las
experiencias de los nifios en reflexiones sobre las relaciones entre multiplicacion y division y sus propie-
dades. (NAP 6, p.88 y Libro para el maestro, Matematica en el segundo ciclo de la CACEEM, p. 21).

El item disefiado para este ciclo de pruebas formativas se presenta como un desafio con ciertas re-
glas: solo se pueden usar fichas o stickers iguales y no se pueden superponer. Esto responde a que el
objetivo del item es reconocer cuales de los nimeros ofrecidos son factores (divisores) de 28.

La propuesta incluye un applet’ que permite al nifio experimentar, antes de responder, ademas de
requerir realizar alguna inferencia. Es asi que una posible estrategia de resolucién es, haciendo uso del
applet, intentar cubrir el rectangulo blanco con los stickers de cada color. Se decidi¢ incluir menos fichas
de las necesarias de cada color por dos motivos, por un lado para favorecer que el nifio realice alguna
inferencia a partir de lo que observa en la experimentacion y no responda solo manipulando las fichas y
realizando el correspondiente conteo. Por otro lado, para evitar el error de interpretacion en el caso de
que cubriera el rectangulo por exceso y o interprete como que se cubrié de forma exacta (por ejemplo
con 6 fichas de 5).

Al tratarse de un item transversal, las distintas estrategias puestas en juego en la resolucion pueden
dar cuenta del acercamiento al concepto de divisor que tiene cada nifio. Por otro lado, dado que la
actividad implica que el nifio pueda identificar como componer 28 en partes iguales, permite observar
el avance en la comprensién y conceptualizacién de las situaciones multiplicativas. Es un ejemplo de
problema multiplicativo que se ubica dentro de los de agrupamiento (o particién), ya que se conoce el
total y el valor de cada parte y lo que interesa es saber, aunque esto no se pregunta en forma explicita,
el nimero de partes. SOlo se debe responder si es posible la division (particion) del total en alguna de
las partes propuestas. (Libro para el maestro, Matematica en el primer ciclo de la CACEEM (2016), NAP
(2006))

Por otro lado, considerando los tipos de problemas que propone Vergnaud (1991, cap. 11), se ubica

4 https://www.geogebra.org/m/pa4wjthm
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en los de un solo espacio de medidas (en este caso el nimero de cuadraditos de las piezas) donde la
respuesta implica identificar que se puede encontrar un nimero entero de piezas iguales para cubrir el
rectangulo blanco.

Una de las posibles estrategias podria ser ubicar, una al lado de otra, las fichas iguales que ofrece el
applety luego contar los cuadraditos restantes y evaluar si se puede completar con mas fichas del mis-
mo tipo.

A modo de ejemplo, el nifio podria probar con la ficha 3y una vez que ha usado todas las fichas dis-
ponibles llega a esta situacion:

t

L | | | | |
28 cuadraditos

Sﬁckml’ I T
1 = 4 5 <] 7
cuadradiie cuadradijos cuadraditos | cuadraditos cuadraditos cuadradiios cuadraditos

Quedan 16 cuadraditos en blanco y no se pueden llegar a cubrir con fichas de 3 sin que sobren o fal-
ten. Aca podria estar considerando un hecho numérico conocido, que 16 no se puede descomponer en
forma exacta de a tres, ya que “el 16 no esté en la tabla del 3”. En este razonamiento, al poner en juego
el conocimiento de una tabla de multiplicar, se involucra una herramienta que es parte del proceso de la
construccién de los conceptos de miltiplo y divisor. La estrategia de usar la tabla de multiplicar se podria
aplicar directamente con el 28, el usarla con un nimero mas pequefio (el 16) puede dar cuenta de una
apropiacién parcial de las regularidades de la tabla de multiplicar ya que resuelve un problema similar al
original, con nimeros mas pequefios (la cantidad de cuadraditos que le faltan por cubrir).

En el Cuaderno para hacer matematica en tercero se incluye la propuesta Una tabla particular con
varias actividades que orientan la construccién de la tabla pitagérica a partir de la reflexién sobre regu-
laridades numéricas (CACEEM, 2016, p.54-55).

