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Como parte integrante del sistema formador, el CePA participa del conjunto de las
politicas, las estrategias y los ambitos desde los cuales el Ministerio de Educacion
de la Ciudad atiende al desarrollo profesional de maestros y profesores.

La Escuela de Capacitacion Docente desarrolla acciones que se vinculan con el
acceso y la movilidad de la carrera profesional, incluyendo cursos en diversas mo-
dalidades y propuestas de acciones institucionales, todas en pos de acompanar a
directivos y docentes en su trabajo cotidiano.

Entendemos que la capacitacion docente es, fundamentalmente, una practica
que opera en el vinculo que establecen el educador y el conocimiento. Se cons-
truye a partir de diferentes concepciones que, a su vez, muestran distintas for-
mas de pensar dicha relacion. En esta complejidad, nuestras concepciones acer-
ca de la capacitacion forman parte de un acto de enseflar que afecta y propone
condiciones al aprendizaje.

En la continuidad y desarrollo de estas acciones, los equipos docentes del CePA
compartimos un conjunto de reflexiones sobre nuestro quehacer profesional e
institucional, que tienen como base una experiencia acumulada. Ella nos permi-
te avanzar en la formulacidn y sistematizacién de saberes en torno de la forma-
cidén continua. Es en esta linea que se inscribe esta nueva coleccion de publica-
ciones que presentamos.

Cabe destacar que la modalidad de gestién hacia el sistema educativo que venimos
llevando adelante propicia el dialogo sin dejar de construir direccionalidad. En ese sen-
tido, les acercamos una mirada sobre las orientaciones que hoy guian nuestras propues-
tas: la Coleccion Teorias y practicas en capacitacion viene a mostrar algunas de nuestras
respuestas y muchas de las preguntas que nos desafian a seguir trabajando.

Dafne Vilas
Coordinadora General
CePA



Teorias y practicas en capacitacion

Sujetos y practicas se juegan en las distintas situaciones de ensefianza, no sélo en el
aula sino también en las distintas escenas de capacitacion. Construir un texto posi-
ble que hable de teorias y practicas, que ponga en escena los aspectos conflictivos —
habitualmente no explicitados o negados— al momento de referirse una experiencia
educativa concreta, es una forma de comenzar a construir un nuevo saber acerca
de las practicas de capacitacion o, al menos, acercar una nueva mirada sobre ellas.
Anos atras, el CePA puso la mirada en las escrituras. Se produjeron distintos docu-
mentos de trabajo acerca de cdmo poner la practica en texto, precisando funciones
y buscando configurar formatos que respondieran a los propdsitos de nuestras ac-
ciones. Se busco un modo de poner en el centro la escritura de lo que sucede en la
capacitacion, con el fin de identificar elementos para su analisis y contar con ma-
teriales que permitieran volver a pensar las diversas propuestas que se realizaban.
Retomando esta linea de trabajo, las actuales experiencias de formacién se traducen
en variadas escrituras, que ponemos a disposicién en una nueva coleccidn titulada
Teorias y practicas en capacitacion. La misma esta compuesta por un conjunto de
materiales que tratan problemas de la ensefianza en los distintos espacios curricula-
res, abordados en las escuelas de todos los niveles educativos de la ciudad. El foco
de esta coleccion esta puesto en la relacidon entre teoria y practica, en lo que hace a
la formacién continua y el desarrollo curricular.



Los trabajos que se incluyen proponen colaborar en la busqueda de estrategias y
abordajes que desde la capacitacion impacten sustantivamente en el trabajo pe-
dagdgico-didactico de las escuelas. Entendemos que la capacitacion se construye
a partir de un dialogo entre los saberes que cotidianamente ponen en juego los
docentes a la hora de ensenar y las perspectivas que se ofrecen desde los aportes
disciplinares y didacticos de cada area de conocimiento. Por ello, las ideas que se
exponen en cada material de esta coleccion son producto de un recorrido entre ca-
pacitadores y docentes, en las escuelas. Los textos han sido escritos por integrantes
de los equipos del ntcleo de formacion Curriculum, saberes y conocimiento esco-
lar, a partir de su participacidon en experiencias colectivas de debate y construccion
de saberes sobre la formacion.

Queremos saber mas acerca de la capacitacion. Los textos realizados en el marco de
esta coleccion proponen un espacio rico para el analisis de la propia practica y colabo-
ran en la construccion de una identidad en y a partir de las acciones de capacitacion.
En ellos, capacitadores que se constituyen como tales narran y se narran, a la vez que
exhiben la especificidad de la tarea al reflexionar sobre ella. “Dialogan los docentes”,
“opinan los directivos”, “proponen los bibliotecarios”, “construimos entre todos” son
expresiones que convocan escenas, que marcan una posicion acerca de la tarea de capa-
citar. Teorias y practicas en capacitacion propone pensarlas y dialogar a partir de ellas.

Adriana Laura Diaz y Victoria Fernandez Caso

Coordinadoras — Nucleo Curriculum, Saberes y Conocimiento Escolar
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ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA DE CAPACITACION DISTRITAL

APORTES PARA LA REFLEXION ENTRE CAPACITADORES

I. Introduccion

A. Sobre la formacion docente
continua en Matematica

Diferentes etapas en la formacioén y dimensiones de las practicas, nos ubican en la
necesidad de focalizar algunos criterios respecto de la formacion continua o perma-
nente de los docentes de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires.

En los espacios de capacitacion, se desea construir algunos criterios para avanzar
sobre la reflexion de las practicas de ensefianza y la toma de decisiones en el ambito
de la clase. ¢Como se hace? ¢COmo se avanza en un proceso en el cual la propuesta
es que los docentes construyan conocimiento? ¢En cuales situaciones estas activi-
dades cobran sentido?

Para empezar, se puede acordar con la posibilidad de transmitir resultados de dife-
rentes investigaciones, en nuestro caso, en didactica de la matematica, o de compar-
tir aquellos trabajos que surgen de las actualizaciones curriculares de las jurisdiccio-
nes, a modo de primeros insumos para esos espacios de formacion. Esto, de manera
conjunta con la reflexion y el analisis de las propias practicas.

Sin poner titulos, pero intentando avanzar en la idea de “transmision”, un espe-
cialista en didactica francés dedico su tesis doctoral al analisis de las practicas de
formacion profesional y a su evolucion. Kuzniak* distingue cuatro tipos principales
de dispositivos:

* las estrategias culturales, que ponen la mirada sobre el contenido disciplinar y
dejan lo pedagogico librado al trabajo del profesor;

* las estrategias basadas en la “mostracion”, que constituyen el modelo mas viejo
de formacidén profesional;

* las estrategias basadas en la homologia, que trabajan sobre la analogia entre la
formacion del adulto y la del nifio;

* las estrategias basadas en la transposicion, que se paran en un saber tedrico que
organiza y estructura la practica, centradas en la transposicion de este saber.

*Kuzniak, Alain (1993) Etude des stratégies de formation en mathématiques utilisées par les formateurs de maitres du premier degré
(tesis de doctorado - Université Paris VII)
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Estos dispositivos, en forma pura o mixta, conforman a su vez, modos de interven-
cion, donde el recorte o reformulacion de los problemas son punto de partida para
los espacios de formacioén continua gestionados por los equipos de capacitadores
del CePA.

En este marco de trabajo, nos preocupa la necesidad de definir cuales son los obje-
tos de saber en la formacion continua de docentes en ejercicio. Mas aun, ¢se trata
de saberes? De ser asi, ¢quién o quienes los legitiman? No es intencion de esta co-
municacion dar respuesta a semejante pregunta, pero no podemos evadir realizarla.
Se parte de considerar que la cuestion del reconocimiento del caracter erudito de
un saber es un problema social, sobre todo teniendo en cuenta que se trata de sabe-
res ligados a la profesionalizacién docente. En este aspecto, la noosfera! cumple un
papel importante, pero en este caso las instituciones que la conforman tienen poca
o nula visibilidad social o esta no es permanente.