Otra posible estrategia es que vaya “corriendo” las fichas disponibles una vez que se le acaban:

/‘N

i)
| | | 1 1 | |
28 cuadraditos
Sff’ckmq? . . I . ]
3 4 5 5 !
cuadradito cuadradilos cuadraditos  cuadraditos cuadraditos cuadraditos cuadraditos
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Hasta obtener:

%

| I | | l i ]

28 cuadraditos

stickers [l N .
1
cuadradito cuadraditos cuadraditos cuadraditos cuadraditos cuadraditos cuadraditos

Asi puede llegar a verificar experimentalmente que con la ficha de 3, por ejemplo, no puede cubrir el
rectangulo blanco sin que sobren o falten cuadraditos.

Un razonamiento similar puede hacer con las otras fichas. Se trata de una estrategia experimental,
pero que a la vez requiere ser exhaustivo y organizado para obtener la respuesta.

Usando esta estrategia de exploracién de forma exhaustiva, el nifio puede concluir, que con las fichas
de1,2,4y 7 cuadraditos, es posible cubrir exactamente el rectangulo y que con las otras quedan cuadra-
ditos sin cubrir (0 eventualmente al agregar otra ficha “se pasan”). A esta inferencia es posible llegar ha-
ciendo uso de distintas representaciones, una primera aproximacion, puede remitir a sumas reiteradas
COMO: THHT+], 4+4+4+4+4+4+4, etc. Si bien se trata de una descomposicion aditiva, es un primer paso
necesario para construir la nocion de multiplicacién como suma iterada.

Dado que en el caso de las fichas de 2 y 1 cuadradito la suma resulta tediosa, es posible que los con-
duzca con cierta naturalidad a considerar posibles productos de resultado 28, por ejemplo 2x14y 1x28.
En este caso estarian abordando la actividad a partir de repertorios multiplicativos. Toman entonces
protagonismo las tablas de multiplicar que tienen un papel relevante en la construccion y automatiza-
cion de los repertorios multiplicativos. Para los nifios que estén familiarizados con su uso, una posible
estrategia es identificar “en qué tablas esté el 28”. Podria ocurrir que los que resuelvan el problema con
esta estrategia elijan: 2,4 y 7 cdmo respuestas correctas y no incluyan al 1.

Finalmente, quizas los estudiantes méas grandes, puedan utilizar como estrategia la division (significa-
do de particion) y asi elijan las fichas en que la divisién es exacta (resto 0). Por ejemplo: 28 dividido 7 da 4
y resto 0, entonces el 7 sirve y descartan el 5 ya que 28 dividido 5da 5 y resto 3 (NAP 3, p.69).

Teniendo en cuenta el aporte formativo de la actividad, en un trabajo posterior en clase, se puede dar
un paso mas, preguntando por el nimero de fichas de cada tipo necesarias para cubrir el rectangulo,
que brinda la oportunidad de analizar los productos con resultado 28. Esto puede colaborar a que los
estudiantes mas pequefios construyan repertorios de descomposiciones multiplicativas que son funda-
mentales en el momento de comprender los algoritmos de division (NAP 3, p.84).

En el caso de los grados mas altos en un trabajo posterior a la aplicacion, el anélisis de las distintas

estrategias utilizadas puede permitir establecer relaciones entre la multiplicacion vy la divisién exacta,
por ejemplo 4x7=28 entonces 28:7=4 resto 0 y 28:4=7 resto 0.
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También una aproximacion a las relaciones mdltiplo vy divisor tanto desde la multiplicacion: “como
4x7=28 entonces 4y 7 son divisores de 28 y 28 es multiplo de 4 y de 7”; como desde las divisiones exactas
“28:7=4 resto 0 entonces 7 es divisor de 28 y 28:4=7 resto 0 entonces 4 es divisor de 28”.

En la instancia de retroalimentacién, tanto el applet como el uso de material manipulativo, brinda
al maestro la oportunidad de indagar el tipo de estrategia desarrollada por los nifios para obtener la
respuesta.

En el Cuaderno para hacer matematica en quinto de la CACEEM (p.44) presenta la actividad La pulga
y las trampas, que como se menciona en el Libro para el maestro de segundo ciclo, (CACEEM, p.23) “el
contexto lUdico se presenta como fértil escenario para discutir cuestiones vinculadas a los multiplos y
divisores”. La actividad puede ser una interesante extensién de lo avanzado en el trabajo con este item.