Para avanzar, se puede considerar el trabajo de Arsac (1992), cuya presentacion de
la teoria de la transposicion didactica ubica las relaciones entre el saber y las insti-
tuciones, dando lugar a la “ecologia de los saberes™:

“Este juego de los saberes en las instituciones de la sociedad lleva a distinguir
varios tipos de practicas relativas a los saberes:

- produccion (ejemplo tipico, la comunidad cientifica),

- utilizacion,

- ensenanza,

- transposicion: manipulacion del saber que permitira hacer vivir

en ‘nichos institucionales’ ciertos aspectos del saber.

El estudio global de estos fendmenos constituye la antropologia de los saberes™.?

Para Arsac, se trata de estudiar la enseflanza y, en general, el estudio sistematico de
situaciones en las cuales un individuo busca modificar la relacion de otro con el sa-
ber. En este sentido cabe destacar cierto juego dialéctico entre saber e instituciones:

» Todo saber aparece en una institucion, que define una relacion institucional
con ¢él, generando juicios sobre el establecimiento de las relaciones individuales
con ese mismo saber;

! “La noosfera es el centro operacional del proceso de transposicion, que traducira en los hechos la respuesta al desequilibrio
creado y comprobado”. Chevallard, Yves (2005) La transposicion didactica, Buenos Aires: Aique.
2 Arsac, Gilbert (1992) La evolucion de una teoria didactica: el ejemplo de la transposicion didactica, Buenos Aires: Ministerio

de Cultura y educacion de la Nacion.
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*En el establecimiento de la relacion personal con el saber, influye las
concepciones que tiene el sujeto sobre lo que es aprender, su historia.

Parece que trabajaramos en circulo, sin llegar a destino. Esto nos obliga a tomar
una posicion respecto a la formacion continua. Se trata de acciones que se realizan
en un tiempo y en un espacio determinado, orientadas por una légica especifica.
Lo que hace necesario la existencia de estas acciones no es “lo novedoso”, no es
“la moda pedagogica”, tampoco son las reformas educativas, las crisis sociales o el
desempleo. Es, en cambio y entre otras cosas, la complejidad del acto de ensenar y
la necesidad de situar esa complejidad en contextos altamente cambiantes.

Es, al mismo tiempo, la necesidad de recuperar la historicidad de las practicas de
ensefanza, poner a disposicion el saber socialmente construido y producir conoci-
miento sobre problemas especificos en torno al trabajo del docente.

A su vez, sabemos que la formacidon permanente de los docentes, como todo acto
de transmision, es mediado y que la transmisién no ocurre en el vacio. En el analisis
de las situaciones de formacidn resulta relevante el papel mediador fundamental
que juegan los sujetos en la relacidon con el conocimiento. Quizas, el rasgo funda-
mental es la centralidad que alli adquiere la presencia de los docentes y formadores,
asi como de las instituciones de las cuales son parte.

La construccidén de una posicion para esta formacion docente requiere plantear-
se los procesos de aprendizaje de los educadores como un fendmeno especifico.
El reconocimiento de sus modos de aprender y la transformacion de los mismos,
eventualmente, inciden en la transformacion de las practicas docentes. Este no es
un problema sélo cognitivo, sino también cultural y social, y se encuentra cruzado
por las representaciones de los sujetos y las expectativas y normas institucionales,
es decir, por las culturas escolares.

Entendemos que esta formacién docente es, centralmente, una practica que ope-
ra en el vinculo del docente con el conocimiento. Practica que alberga diferentes
concepciones que, a su vez, expresan distintas formas de pensar esta relacion. Las
concepciones que prevalecen construyen relaciones que afectan el intercambio: es-
tas relaciones forman parte de la ensefianza y proponen condiciones al aprendizaje.
El rescate en positivo de los saberes pedagogicos de los docentes, es decir, su le-
gitimacion como conocimiento valido y su posterior analisis critico es uno de los
ejes que dotan a las actividades en estos espacios de un “status tedrico y practico”,
capaz de apoyar de manera sustantiva la asuncion de un rol docente de caracter
profesional para la ensefianza.

11
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B. Sobre el analisis de una experiencia

En estas paginas propondremos el analisis de algunas propuestas de capacitaciones
distritales para el Segundo Ciclo de la ensefianza del nivel primario, que resultaron
significativas al equipo de capacitadores de matematica por varias razones:

» Se desarrollaron contenidos desafiantes desde lo matematico, en un contexto
de trabajo aulico comprometido con un enfoque en que el hacer matematico
genuino y la construccion del saber se plantearon como aspectos centrales.

* El dispositivo de capacitacion, tal como fue diseniado, permitid la practica de un
hacer matematico genuino por parte de los docentes, y favorecié la presencia
del equipo de conduccion.

* Existi6 un notable retorno de experiencias y producciones en las capacitaciones
siguientes.

* Pudo corroborarse en las escuelas la presencia de practicas que dan cuenta
de la recuperacion del trabajo realizado en las capacitaciones por parte de los
docentes.

En la presente escritura hemos buscado recuperar las reflexiones construidas en
nuestras lecturas, seminarios internos y reuniones con compafieros de equipo, ade-
mas de aquellas que tienen lugar en nuestra propia practica de capacitaciéon. Du-
rante esa practica, realizamos una sintesis permanente e inmediata entre el marco
tedrico que llevamos a los docentes, las experiencias que ellos comparten sobre
si mismos y sobre los alumnos, nuestras experiencias previas de capacitaciones y
como docentes de aula. Nuestro objetivo aqui es abrir un espacio de reflexion con-
junta con otros capacitadores, para la construccion de diversos saberes sobre la
formacidn continua utilizando nuestra experiencia como una herramienta mas.
Pensamos a la capacitacion docente como un espacio de aprendizaje para el que un
capacitador disefia un dispositivo especifico que integra contenidos matematicos y
cuestiones didacticas asociadas. Las diferentes elecciones para organizar este dispo-
sitivo de manera de lograr los objetivos planteados son aspectos a problematizar a
la hora de decidir como abordar esta tarea de ensenanza y aprendizaje en la que los
destinatarios son docentes.

En el corto plazo de una accion, desde la capacitacion nos proponemos lograr ins-
talar la discusion alrededor de ciertas practicas y concepciones acerca del traba-
jo matematico en el aula y también la revision y actualizacidon de los contenidos
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matematicos abordados. Idealmente, a mediano plazo apuntamos a la progresiva
transformacion de ciertas practicas aulicas en relacion a la ensefianza de la mate-
matica; y a largo plazo a la presencia de un hacer matematico real en la escuela. En
todos estos casos necesitamos tener en cuenta los problemas que se plantean en la
practica escolar cotidiana.

La eleccion o elaboracidon de buenas secuencias para la ensenanza de un contenido
es una preocupacion cotidiana para los docentes. Nuestro desafio es elaborar un
dispositivo que incluya buenas secuencias de actividades a desarrollar a lo largo de
las sucesivas capacitaciones con el mismo grupo de maestros.

Durante los encuentros de capacitacion, nos proponemos trabajar sobre los sabe-
res disciplinares, los saberes individuales, la relacién de éstos altimos con nuevos
saberes sociales y las propuestas matematicas para los ninos que se despliegan en
el aula; asi como reflexionar sobre diversas cuestiones didacticas, especialmente la
gestion de la clase.

Seguramente hay muchas respuestas a la pregunta “¢Como aprende un maestro?”
Muchas son las variables en juego. Pero, parafraseando el enfoque sobre la didactica
de la matematica que expresan los autores que constituyen nuestro marco teorico,
podriamos decir que un maestro aprende partiendo de sus saberes previos, enfren-
tando situaciones problematicas y a partir del trabajo cooperativo con otros frente a
los cuales tiene que validar y cuestionar su saber. En las paginas que siguen busca-
remos dilucidar cuales son las situaciones problematicas que deberian plantearse a
los docentes para que sientan la necesidad de construir un nuevo saber.

13
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II. Tratamiento del contenido
matematico en la capacitacion. El
caso de las fracciones y la geometria

A. Acerca del concepto de fraccion

1. Antecedentes historicos

El conocimiento de los numeros fraccionarios es anterior, en muchos siglos, al de
los nameros negativos (que tuvieron su origen alrededor del siglo XV) y nacio con
la necesidad de resolver cuestiones de la vida cotidiana para las cuales se necesitaba
medir, comprar, vender, pesar, etc.