En cuanto al disefio del item, cabe destacar que corresponde a uno de los formatos nuevos en la pla-
taforma SEA y habilita la eleccion de mas de una respuesta correcta. Esta funcionalidad es clave en las
decisiones tomadas en la asignacion de créditos ya que permite observar el avance en la construccién
del concepto de divisor.

Obtener el crédito completo (stickers de 1, 2, 4 y 7 cuadraditos) implica desarrollar un pensamiento
exhaustivo, el niflo no debe conformarse con una opcién correcta, sino que debe buscar todas las op-
ciones correctas y descartar todas las incorrectas.

Para el crédito parcial, se decidi¢ incluir un amplio abanico de respuestas, cualquiera que incluya una
0 Mas opciones correctas pero ninguna incorrecta, excepto si elige solo el 1, En el caso del stickers de 1
cuadradito, el alumno la puede elegir sin realizar ninguna inferencia, solo observando la cuadricula del
rectangulo blanco, es por ese motivo que se decidié no dar crédito a aquellas respuestas que seleccio-
nan Unicamente esta posibilidad. La variedad de respuestas dentro del crédito parcial permite que el
maestro detecte distintos niveles de avance en el logro: qué nifios se conforman con una opcién correc-
ta y cudles incluyen alguna més, u otros que el maestro considere relevantes. Podria ocurrir que algin
nifo realice generalizaciones incorrectas como por ejemplo: “elijo 2, 4 y 6 porque son pares igual que
28” esta es otra de las razones por las que no se da ningln tipo de crédito a las respuestas que incluyan
alguna opcion incorrecta.

El otro motivo para no aceptar ninguna opcion incorrecta ni en el crédito total ni en el parcial, res-
ponde al hecho de que se trata de identificar que los estudiantes reconocen (implicita o explicitamente)
divisores de 28y los distinguen de los que no lo son. Lo relevante es que pueda distinguir cuales nimeros
son posibles factores de 28 ya sea por el reconocimiento de sumas del mismo factor, por multiplicacio-
nes, por divisiones o recurriendo a repertorios multiplicativos como pueden ser las tablas. Tampoco
se acepta la eleccion de solo el 1, como respuesta parcial, porque al coincidir con el tamafio de la cua-
dricula, no queda claro si esta analizando la situacién y utilizando el concepto involucrado en el item,
posiblemente solo realice el conteo 1 a 1.

Por lo tanto las respuestas que incluyen alguna opcion incorrecta y aquellas que eligen solo la ficha
1 no llevan crédito.

El maestro dispondra ademas de informacién sobre el porcentaje de eleccion de cada opcién, por lo

que la suma de estos porcentajes serd mayor de 100. Esto permite que el maestro detecte cuales son los
divisores de 28 mas identificados por los nifios.
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Se analiza a continuacion una actividad que se focaliza en la importancia de uno de los términos de
la division entera, el resto.

MAT2950 Pintando el rectangulo_divisién

47 cuadraditos

Stickers
§ cuadraditos

¢Se puede pintar exactamente el rectangulo blanco (sin salirse de su borde) con
stickers azules sin superponerlos?

Juana hizo la tarea y llego a la respuesta correcta con esta division:
EA qué conclusian llegd?

A) Se puede pintar todo el rectangulo con 9 stickers azules.

B) Se puede pintar exactamente el rectangulo con 2 stickers azules.

C) No se puede pintar todo el recténgulo con 9 stickers azules porque quedan 2 cuadraditos en blanco.

D) No se puede pintar exactamente el rectangulo con 9 stickers azules porque faltan 2 stickers azules mas.

Dominio NUmeros

Contenido Operaciones

Subcontenido Adicion, sustraccion, multiplicacién, division y potenciacion.

Competencia Comunicar

Aplicacién 5to de Primaria

Objetivo Reconocer el significado de los términos de una divisién entera aplicado a una situacion.

Opciones Justificacién de las opciones

Reconoce el significado del cociente de la division. Posiblemente interpreta que el 9 del cociente
A corresponde a la cantidad de figuras azules que se necesitan sin tener en cuenta que no llega a cubrir
todo el rectéangulo blanco.