En el papiro Rhind (afio 1700 a. C., descifrado en 1877) se encuentra que los egip-
cios operaban, casi exclusivamente, con fracciones de numerador 1. Construyeron
tablas para la descomposicion de una fraccion en suma de fracciones de numerador 1.
En Babilonia se usaban fracciones sexagesimales, es decir, de denominador igual a
60, 602 = 3600, etc., que se introdujeron en Grecia hacia el siglo IT a. C. Han que-
dado huellas de las mismas en las unidades angulares y de tiempo que se conocen
de esa época.

En la Grecia antigua, en distintos “libros de los elementos”, Euclides habla de las frac-
ciones: fraccion irreducible, las proporciones (fracciones equivalentes) y divisibilidad.

,*.H'.I ”')'!:?».L EperRtien
ér-e-f-}a-ﬁ’
\Leﬁ%éfc':—mkﬁﬁ .
LY

5 J c.u..‘fﬁ‘r?[’”f"'“ w"‘-“" T ok
jreld s Hmc‘)“ﬁtﬂ‘% TTepl €0 [l ey
: ofan I—wﬂ}oﬂw ‘t:u‘r'hc.u = s L

ﬂume_,ﬁu»,..ajﬁwh, sl o ] f:“o,xaFr!‘f I
: ‘de-fTb‘p-HC"f‘U-“j *’H ! et g
: 2 L‘?FWWHW‘ jLLI288 O f, A
gt : d y 4 También conocido como Papiro de

I Ahmes, el Papiro Rhind contiene diversos
e A problemas matematicos. Esta redactado
en escritura hieratica y mide unos seis me-
g tros de longitud por 32 cm. (Wikipedia).
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Representacion egipcia de un tercio.

| — 1
N

El ojo de Horus contiene los simbolos jeroglificos
de los primeros numeros racionales (Wikipedia).

2. Numero racional

El sistema de los numeros naturales resulta insuficiente desde el punto de vista
practico cuando tratamos de medir magnitudes continuas como longitud, area,
peso, capacidad, etc., y desde el punto de vista tedrico, cuando intentamos resol-
ver ecuaciones que no tienen soluciéon en N (conjunto de numeros naturales). Es
necesario ampliar el sistema numérico hasta conseguir que permita resolver los
problemas numéricos tedricos y practicos.

En el conjunto de los ntimeros naturales la sustraccién no siempre es posible, es
decir la diferencia entre dos nimeros naturales no siempre es otro numero natural.
La operacién a - b, no tiene sentido dentro del campo de los nimeros naturales,
cuando a < b. Se supera esta restriccion con la introduccion del cero, puesto que

a—a =0

y con la introduccion de los nameros negativos: se introducen los simbolos -1, -2,
-3, etc., junto con la definicion a - b = - (b - a) paraa <b.

Los numeros naturales, el cero y los nimeros negativos constituyen los tres sub-
conjuntos que conforman los numeros enteros. Sin embargo, este campo numeérico
también resulta insuficiente para resolver algunos problemas practicos y tedricos,
pues el cociente entre dos nimeros enteros no siempre es otro numero entero.

El cociente a : b de dos nimeros enteros a y b con b distinto de cero solamente
sera un entero cuando b sea un divisor de a. Por ejemplo, 34 : 2 = 17, aunque 2 es
divisor de 34 y 17 es un numero entero. Pero si b no es divisor de a, el resultado de
a : b sera un namero fraccionario. Dentro de esta posibilidad podria suceder que:

ea > b, pero que a no sea multiplo de b. Entonces, a : b es un fraccionario
mayor que la unidad. Por ejemplo, 3 : 2 = 3/2 = 1% = 1,5.

e a <b, entonces a : b es un fraccionario menor que la unidad. Por ejemplo,
1:5=1/5=0,2.
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En un caso el cociente es un numero fraccionario; en el otro, un entero. En ambos ca-
sos se trata de un numero racional. Los enteros y las fracciones forman la clase de los
numeros racionales. En ella siempre es posible la division, excepto la division por cero.
Entonces, cuando queremos resolver la ecuacion a * x = b, con a y b enteros si b no es
multiplo de a, encontramos que no tiene solucion en Z (conjunto de numeros enteros).
La comprension de la ampliacién de los campos numéricos —de los naturales a los
enteros, de los enteros a los racionales, de los racionales a los reales — constituye
una base para el trabajo en la busqueda de soluciones de ciertos tipos de ecuacio-
nes. Si bien el abordaje de algunos de estos campos numéricos no corresponde a
los contenidos del nivel primario, los docentes deben comprender esta progresion y
las clases de ecuaciones que tienen, o no, solucién en cada conjunto. Por ejemplo,
2 ¢ x = 1 no tiene solucion entera pero si racional.

Para encontrar el sentido del trabajo en los diferentes conjuntos numéricos, resul-
ta importante estudiar los numeros racionales, lo cual no significa perder de vista
el conjunto de los enteros. En Q (conjunto de numeros racionales) encontramos
un conjunto mas potente donde la division siempre es posible y, por lo tanto, to-
das las ecuaciones de la forma a * x = b con a # 0 tienen solucion, debido a que
el cociente b/a es ahora un niumero. Asimismo, permiten resolver problemas rela-
cionados con la medida que no tienen solucién a través de los nimeros enteros.
La intencidn es trabajar con situaciones que permitan “ver” la necesidad de estudiar
los numeros racionales para resolver problemas extra e intra matematicos®; y no
presentarlos solamente como un “nuevo” contenido del que estudiaremos especial-
mente su aspecto técnico y no tedrico.

3 La matematica suele analizar problemas que provienen de otras ramas del conocimiento que no son la propia matematica.

Asi, cuando planteamos “¢Cuanto cuestan 5 lapices si cada uno cuesta $3?” es un problema de la economia.
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Distintas representaciones

Surge un problema desde el momento en que una fraccion tiene muchos simbolos
para ser representado. Por ejemplo,

1 2 4

— = =1 - _  etc

2 4 8 12

El nimero racional a/b es equivalente al numero racional ac/bc siempre que c sea
distinto de cero. 1 _2_ , 4 ctc. son diferentes expresiones del mismo nu-
mero racional. 2 4 8
Las fracciones pueden clasificarse en clases, cada una de las cuales expresa la con-
servacion de una cantidad, les corresponde un mismo punto de la recta numérica y

define un unico numero racional.

3. La nocion de fraccion

La expresion implica “romper” o “separar en partes un todo” (multiple o unidad) y
etimologicamente hace referencia a los términos fractio-onis, de frangere, romper,
segun terminologia del siglo XVI, porcion de una cosa. Tal sentido resulta insufi-
ciente para determinar con claridad ese concepto: Una fraccion implica operacio-
nalmente algo mas, a saber:

» Las partes en las que se separa el todo son equivalentes.
* La particiéon no debe dejar resto.
» La reunidn de las partes reconstituye el todo.

* El numero de partes en las que se puede dividir el todo esta en relacion inversa
con la extension (continua) o con el numero de elementos (discontinua) de
cada parte (ley de compensacion).

» “Cada parte puede ser considerada como un nuevo estado inicial, y, en
consecuencia ser susceptible de una nueva particion”?.

La definicién que encontramos habitualmente en las escuelas (no sélo en los docen-
tes que las esgrimen implicitamente o explicitamente, sino también en muchos de
los ejercicios y problemas que aparecen en libros de textos) suele ser: es una “parte”
de algo que esta dividido en partes iguales. Esta definicidon resulta insuficiente para

4 Rey, Maria Esther (1991). Didactica de la matematica, Nivel Primario 2° ciclo, p. 36., Buenos Aires: Estrada.
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introducir este campo de numeros en el Segundo Ciclo, ya que no so6lo descuida
la génesis que da sentido a estos numeros sino también escatima la posibilidad de
establecer relaciones, por un lado, con las operaciones con numeros naturales (que
son aquellos con los que los niflos vienen trabajando) y, por otro, con el campo de
los numeros racionales; campo al que pertenece. Ademas, esta simplificacion de la
nocidn no recupera la variedad de situaciones que brindan distintos significados: de
reparto, en el contexto de la medida, y de proporcionalidad.