No reconoce el significado de los términos de la division entera. Asocia el 2 del resto con la cantidad de
figuras que se necesitan para cubrir el rectangulo.
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CLAVE

Reconoce el significado de los términos de una divisién entera aplicado a una situacion.

Interpreta que el 9 del cociente corresponde a la cantidad de figuras azules enteras que se necesitan
para cubrir parcialmente el rectangulo blancoy que el 2 del resto se asocia a la cantidad de
cuadraditos del rectangulo que quedan sin cubrir.

Reconoce el significado del cociente de la division entera e interpreta con error el del resto.
Posiblemente interpreta que el 9 del cociente corresponde a la cantidad de figuras azules enteras que
se necesitan para cubrir parcialmente el rectangulo blanco pero considera con error que el 2 del resto
corresponde a 2 figuras azules.

Esta actividad se propone para quinto afio y pretende indagar en como interpretan los nifios el signi-
ficado de los términos de la division entera y las relaciones entre ellos. Tal como expresan Barba y Calvo
(2010) el reconocimiento de las relaciones entre dividendo, divisor, cociente y resto “son una fuente de
regularidades que permiten derivar nuevos hechos a partir de otros conocidos.”(p. 47).

Importa tener presente que una misma division, puede dar lugar a distintas interpretaciones del resto
y de la propia division, seglin el problema que resuelve y los distintos significados que adquiere, de ahi en
parte la complejidad de la adquisicion del concepto que va mas allé de la operacion en si. Por ejemplo, a
continuacién se presentan cuatro situaciones® que se resuelven con la misma division (25 dividido 6) sin
embargo en cada una de ellas la respuesta es diferente:

Situacion respuesta

Queremos preparar ramos de seis flores cada uno y tenemos 25 flores para hacerlo. ;Cudntos ramos

4 ramos
podemos preparar?
La maestra quiere formar seis equipos con los 25 alumnos de su clase para hacer una actividad en el 5equiposde4y
laboratorio de Ciencias. ;De cuantos alumnos tiene que formar cada grupo? unode5

4,17 euros cada

Seis amigos salen a merendary en el bar les cobran 25 €. jCuanto deberéa pagar cada uno? o

Para dar un paseo por el lago los 25 integrantes de una excursion Deben alquilar unas pequefias barcas

. L : ) . 5 barcas
que admiten un maximo de 6 pasajeros. ;Cuantas barcas deben alquilar?

Como plantean los autores, sila divisién involucrada fuera 25 dividido 5 todas las situaciones tendrian
respuesta 5. Por lo que, en una division, si el resto no es cero, no solo importa el cociente.

Es asi que, como sostiene Calvo (2020), para entender bien qué es la division es fundamental intro-
ducir el resto desde los primeros momentos, dandole sentido a partir del contexto de la situacion y no
postergar las divisiones de resto distinto de cero por considerarlas mas dificiles. Las divisiones con resto
distinto de cero son mucho mas ricas porque permiten interpretar situaciones mas realistas y porque es
la semilla que se siembra para la comprensién de la divisibilidad.

En el caso concreto que se plantea en el item, no se puede cubrir todo el rectangulo con 9 stickers
azules porque quedan 2 cuadraditos en blanco.

5 de: https://puntmat.blogspot.com/search?q=El+residu+si+importa
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Aquellos nifios que resuelven correctamente la situacion reconocen el significado de los términos de
la division entera en el contexto propuesto. Interpretan que el 9 del cociente corresponde a la cantidad
de figuras azules enteras que se necesitan para cubrir parcialmente el rectangulo blanco y que el 2 del
resto se asocia a la cantidad de cuadraditos del rectangulo que quedan sin cubrir.

Los nifios que elijan las opciones A (Se puede cubrir todo el rectangulo con 9 figuras azules) o D (No se
puede cubrir exactamente el rectangulo con 9 figuras azules porque faltan 2 figuras azules més) parecen
reconocer el papel del cociente en la division entera, pero no el del resto. En el primer caso directamente
no lo consideran relevante y solo reconocen el cociente como la respuesta a un “problema de division”.
En el caso de la opcién D reconocen que el resto tiene un papel en la resolucién del problema, pero la
interpretacion no es acertada, quizas se relacione con que creen que la respuesta solo refiere al nimero
de partes.