Por ejemplo, si para la siguiente representacion se pregunta si la parte sombreada es
1/3, la mayoria dice que no porque la figura no esta dividida en tres partes iguales:
Por lo tanto, es imprescindible abordar la complejidad de este campo numérico con
los docentes, no so6lo para “recordar” un concepto que han construido oportuna-
mente a lo largo de su biografia escolar sino también para “aprender” definiciones
que muchas veces desconocen, ofreciendo oportunidades para complejizar los con-
ceptos de fraccion, numero racional y nameros
enteros y estableciendo relaciones necesarias
entre los distintos conjuntos numéricos, las
operaciones que se definen en los mismos, las

notaciones y las representaciones.

Una primera definicion adecuada seria: la fraccion 1/n es tal que n veces esa fraccion
forma un entero y la fraccion m/n es m veces 1/n. Esta definicion permite “destrabar”
la imposibilidad de darse cuenta que dos numeros naturales se pueden dividir uno
por otro, pudiéndose indicar el resultado exacto mediante una fraccion.

La dificultad para ver 4 : 5 como 4/5 puede tener su raiz en la familiarizacion de los
individuos con la interpretacion parte-todo del concepto de fraccion. Posiblemente,
ven a 4/5 como la descripcion de la situacion: de cinco partes cuatro estan pintadas;
y no, por ejemplo, el proceso de repartir 4 alfajores entre cinco chicos.

La interpretacion de la fraccion como una division de dos nimeros naturales apa-
rece en un contexto de reparto, como en el ejemplo anterior. Dividir una unidad
en cinco partes y tomar 4, resulta bastante diferente a dividir 4 unidades entre 5
chicos, aunque el resultado sea el mismo.

Si presentamos las fracciones desde las situaciones de reparto, ademas de verlas
como una division indicada, las consideraremos como los elementos de una estruc-
tura algebraica, como los elementos de un conjunto numérico en el que se definio
una relacién de equivalencia (cada numero racional representa a una familia de
fracciones), y las operaciones de adicion y multiplicacion que cumplen ciertas pro-
piedades que dan a Q una estructura algebraica de cuerpo conmutativo.
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4. Caracterizacion del campo numérico de los
numeros racitonales. Diferencias con los naturales

Si bien los nameros naturales N son un apoyo para trabajar con racionales Q, al
mismo tiempo muchos procedimientos eficientes con el primer conjunto dejan
de serlo con el segundo. Por lo tanto, es fundamental tener en cuenta dénde
residen las diferencias entre estos conjuntos para poder considerarlas en la en-
sefianza. El trabajo con este segundo campo marca una ruptura respecto a lo
aprendido en los primeros anos de escuela. Algunas caracteristicas que diferen-
cian estos conjuntos son:

e Densidad: En N, cada numero tiene un siguiente. En Q, en cambio, es
imposible determinar cudl es el numero que le sigue a otro. Dicho de otra
manera: entre dos nameros racionales siempre hay infinitos racionales.
Por ejemplo, un error epistemoldégico comun entre los nifios es pensar
que el numero siguiente a 3,4 es 3,5. Este error se basa en el obstaculo
epistemoldgico de considerar que el siguiente de un numero es siempre
una unidad mayor que él. Este conocimiento tiene un dominio de validez
limitado al conjunto de los numeros naturales considerando siempre
racionales positivos.

Multiplicacion: En N, el resultado de la multiplicacién es siempre
mayor o igual que cada uno de los factores. En Q, la multiplicaciéon no
necesariamente es asi. Si se multiplica por un ntimero menor que 1, es
menor; si se multiplica por 1 queda igual y si se multiplica por uno mayor
que 1 aumenta. Por ejemplo, ¥2 * 4 = 2,y 4 es menor que 2. A su vez, no
siempre se puede pensar como una suma abreviada, como en N.

Division: En N, el cociente es siempre menor o igual que el dividendo.
En Q, un dividendo no necesariamente disminuye. Si se divide por un
numero menor que 1 aumenta; queda igual si se divide por 1 y es menor
si se divide por uno mayor que 1. Por ejemplo: 9 : 0,5 =18y 18 > 9y 9
:1,5=6y6<09.
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5. Distintos significados para el concepto de fraccion

¢Por qué abordar los distintos significados de un concepto
en el marco de la capacitacion docente?

Un objetivo fundamental de la ensenanza de Matematica es hacer posible
que los alumnos desarrollen, en relaciéon a un contenido especifico, una acti-
vidad de creacidon. Aprender matematica significa construirla.

Es responsabilidad del docente proponer situaciones que provoquen la aparicion de
verdaderos problemas matematicos, para los cuales el conocimiento en cuestion apa-
rezca como la solucién 6ptima a dichos problemas, y con la condicidon de que dicho
conocimiento sea construible por los nifios. En las situaciones de aprendizaje, lo que
se hace tiene caracter de necesidad independientemente de la voluntad del educador.
La resolucion de un problema es responsabilidad del alumno, que debe encargarse
de obtener un resultado. Desde esta perspectiva, el alumno aprende matematica, si:

* Se hace cargo del problema que plantea la situacion. Pero para que sea
una situacién de aprendizaje es necesario que la primera respuesta que da
el nifio no sea la que pretendemos ensefarle. Justamente si el nifio dispone
inmediatamente de la respuesta no estariamos ante una situacion de aprendizaje,
sino ante una de aplicacion de conocimientos aprendidos.

¢ Pone en funcionamiento una estrategia basica. La primera respuesta que
da el nifio le debe permitir construir una estrategia basica con la ayuda de sus
conocimientos anteriores. Cuando la estrategia basica se torna ineficaz, trata
de realizar modificaciones en su sistema de conocimientos para responder a la
situacion propuesta, anticipando y emitiendo hipoétesis.

Por lo expuesto anteriormente, una secuenciacion lineal de este contenido empo-
breceria el concepto de fraccion, ya que no permitiria desde el comienzo estable-
cer relaciones entre las fracciones y la variabilidad de problemas que permite re-
solver. Asimismo, esta secuenciacion, que facilitaria su adquisicion, lo vuelve atn
mas complejo. Recordemos que la utilizacion de este concepto encierra multiples
significados. Puede ser usado tanto en situaciones que parecieran no tener nada en
comun, como para referirse a conceptos diferentes entre si. Desde este encuadre,
por lo tanto, resulta fundamental el tratamiento de sus diferentes significados en el
marco de la capacitacion.
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¢Cuales son los diferentes significados que encierra la utilizacion
del concepto de fraccion?

Como parte de un todo

La fraccion puede describir la relacion entre las partes que se consideran y el
numero de partes en que se divide el todo. Podemos considerar un todo conti-
nuo o discreto.

En el caso de cantidades continuas, hacemos referencia a que las partes sean
equivalentes Ademas, la particiéon no debe dejar resto; la reunion de las partes
reconstituye el todo; a mayor cantidad de partes, menor extension en cada una
de ellas; la cantidad de partes no tiene por qué ser igual al niumero de cortes.
En general podriamos considerar si se consideran contextos discretos, las partes
ya no son “trozos” simples como en las magnitudes continuas, son subconjun-
tos con la misma cantidad de elementos construidos a partir de un conjunto
numerable.

Desde la capacitacion, resulta fundamental la discusion

acerca de la forma y el tamafno que deben tener las partes.

Por ejemplo, una posible situacion:

¢Como pueden sombrear en este triangulo, de dos maneras

diferentes, una zona que ocupe %2 del total? ¢Y Y del total?

Como resultado de un reparto

Las fracciones como resultado de una manera de repartir es tal vez uno de los
primeros sentidos a trabajar. Aqui es necesario diferenciar entre aquellos pro-
blemas en los que tiene sentido seguir repartiendo el resto (magnitudes conti-
nuas) y aquellos en los que no.

De esta manera podemos mostrar a los docentes qué problemas fuerzan la
entrada de otros nuimeros, ya que los naturales no son suficientes para resol-
verlos. En ellos resulta necesario expresar de alguna manera la relacion entre
la parte y el todo. De esa manera, aparece la necesidad de construir un modo
de “escribir” esa relacion. Este tipo de problemas privilegia a la fraccion como
cociente.
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Producciones de alumnos de Cuarto y Quinto Grado, Distrito Escolar 11, primer cuatrimestre de 2011.
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Como operador

Las fracciones son consideradas en su papel de transformadoras de una cantidad,
como una sucesion de multiplicaciones y divisiones o viceversa. Desde la capaci-
tacion resulta fundamental discutir los diferentes procedimientos que se pueden
presentar en funcion de los operadores. Por ejemplo, para resolver 2/5 x 15, dos
procedimientos posibles son:

en cada unidad se determinan 2/5, entonces en el total de las 15 unidades quedan
tomados 30/5, equivalentes a 6 enteros.

se unen los enteros obteniéndose otro entero continuo equivalente a 15 unidades
enteras, luego se determinan los 2/5 del total.

Como porcentaje

En este caso el todo es dividido en 100 partes iguales. Este sentido debe trabajarse
especialmente por la complejidad que adquiere su tratamiento en la escuela.

El porcentaje suele enseflarse como un procedimiento algoritmico. Se presen-
ta como una aplicacion de la proporcionalidad directa. Este tratamiento, en
general, provoca la mecanizacion del concepto y la resolucion no comprensiva
de las situaciones que lo requieren como herramienta de resolucion.

Como una probabilidad
Es un tipo de comparacion entre el numero de casos favorables y el niumero de ca-
sos posibles. La asignacion de una probabilidad es un namero racional entre Oy 1.

Como una razon

En este caso no existe un todo como en los casos anteriores, las fracciones son un
indice comparativo de las mismas magnitudes como en el caso de las escalas, o di-
ferentes como en el caso de los kilometros por hora.

Como medida

Al medir magnitudes continuas, los numeros naturales se muestran insuficien-
tes. Se plantean aqui dos posibilidades: que lo que se desea medir pueda obte-
nerse a partir de una subdivision de la unidad (ntimero racional) o que eso no
sea posible (es un numero irracional). En el primer caso es donde aparecen las
fracciones. Si bien las fracciones no sirven para representar cantidades irracio-
nales, podemos usarlas para aproximarnos tanto como queramos al valor de
la medida. Aunque no se obtenga un resultado exacto, por el momento se lo
considerara de esa manera.
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B. Acerca del tratamiento de la Geometria

En las acciones de capacitacion, proponemos discutir con los maestros aspectos
generales del hacer geométrico, centrandonos en las practicas particulares de la
Geometria del Segundo Ciclo. En general, se trata de contenidos a los que se
les dedica menos tiempo escolar, lo que requiere de mayor problematizacion de
nuestras tareas.

Las construcciones

Al construir en Geometria se debe poder evaluar las posibilidades de hacerlo
y la cantidad de soluciones involucradas. El trabajo geométrico en la escuela
primaria debe contemplar situaciones de copia, dictado y pedido de datos,
pero también las clasicas actividades de construccion usando diferentes ins-
trumentos geométricos. Los tres primeros tipos de actividades se refieren a
una figura que ya esta construida y que los alumnos deben reproducir. Aunque
todos los tipos de actividades significan una construccioén por parte del nifio,
solo la ultima permite discutir las condiciones de posibilidad para realizar la
construccion.

Las actividades de construccion involucran el uso de los instrumentos geométricos:
regla no graduada, regla graduada, escuadra, transportador y compas. En las dife-
rentes situaciones de clase es preciso indicar los instrumentos que deben utilizarse,
con la intencion de generar condiciones en la construccion y poder identificar las
diferentes relaciones entre los elementos de las figuras y las propiedades que per-
miten definirlas.

En general, en la capacitacion se presentan diferentes actividades que favorecen el
analisis de las caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas (de dos dimen-
siones) y el desarrollo de razonamientos matematicos sobre relaciones geométricas.
Se pueden clasificar a las diferentes actividades geométricas, desde la intencionali-
dad didactica que se pretende:

* Para analizar las propiedades y determinar los atributos de las distintas figuras
geométricas (por ejemplo, las actividades sobre angulos y triangulos).

 Para explorar las relaciones entre objetos geométricos, formular y comprobar
conjeturas (por ejemplo, las actividades sobre cuadrilateros).

* Para establecer la validez de conjeturas geométricas, a partir de la deducciéon y
demostracion de teoremas.
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II1. Practicas de capacitacion
que problematizan la
ensefanza de la matematica:
las fracciones y la geometria

Cuando elaboramos el dispositivo para cada encuentro de una capacitacion tene-
mos en cuenta la inclusion de distintos ejes:

» Actividad matematica para el docente.
* Actividad matematica para el alumno.

» Gestion de la clase y otras reflexiones didacticas.

Decimos ejes y no bloques o0 momentos, porque se tejen entre si en cada instancia,
aunque, segun el encuentro, podamos hacer foco mas en uno que en otro.

A. Actividades matematicas para
reflexionar acerca de las fracciones

A continuacién desplegamos un conjunto de propuestas presentadas con el objetivo
de problematizar, actualizar y profundizar los saberes en relacion a las fracciones.
Los conocimientos sobre los que queremos focalizar la mirada son los descriptos en
el apartado anterior. Estas son algunas de las propuestas que provocan discusiones
intensas e interesantes. Todas ellas fueron punto de partida para la elaboracion de
actividades para el aula.
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1. El caso de las fracciones

Propuesta 1

Ubicar en cada una de las rectas siguientes las fracciones que se indican, a partir de
los datos presentados en la misma recta:

1/10
) /5

]
I I

RecTA A

Lo que se plantea en esta actividad es:
* Reconocer la parte que permite la reconstruccion del entero;

e Identificar si la fraccién es menor o mayor que 1/5. Uno de los errores
mas frecuentes es considerar al conjunto de las fracciones con las mismas
caracteristicas que el conjunto de los numeros naturales por lo que muchos
docentes en un primer momento y a simple vista consideran la posibilidad de
“alargar” la recta numeérica para ubicar 1/10, como si 1/10 fuera el doble de 1/5;

* Encontrar una estrategia matematica para poder validar por qué ubicamos a
1/10 como mitad de 1/5.
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7/4y7/8

o 2
| |
T T

RecTA B

Lo que se plantea en esta actividad es:
* Reconocer la parte que permite la reconstruccion del entero;
* Identificar si la fraccidn es menor o mayor que la unidad;

» Aprehender la dificultad del intervalo planteado: la recta no empieza en 0. Un
error frecuente es ubicar 7/8 después de 1 y 7/4 después de 2, porque se piensa
en el orden de las fracciones fuera del resto del conjunto numérico. Siendo
las fracciones y los numeros naturales subconjuntos de los numeros reales,
podemos expresar al 1 como 4/4 y 8/8;y al 2 como 8/4y 16/8.

Esta actividad pone en evidencia la potencialidad de la equivalencia de fracciones
como herramienta matematica adecuada para ubicarlas. Tal herramienta también es
util para validar el trabajo en la propuesta 1.

7/6
o Rk

]
I I

Recta C

Lo que se plantea en esta actividad es:
* Reconocer la parte que permite la reconstruccion del entero;

» Aprehender la dificultad del intervalo planteado, en este caso “muy lejano” de
1. Es frecuente el reclamo, en este tipo de situaciones, de un segmento “mas
largo” para poder ubicar 7/6. Podria verse este reclamo como la presencia del
contrato didactico entre docente y capacitador, similar al que se observa en el
aula: “si me das este segmento y esta fraccion, la fraccidon tiene que poder ser
ubicada en este segmento™;

¢ Identificar si la fraccion es menor o mayor que la unidad.
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Propuesta 2

¢Cuales de los siguientes nimeros se encuentran mas cerca de 125/10?
Justifiquen su respuesta

12 38/3 115/10

Lo que se plantea en esta actividad es:
* La utilidad de expresar la fraccion como un niumero decimal;
» La puesta en juego de la fraccién como un cociente entre numeros naturales;

* La eleccidén de una estrategia para comparar estos numeros: expresarlos como
numeros decimales, expresar al 12 como fraccidon decimal y aproximar el
resultado de 38 : 3 a una fraccion decimal;

* Que no todas las fracciones son decimales (38/3 = 12,666...);

¢ El concepto de distancia.