En el caso de aquellos que eligen la opcion B (Se puede cubrir exactamente el rectangulo con 2 figu-
ras azules) es probable que se focalicen en la division planteada y no consideren la situacion a la que da
respuesta.

En sintonia con este tipo de actividad, donde “el resto si importa”, se encuentran actividades en los
Cuadernos para hacer matematica de la CACEEM que podrian ser un complemento ideal para retomar
en la post aplicacion de la evaluacién, a modo de ejemplo, Reparto de chocolates, ;Como funciona? (del
Cuaderno para hacer matematica en quinto, p. 22 y p. 55, respectivamente). También en el libro para el
maestro de segundo ciclo (CACEEM, 2017) se trabajan los “problemas para analizar la modificacién del
resultado al variar los términos de una operaciéon” (p.55) que aportan a la hora de comprender el signifi-
cado de la division y la relacién entre sus términos.
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4.2 Rectangulo con cuadrados

A continuacién se analizan dos actividades de la serie Rectangulo con cuadrados6 que requieren poner
en juego una representacion geométrica de la multiplicacion y también remiten al significado de particién
de las situaciones multiplicativas, pero asociados a organizaciones rectangulares.

MAT2948 Rectangulo con cuadrados_numero 3.°y4. afo

El juego de los rectdngulos

Consiste en formar rectangulos “llenos” usando fichas cuadradas verdes de 1 unidad de lado.
Por ejemplo, con 6 fichas se podria hacer un rectangulo asi:

3 fichas en este lado

2 fichas [ i
en este lado | Aungue solo tienes 20 fichas

i LP'-WP"“WU?‘-'T q)' Lfﬁpﬂﬁdﬁﬂfﬂdﬂrlptﬂﬂl‘.

5

L¥]

|
Imagina que tienes 24 fichas y debes usarlas - n
todas para hacer un rectdngulo "lleno". ]
- |

Si en uno de los lados del rectangulo colocas |
3 fichas, {cudntas debes colocar en el otro lado?

A) 6

B)7

C)8

D) 12

Ndmeros

Operaciones

Adicion, sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion.

Resolver problemas

3.°y4.rafo.

Resolver una situacioén que implica poner en juego una representacién geométrica de la
multiplicacion.

Resolver situaciones de célculo pensado, algoritmico, exacto, aproximado y con calculadora,
utilizando estrategias personales o algoritmicos convencionales con nimeros naturales.

6 Actividad inspirada en: https://innovamat.com/blog/actrividad-5-rectangulos-circulares/ donde encontraran una ver-
sion completay ampliada de la potencialidad de la propuesta.
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Opciones Justificacién de las opciones

No interpreta correctamente la situacion.

Posiblemente atiende a que el rectangulo tiene 4 lados por lo que debe realizar 24:4=6. No
considera el dato que sobre un lado se colocan 3 fichas.

No atiende que debe formar un rectdngulo con 24 fichas, y responde con el mayor rectangulo de
lado 3 que puede formar con las fichas de las que dispone en la animacién (usa 18 de las 20).

No interpreta correctamente la situacion.

No atiende al dato de que debe armar un rectangulo con 24 fichas.

Responde con la cantidad de filas que tienen alguna ficha de las 20 disponibles en la animacién (6
filas completasy 1 incompleta).

CLAVE

Asocia la situacién con una multiplicacion (representacion geométrica).
Posibles procedimientos:

1) Recupera el hecho numérico 8x3=24

2) ldentifica la relacién entre la multiplicacién y la division y realiza 24:8=3
3) Visualiza que con tres filas de 8 fichas se llega a 24 fichas en total.

4) Suma reiteradamente 8 hasta llegar a 24.

No interpreta correctamente la situacion. Posiblemente atiende a que el rectangulo tiene pares de
lados de distinta longitud por lo que debe realizar 24:2=12. No considera el dato que sobre un lado
se colocan 3fichas.

Este item se propone para tercery cuarto grado y aunque incluye la posibilidad de experimentar me-
diante un applet’, para obtener la respuesta es necesario realizar alguna inferencia dado que las fichas
disponibles no son suficientes para encontrarla directamente a partir de la experimentacién. Un item si-
milar se propone para quinto y sexto afio aunque en este caso se pregunta por la operacion que permite
llegar al resultado y no por el resultado en si.

Es una actividad que favorece conexiones entre geometria y aritmética ya que para obtener la res-
puesta correcta el nifio debe reconocer una organizacion rectangular y realizar algin célculo, en este
caso el aspecto geométrico funciona como contexto.

A continuacion se analizan algunas de las variadas estrategias que se pueden seguir para llegar a la
respuesta. La que mas podria acercarse al uso del recurso manipulativo es comenzar a distribuir las
fichas para luego inferir que para completar el rectangulo se requieren ocho columnas (o filas).

Algunos nifios pueden realizar sumas sucesivas de 3 hasta llegar a 24 y asociar los ocho sumandos a
las ocho columnas (filas) que se obtienen. Esta es la primera etapa en la construccién de los repertorios
multiplicativos a partir de los aditivos. Eventualmente podria ir restando 3 de 24, y contar la cantidad de
3 que debe restar. (NAP 3, p.71).

7 https://www.geogebra.org/m/arjswp69
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¢;Cuantas fichas hay
en este lado usando
24 cuadrastos en total?

| _ Elappletofrece 20fichas (en verde)
| yelnifio deberdimaginar
las 4 que faltan (en gris).

lado de
3fichas

Otros estudiantes, luego de explorar con el applet, quizé puedan generalizar que multiplicando el nu-
mero de “filas” por el de “columnas” obtienen el total de cuadraditos que usaron, por ejemplo que con 18
cuadraditos puede formarse un rectangulo de 3x6, para luego recuperar de su repertorio multiplicativo,
posiblemente a partir de la tabla del 3, que 3x8=24, identificando el 8 como el nimero de cuadraditos
que corresponde al otro lado.

Finalmente otros nifios pueden recurrir a la divisién, como operacion inversa a la multiplicacion y
realizar 24:3=8.

En la eleccién de las alternativas de respuesta se tuvieron en cuenta algunos errores que pueden sur-
gir de la interpretacién de las organizaciones rectangulares en relacién a las situaciones multiplicativas.
Se exponen a continuacion algunas hipotesis que se consideraron que luego podran ser contrastadas
por el maestro en las instancias de retroalimentacion y correccién colectiva.

En el caso de los distractores, D (12) y A (6), pueden corresponder a no identificar la situacion multi-
plicativa en la organizacién rectangular (ni explicita ni implicitamente) e intentar hacer calculos con las
fichas en base a hipdtesis sobre la figura rectangulo. En ninguno de los dos casos se tiene en cuenta el
dato de los 3 cuadraditos sobre un lado. Si el nifio se apoya en la idea de que el rectangulo “tiene dos
lados distintos” es posible que elija el 12, por ser el resultado de 24:2. En el caso del 6 probablemente el
razonamiento responda a considerar que el rectangulo tiene cuatro lados y por lo tanto hace el total de
fichas dividido 4 para obtener la respuesta.

o ) . o

Otra hipotesis de error, en el caso que elijan 6 como respuesta, se relaciona

con no considerar el dato de que debe usar 24 cuadraditos para formar
el rectangulo con un lado de 3, y quedarse con el mayor rectangulo con
un lado 3 que puede armar si dispone de 20 cuadraditos. En este caso si
comprende las organizaciones rectangulares, respondiendo a partir de la
experimentacion pero no considera todos los datos de la situacion.

La respuesta que podria considerarse de menor logro es la opcién B (7) que refleja el no recono-
cimiento de la organizacion rectangular ni de los datos del problema. Podria corresponder a una res-
puesta basada en una manipulacién sin una posterior reflexion del resultado en relacion a los datos del
problema.
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Ante la situacién de usar las 20 fichas disponibles en columnas (filas) de 3,
cuenta las 7 columnas en las que pudo colocar alguna ficha aunque no
todas hayan quedado completas.

Considerando el potencial formativo de la actividad, se podria continuar avanzando en la exploracion
y discusién sobre otras organizaciones rectangulares que se pueden construir con las 24 fichas.