Propuesta 3

a. Dar diez multiplicaciones
diferentes que den por
resultado 5. ¢Cuantas
multiplicaciones posibles hay?

b. Resolver:
Vax 4=
1/3x3 =
1/9x9 =

c. Resolver:

4x..=1
3x...=1
1/5x...=1

Una respuesta para a) que siempre nos
llama la atencion es “5 x 1” indicada
como unica solucion: resulta dificil
ver como factor de una multiplicacion
a un numero fraccionario. Los docen-
tes tienden a mantener como primera
opcion el trabajo en el conjunto de los
numeros naturales. Sin embargo, no
dudan en el resultado cuando presen-
tamos las situaciones de la actividad
b), porque pueden asociar el calculo
a la multiplicacion ligada al aumento
(4 veces V4 es un entero, el resultado es
mas que el punto de partida: la frac-
cion, en este caso Y4) y pueden pensar
la multiplicaciéon como la suma repeti-
da de “tantas veces” la fraccion.
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En los dos primeros calculos de ¢) se provoca una ruptura de la asociacion que aca-
bamos de explicitar: el resultado es menor que el punto de partida, 4 o 3,y ademas
esta la dificultad de encontrar el factor que indica cuantas veces sumar un numero
natural mayor que el resultado de la multiplicacion. En este caso ese factor es una
fraccidon y no podemos pensar la operacién como una suma reiterada.

Aunque el orden de los factores no altera el producto, no es lo mismo proponer %
x4 =..que4x...=1,latarea involucra otras dificultades.

Ubicada en primer lugar, la situacion a) tiene un nivel de potencia que perderia
significatividad si estuviera ubicada en el tercero. Presentada al inicio, produce un
desequilibrio que invita a la revision de los saberes. Esta actividad permite entrar en
la busqueda de regularidades, cuando los docentes encuentran una logica posible
para determinar los factores de la multiplicacion, la sostienen y todos los ejemplos
estan en este marco. Algunas veces, si lo resuelven en grupo, se ve la entrada a dife-
rentes logicas. Por ejemplo:

5x1=5 5x1=5 5x1=5 5x1=5

10x% =5 50x0,1 =5 25x2=5 10x5/10=5
20x % =5 500x 0,01 =5 1,25x4=5 20x5/20=5
40x1/8=5 5.000 x 0,001 =5 0,625x8=5 30x5/30=5

Estas logicas permiten la discusion sobre las distintas operaciones y propiedades en
los campos numéricos.

Propuesta 4

Resolver el calculo: 1/7 x ... = 3. Presentar la escritura matematica “que
traduce” lo pensado para la resolucion

Algunas escrituras explicitan: St quiero obte-
ner 3 enteros necesito pensar en 3 veces 7 para 1 / 7 X (7 +7+ 7) =3
poder simplificar los 7.

Ante esta expresion se argumenta: Siete veces
1/7 es un entero, entonces para tener tres enteros 1/7 X7+ 1/7 X7+ 1/7 X7=3
hace falta sumar 3 veces 7/7.

Para esta escritura se explicita: Me doy cuen-
ta de que es 21 porque hago la relacion 7 x 3
due o2 27 Porque s . 1f7x21=3
pero no lo sé explicar o como necesito un factor

que multiplicado por 1/7 me de 3, obtengo 21,

porque 21 dividido 7 es 3.
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Otra escritura posible, que no hemos visto en
los encuentros realizados, podria explicitarse
asi: Si es una igualdad, necesito obtener un 3 en
el primer miembro de la igualdad vy ello significa 1/7x7x3=3
multiplicar a 1/7 por un numero de tal manera
que el resultado sea 1, es decir 7. Lo que significa,
entonces, multiplicar a 1/7 x 21 para obtener un 3.

El pedido de la “traduccién del pensamiento” a una escritura matematica es un
avance en la complejidad de lo matematico. La resolucion de algunas actividades
implica un hacer matematico pasible de ser desplegado en multiples procedimien-
tos, que incluyan lo intuitivo, lo grafico, lo concreto, el “sentido comun”... El pe-
dido de escritura exige una reflexion conceptual que tiene que ver con el lenguaje
especifico y con las propiedades de los numeros y las operaciones involucradas,
entre otras cosas.

Propuesta 5

Ordenar los siguientes numeros, de menor a mayor:

2512 1/3 112 /6 7/6 122 1/6 2/3 17/6

Esta actividad motiva al uso de la recta numérica como una buena herramienta
matematica para comparar los numeros, aun sin construirla a escala. Es un objeto
que permite pensar en los “espacios” entre los nameros.

Estas son algunos procedimientos puestos en juego en las resoluciones

Solucion A

* observar que hay denominadores que se repiten y agruparlas de acuerdo a los
mismos: las que tienen denominador 12, las que tienen 6 y las que tienen 3;

* ordenar las del mismo denominador, por ejemplo 1/12, 12/12, 25/12, dejando
un espacio entre los niimeros;

e intercalar las que tienen denominador 3;

* intercalar las que tienen denominador 6.

En el momento de ubicar tercios y sextos se generan algunas reflexiones potentes:

* ¢1/3 es mayor o menor que 1/12?
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* ¢5/6 es mayor o menor que 2/3?

* ¢17/6 es mayor o menor que 25/12?

Solucion B

» observar que hay fracciones mayores, iguales y menores que 1 y agruparlas
segun ese criterio;

e ubicar 12/12 en el “lugar central”;

» comparar las mayores que 1: 25/12, 17/6 y 7/6. 25/12 es “casi 2”, 17/6 es “casi
3” y 7/6 “un poquito mas que 17

e comparar las menores que 1: 1/3, 2/3, 1/12, 5/6. 1/3 esta antes que 2/3, 1/12
esta antes que 1/3 porque divido al entero en mas partes, 5/6 es mayor que 2/3

porque “es casi 1, para llegar a 1 desde 5/6 falta 1/6, en cambio para llegar a 1
desde 2/3 falta 1/3”.

Solucion C

* observar que hay tres denominadores diferentes, uno es multiplo de los otros
dos: 12 es multiplo de 6 y de 3, lo que facilitaria la busqueda de las fracciones
equivalentes;

* buscar las fracciones equivalentes a las dadas de denominador 12;

e ordenar.

A menudo, dada la mecanicidad de la busqueda de fracciones equivalentes, la pro-
puesta es ordenar estos numeros sin utilizar este procedimiento, con la intencién de
provocar un trabajo mas reflexivo sobre las fracciones.

Soluciéon D
« llevar todas las fracciones a expresiones decimales a través de la division;

e ordenar.

En la resolucidon del problema se ponen en juego diferentes estrategias que se re-
conocen como validas matematicamente y se tornan disponibles para futuras reso-
luciones a la hora de compartirlas en la puesta en comun. También se observa que
algunos procedimientos, si bien son validos, no son optimos.
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Propuesta 6

Ordenar los siguientes numeros en orden decreciente, dejando entre ellos
el espacio suficiente como para escribir otro numero, de manera tal que
respete el ordenamiento y completarlo.

157001 1,1 1,01 1,001 1,11 1,101

En esta actividad, no es casual la eleccion de los “nimeros con coma” cuyas
cifras decimales son solamente ceros o unos. Al no variar las cifras, la mirada
tiende a focalizarse en lo posicional; ademas, al trabajar con las cifras decima-
les iguales a 0 y 1 se provoca una confusion, entre otras cosas, por la cercania
al entero.

Propuesta 7

p . 1 10
Encontrar un numero racional entre 2 — y —

4
Este caso convoca la discusion acerca de la densidad de los numeros raciona-
les. Implica comenzar a tomar conciencia de lo que significa el infinito, no en
un conjunto no acotado, sino en un intervalo acotado. No es lo mismo pensar
el infinito en el conjunto de los nimeros naturales que pensarlo en un inter-
valo entre dos fracciones.
En general, a muchos docentes les cuesta salir del marco de los naturales y pensar
qué otras fracciones hay entre 2 % y 2 2/4. Usualmente, las primeras respuestas a
este planteo son “no hay” o “si cuentoes 2 Y4 -2 Yay Y2 - 2 2/4”. Otros transforman
las fracciones involucradas en expresiones decimales y de esta manera determinan
un decimal entre ambas.

Propuesta 8

¢Cuantos numeros decimales de tres cifras hay ente 5/8 y 6/8? ¢Y si se per-
mitieran cualquier cantidad de cifras decimales?

Este problema se apoya en el anterior, pero en este caso resulta necesario pensar en
la expresion decimal para poder encontrar la respuesta.
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2. El caso de la geometria

Propuesta 1

¢Cuantos triangulos distintos pueden construir que verifiquen que sus la-
dos midan 3 cm., 4 cm. y 6 cm.? ¢Y cuantos triangulos pueden construir
cuyos lados midan 3 cm., 4 cm. y 9 cm.?

La discusion en este caso se centra en las condiciones de posibilidad para la cons-
truccidon de una figura geométrica, en particular un triangulo, para poner en juego
la propiedad vinculada a los lados de un triangulo. La actividad de construccion es
caracteristica del trabajo en el Segundo Ciclo.

Propuesta 2

Sea ABC un triangulo cualquie-

ra. Trazar (si es posible) sobre la
paralela a la recta AB que pasa
por C, un punto D tal que el
area del triangulo ABD sea ma-

A

C

yor al area del triangulo ABC.

Con esta actividad se pretende poner en discusion el concepto de area para un
triangulo, usando la nocién de altura.



ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA DE CAPACITACION DISTRITAL

APORTES PARA LA REFLEXION ENTRE CAPACITADORES

Propuesta 3

Se sabe que AB es una cuerda de una circunferencia. Construirla e indicar
cuantas se pueden construir y explicar por qué.

Ao oB

En los contenido a desarrollar en el Segundo Ciclo tiene un lugar especial el con-
cepto de lugar geométrico.
Decir que una figura es el lugar geométrico de los puntos que cumplen una condi-
cion dada, significa que:

1.Todo punto de la figura cumple la condicion.

2.Todo punto que cumple la condicion pertenece a la figura.

Es decir, cuando una figura contiene todos los puntos que cumplen una determina-
da propiedad, y, reciprocamente, solo contiene puntos que la cumplen, se dice que
es el lugar geométrico de dichos puntos. Por ejemplo, la mediatriz de un segmento
AB es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de los extremos A y B del
segmento.

El concepto de lugar geométrico es potente para comenzar a trabajar implicita-
mente con el quehacer de la Matematica vinculada al desarrollo de razonamientos
deductivos.

Propuesta 4

Analizar y explicar las respuestas:
a. ¢Puede haber un tridangulo isosceles que tenga un solo angulo de 60°?
b. Uno de los angulos interiores de un triangulo mide 60° ¢Es posible asegurar
que ese triangulo es equilatero?
c. Se sabe que un triangulo rectangulo es isosceles ¢Cuanto miden sus angulos?
d. ¢Puede un triangulo tener mas de un angulo obtuso?
e. Las medianas de un triangulo, ¢pueden coincidir con las alturas?
f. Si un triangulo es rectangulo y uno de sus angulos interiores mide 40°, ¢puede
dicho triangulo ser isdsceles?

Todas estas preguntas permiten el analisis y discusion de las propiedades que vin-
culan lados, angulos y alturas de los triangulos.
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Propuesta 5

Sin medir, comparar el area gris
con el area blanca del rectangulo:

Propuesta 6

A continuacidn se presentan cuatro rectangulos ABCD. Comparar en cada
caso el area del rectangulo con el area de la figura sombreada:

1) D 2) D C
A A B
3) D C 4 p
A A Q

—36 NQ es paralela a AD
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Propuesta 7

Determinar de cuatro maneras distintas una region que tenga como area
la cuarta parte del rectangulo

En las propuestas 5, 6 y 7, la discusion se centra en torno al concepto de superfi-
cies equivalentes, haciendo uso de ciertas relaciones entre los elementos de las
figuras. Su estudio resulta fundamental para la comprension del concepto de
area. Las figuras que ocupan la misma superficie se llaman equivalentes. Y po-
driamos decir que todas ellas tienen la misma area. Las figuras formadas por la
suma de figuras congruentes son equivalentes en superficie. La nocién de con-
servacion de una superficie, aunque sus partes se distribuyan de diferente ma-
nera, se basa en la idea de que la adicion y sustraccion de partes equivalentes de
dos estados equivalentes en superficie genera superficies también equivalentes.

Propuesta 8

El segmento AD es la diagonal
de un cuadrilatero: D

Completar el dibujo si:
I) ABCD es un cuadrado.
II) ABCD es un rectangulo.
III) ABCD es un paralelogramo.

¢Cuantas soluciones hay en cada caso? ¢Por qué?

Propuesta 9

Se propone un desafio trabajando con cuadrilateros:
a) Construir varios cuadrilateros distintos entre si.
b) Marcar en cada uno los puntos medios de sus lados.
¢) ¢Qué cuadrilatero se forma uniendo los puntos medios de los lados de un
cuadrilatero cualquiera?
d) Sacar las primeras conclusiones y probar con algin cuadrilatero concavo.
¢Se llega a los mismos resultados? ¢Por qué?
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Propuesta 10

Dibujar un paralelogramo que tenga un lado de 5 cm. y otro de 3 cm. Compararlo
con otros, con lados de igual medida, dibujados por compaiieros. ¢Qué dato deberia
agregarse para que todos hubieran dibujado paralelogramos exactamente iguales?
En estos casos se ponen en discusion las condiciones de posibilidad para la cons-
truccion de un cuadrilatero, para evidenciar las relaciones que condicionan las dis-
tintas clases.

Propuesta 11

A continuacion se muestran tres clasificaciones de cuadrilateros extraidas

de textos escolares

* Analizar la coherencia de cada clasificacion.

» Comparar las clasificaciones ¢Son correctas? Fundamentar.

* ¢Qué se entiende por “definicion” y qué por “propiedad”? ¢Puede una figura
tener distintas definiciones?

Al estudiar los cuadrilateros se pueden utilizar distintas caracteristicas para su cla-

sificacion. Por ejemplo, se definen en funcidn de la cantidad de lados congruentes.

No todos los textos plantean esta clasificacion. Otra posible es considerar que ten-

gan por lo menos uno o dos pares de lados paralelos. Con esta definicion se clasi-

fican en trapecios y no trapecios (trapezoides). De esta manera, los paralelogramos

también serian trapecios.

En general, la mas utilizada es la que clasifica los cuadrilateros en trapecios, parale-

logramos y cuadrilateros que no tienen ningun par de lados paralelos (trapezoides).

Asi, el cuadrado es rombo y también es rectangulo. LLos cuadrados, rectangulos y

rombos son paralelogramos.
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B. Gestion de la clase y otras reflexiones didacticas

Durante los encuentros de capacitacion tienen lugar multiples momentos de re-
flexidn en torno a ideas fundamentales de la didactica de la Matematica. En los
encuentros realizados, fueron abordadas tematicas propias de la gestion de la clase,
algunas veces en momentos especificos destinados a tal fin, otras veces de manera
no planificada. A continuacion destacamos algunos temas y reflexiones que surgie-
ron entre los docentes, a modo de posibles conclusiones:

En relacion con el juego:

¢ El trabajo con situaciones de juego simuladas no reemplaza el momento de
juego real, ya que éste habilita la problematizaciéon de algunos conceptos
matematicos que queremos poner en discusion.

* Cuando se propone trabajar con algunas jugadas, la intencion es reflexionar
sobre situaciones matematicas que tal vez no a parecieron durante el juego
y queremos hacer explicitas, ya que remiten a distintos aspectos del tema
matematico a desarrollar.