El applet permite hacer esta exploracién para los nimeros hasta 20, ya que el maximo de fichas dis-
ponibles es 20. En el vinculo que se adjunta® se incluye un recortable para uso en el aula que proporciona
un material manipulativo fisico, para explorar con mas fichas. Estas herramientas son un medio que
contribuyen a la formacion de la idea de divisores (factores) de un nimeroy asf avanzar en las relaciones
entre las situaciones multiplicativas y la divisibilidad.

Posiblemente la actividad Rectdngulo con cuadrados_operacion, que se propone en 5toy 6to, habilite
que alglin estudiante lo asocie al célculo de areas. De este modo la actividad queda enmarcada en los
problemas de producto de medidas en los que intervienen tres magnitudes, en este caso ancho, largo
y area de un rectangulo (NAP 6, p. 64-65), aunque en el contexto que esta propuesto esto aparece en
forma implicita.

8 https://drive.google.com/file/d/1jV-3aow0gAUZ0YWPHefAyRnSely70X48/view?pli=1
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MAT2952_Rectangulo con cuadrados_;cuantos?

El juego de los rectangulos
Consiste en formar rectdngulos "llenos” usando fichas cuadradas verdes de 1 unidad de lado.

Por ejemplo, con 6 fichas se pueden hacer dos rectangulos distintos:
3 fichas en este lado 6 fichas en este lado
(_J-__‘ I

en este lado i enestelado | | | |

2 fichas {_ B 1 ficha

Si Rocio tiene 30 fichas y Luis 39, {quién puede
hacer mas rectdngulos distintos usando todas
sus fichas?

as fichas no fe vana alcanzar, pue;}deﬂ =
respuesta probar aqui Lo

| Aungue |
ayudarte a pensar la

o

Rocio debe tener 30 fichas u || | [ | N

'~ Cada rectdngulo que forme Luis debe tener 39 fichas.

A) Rocio, porgue tiene un nimero par de fichas.
B) Rocio, porgue hay mas multiplicaciones que dan 30 que las que dan 39.
C) Luis, porgue hay mas multiplicaciones que dan 39 que las que dan 30.

D) Luis, porgue tiene mas fichas.

NUmeros

Operaciones

Adicion, sustraccion, multiplicacion, division y potenciacion.

Resolver problemas

6.°anho

Reconocer un argumento que implica identificar el nimero de descomposiciones de un natural
como producto de dos factores.

Usar descomposiciones aditivas y multiplicativas en la resolucién de distintas situaciones
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Opciones Justificacién de las opciones

No reconoce el argumento correcto.
A No analiza las posibles multiplicaciones que tienen como resultado 30 o 39, asocia nimero
mayor con mas cantidad de rectangulos (descomposiciones).

CLAVE

Reconoce el argumento correcto.

Posiblemente analice varias multiplicaciones que den como resultado 30 y 39 y concluya que
obtiene méas opciones con resultado 30.

B Posibles procedimientos:

1) Obtiene todas las descomposiciones de 30 (30x1, 15x2, 10x3, 6x5) y 39 (39x1, 13x3) y
compara las cantidades.

2) Identifica las dos descomposiciones posibles del 39y reconoce que 30 tiene mas
descomposiciones posibles (aunque no las halle todas).

No reconoce el argumento correcto.
Posiblemente interprete que un niimero mas grande es el resultado de mas multiplicaciones.

No reconoce el argumento correcto.
D Quizas considere que hay mas posibilidades de obtener los nimeros pares como producto de
multiplicaciones que los impares.

Esta segunda propuesta enmarcada dentro de la serie Rectdngulo con cuadrados, destinada para
sexto afio, tiene como objetivo que el nifo reflexione sobre las posibles factorizaciones de un nimero
natural en dos factores, a partir de la experimentacion con una organizacion rectangular. Debe tener en
cuenta que se deben usar todas las fichas cada vez, de lo contrario otra seria la conclusion.

Elformato del item requiere que el nifio identifique el argumento correcto. Importa sefalar que en las
opciones B (Rocio, porque hay mas multiplicaciones que dan 30 que las que dan 39.) y C (Luis, porque
hay mas multiplicaciones que dan 39 que las que dan 30.) propuestas, se explicita la vinculacién entre las
“organizaciones rectangulares”y la multiplicacion.

Cuenta con el mismo applet® que Rectdngulo con cuadrados_ndmero (3ero y 4to) y Rectangulo con
cuadrados_operacion (5to y 6to) y se incluye también con el objetivo exploratorio ya que no se puede
encontrar la respuesta por simple prueba y conteo porque no tiene suficiente cantidad de fichas. La idea
es que el nifio pruebe con otros nimeros de fichas, para poder realizar algunas conjeturas que le permi-
tan identificar el argumento correcto. Una posible estrategia podria ser usar 15 fichas y ver que puede
formar un rectangulo de 3x5y luego imaginar que con dos de esos rectangulos puede formar uno de 6x5
o uno de 3x10 obteniendo rectangulos de 30 fichas en total. También puede razonar que con 10 fichas se
puede hacer un rectangulo de 2x5 y que con tres de esos rectangulos puede hacer uno de 2x15 o el de
6x5 (igual al que obtuvo antes). De este modo puede observar que con 30 fichas esta logrando al menos
3 rectangulos distintos.

Para el caso de las 39 fichas, al no poder trabajar con la mitad de las fichas, quizas intente trabajar
con un tercio de ellas (13). Al investigar qué rectangulos puede formar con 13 fichas deberia concluir que
solo puede hacer uno de 13x1 y que con tres de estos puede formar uno de 13x3 o uno de 39x1, cémo
Unicas alternativas posibles. De este modo puede concluir que con 39 fichas solo se pueden formar 2
rectangulos distintos.

9 https://www.geogebra.org/m/arjswp69
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Puede ser también que los estudiantes no recurran al recurso manipulativo y reconozcan que deben
identificar las multiplicaciones de dos factores que tienen resultado 30 y compararlas con las que tiene
resultado 39. En el caso del 30 estos productos pueden surgir con cierta naturalidad al recuperar el 30
como presente en varias tablas de multiplicar (del 3, 5y 6). También es posible que algunos estudiantes
encuentren facilmente que 39 tiene menos posibilidades de descomposicién que el 30 y no necesite
hallar todas las de este nimero para abordar la respuesta correcta, opcion B (Rocio, porque hay més
multiplicaciones que dan 30 que las que dan 39).

La opcién A (Rocio, porque tiene un nimero par de fichas), si bien “Rocio” es la respuesta correcta,
el argumento no es valido. Aqui considera que obtiene mayor cantidad de rectangulos, por ser el 30 un
ndmero par. Posiblemente los nimeros pares sean mas “amigables” a la hora de operar con ellos o por
la idea previa de que si es posible dividir un nimero entre dos, sera posible dividirlo en otra cantidad de
partes. Una forma de mostrar que este argumento no es valido es a través de un contraejemplo, consi-
derando los nimeros 45y 46 y mostrando que 45 se puede escribir como 3x15; 5x9 y 1x45 mientras que
46 solo se puede escribir como 2x23y 1x46.

La opcién C (Luis, porque hay mas multiplicaciones que dan 39 que las que dan 30.) si bien elige un
argumento expresado en términos matematicos se apega a la idea previa de que el nimero de factores
de un nimero aumenta si el niUmero es mayor.

En cuanto a la opcion D (Luis, porque tiene mas fichas), si bien esta relacionada con la idea subya-
cente de la C, es la de menor logro ya que solo asocia “mas fichas entonces més opciones” sin llegar a
reconocer el vinculo implicito con la multiplicacion.

En el Cuaderno para hacer matematica en sexto (p.24) la actividad Tablero lleno también ofrece, en un
contexto ludico, la oportunidad de trabajar con la factorizacién de un nimero natural.

Este tipo de actividad es rica, al igual que las actividades anteriores, para que en la etapa de retroa-
limentacion se retomen en clase. Pueden dar lugar a jugar con otros nimeros y recorrer los repertorios
multiplicativos, sea con diferentes recursos, applets, material manipulativo, tabla pitagérica, etc. La ela-
boracién de conjeturas a medida que se practica el tema, para irlas validando o descartando quizas
reformulando puede colaborar en el proceso de conceptualizacién de la nocidn de divisor de un nimero
y sus relaciones con el de multiplo en el marco de las situaciones multiplicativas.
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