*Sin la situacidn de juego las escenas que es posible proponer pierden
significatividad y muchas veces se tornan demasiado complejas de abordar, ya
que remiten a “un problema que no es problema” (es decir, no hubo un juego
donde el problema tuviera lugar).

» Las dinamicas de juego son estratégicas y pueden ser utilizadas en muchos
otros momentos ademas de los planteados en la capacitacion. Como practica,
estas dinamicas incluyen la comunicacion de un saber en relacidon con un objeto
matematico, el uso de lenguaje matematico, la argumentacion, la representacion,
la entrada a un proceso deductivo.

En relacion con numeros y operaciones:

* Es fundamental seguir trabajando con las hipdtesis que tienen los alumnos
acerca de los numeros racionales, aun cuando ellos estén avanzados en
el tema.

» Una buena estrategia es utilizar los errores de construccion que manifiestan los
alumnos para que indaguen, reflexionen, validen, construyan reglas, etc.
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¢ El trabajo con las hipoétesis de los chicos es uno de los puntos a partir del
cual proponer un avance, compartiendo las estrategias que utilizan para la
comparacion y el ordenamiento.

Las intervenciones del docente, a partir de preguntas, temas a conversar en
grupo o afirmaciones, han de apuntar a la reflexiéon y a la sistematizacion
partiendo del hacer matematico.

Es importante considerar que la busqueda de sentido de las propiedades se da
en su uso como herramienta de resolucion. La definicién de las propiedades ha
de ser posterior a la resolucidén de problemas que impliquen su uso.

El trabajo que los chicos puedan hacer con los obstaculos que les
presentan los numeros racionales demanda una gestion de la clase que
ofrezca estos obstaculos como objeto de reflexidon y analisis, generando un
cuestionamiento de las concepciones previas como parte del aprendizaje
que se propone.

Permitir las anotaciones. Cuando los alumnos exploran posibles
procedimientos de resolucion, realizan anotaciones que es interesante
recuperar en los momentos de intercambio. El lapiz y el papel se convierten
en el espacio concreto en el que se ensayan procedimientos, se registran
pasos y resultados intermedios, se piensan soluciones. La escritura plasma
algunos aspectos del conocimiento en construccidn, e incluso se convierte
en un objeto sobre el que reflexionar durante o a posteriori del intercambio.

Planificar o utilizar secuencias ya planificadas (como las presentes en los
documentos de la disciplina de la Ciudad de Buenos Aires), buscando que
incluyan una variedad de situaciones que involucren diferentes aspectos de los
conceptos a trabajar. Es necesario organizar una progresion de aprendizajes y
evitar trabajar las clases aisladamente.

Los intercambios que se generan en esos momentos de reflexion conjunta,
facilitados por la gestion del docente, posibilitan que se expliciten y validen
los procedimientos y las reglas que los alumnos han ido encontrando a medida
que resolvian. Ademas de estas validaciones, en algunas ocasiones, diferentes
estrategias de alcance mas general han de ser sefialadas y nombradas por el
docente. En esos casos, es preciso desarrollar una ampliacidon de actividades
en torno a esas estrategias.
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En relacion con la gestion de la clase, las puestas
en comun y los procedimientos de los alumnos:

* Es importante poder cuestionar las practicas que se desarrollan a partir del
ensefiar antes de aplicarlas.

* Es necesario dar un tiempo para que los chicos resuelvan una situacion
planteada como les parece o pueden. Aunque algunas veces esta situacion
sea solo la apertura del tema, es necesario detenerse el tiempo suficiente para
que ellos exploren en conjunto diversos procedimientos para encontrar una
respuesta, sostener la tarea.

Es importante partir de las estrategias producidas por los chicos, por ejemplo,
porque tienen como base la comprension que cada uno de ellos tiene de los
conceptos que estan en juego, la comprension real de las relaciones que ellos
han podido establecer sus hipotesis.

Para que los alumnos muestren como resolvieron las situaciones es conveniente
proponer un primer momento de resolucion individual, en parejas, o en grupos
pequenos; y luego realizar una puesta en comun. Una posibilidad es que en
ese momento sean presentados los distintos procedimientos en el pizarrén, y
los chicos tengan la posibilidad de revisar su produccion y argumentar sobre la
validez de la misma. Al mismo tiempo, buscar semejanzas y diferencias en los
procedimientos genera una profundizacion en la comprension y un avance en
la complejidad de los mismos.

Estos momentos de compartir habilitan generalizar de los resultados que se
obtuvieron, volver sobre alguin momento del trabajo realizado y hacer foco en
él, para avanzar en la construccion del concepto. Asi, lo hecho va tomando un
lugar en un campo conceptual que se va ampliando.

Después de compartir y confrontar es el momento de analizar procedimientos
y ver la posibilidad de generalizar e institucionalizar su utilizacion.

Es necesario que las afirmaciones de los alumnos y el docente sean abiertas y
permitan el cuestionamiento, la reflexion y la elaboracion en el aula. Los alumnos
deben aprender a ser capaces de explicar, justificar y argumentar acerca de lo que
han pensado. Es necesario revisar el valor central que tan frecuentemente se le
da al resultado, poner foco en el aprendizaje y valorar la importancia de observar
y compartir las formas en las que los alumnos han pensado e intentado resolver,
sus procedimientos y estrategias, el modo de proceder.
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» Las reflexiones entre pares son situaciones por completo diferentes de las
explicaciones dadas por el adulto y ejercitadas mecanicamente.

» El docente ha de generar condiciones en el espacio del aula y el ambito del grupo
para el hacer matematico, por ejemplo pedir a los alumnos que comuniquen
a través de una explicacién por qué proponen una cierta resolucion, o codmo
resolverian una situacion, es decir, que elaboren argumentos.

» Si los alumnos no tienen ejercicio previo de este tipo de practicas en el aula, es
necesario abrir paulatinamente el espacio del compartir y el debatir.

 La confrontacion entre los chicos es un modo de interaccidon muy interesante y
fecunda para avanzar hacia la conceptualizacion.

-
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* Es necesario que el maestro pueda pensar cuales son las interacciones que han
de facilitarse en el grupo, y las que han de propiciarse en relacion a una situacioén
planteada, un problema, un contenido, una actividad, una idea o procedimiento.

* En el transcurso de la clase es importante plantear preguntas que provoquen
reflexiones sobre lo que se esta estudiando, con el objetivo de abrir el tema.

» Enfrentar un problema compromete movilizaciones de distinto orden. Hace falta
realizar acuerdos tempranos, dado que los problemas implican la movilizacion
de saberes previos; los conocimientos han de transitar por un proceso de
confrontacién con el nuevo planteo y, en ese proceso, serdn confirmados o
cuestionados y seguramente reestructurados a partir de su utilidad para la
resolucién. En ese transito, se pasa (incluso internamente) por momentos que
no son fijos ni lineales: anticipacion, resolucion, validacion.

* El trabajo que los chicos hacen con los obstaculos que les presentan los
numeros racionales demanda una gestion de la clase que presente a estos
obstaculos como objetos de reflexidén y analisis, y genere un cuestionamiento
de las concepciones previas como parte del aprendizaje.

En relacion con las fracciones:

* LLa construccion del concepto de fraccion merece un espacio y un tiempo propios
antes de avanzar hacia las operaciones. Cuando hablamos de la construccion
del concepto, entre otros aspectos, nos referimos al hecho de que un alumno
pueda encontrarse con la posibilidad de resolver diversos problemas a través del
uso de fracciones, poniendo en juego distintos significados y representaciones.

* Es fundamental recorrer una variedad de situaciones que pongan en juego
diferentes sentidos del uso de las fracciones, por ejemplo, que un numero
fraccionario puede ser:
=1 ]a expresion de una relacion parte-todo;
=1 el resultado de una situacion de reparto;

—1el resultado de una medicion.

* Las reflexiones que apuntan hacia la construccion del concepto de fraccidon van
a ser base de las situaciones de calculo mental.

* El sentido de las fracciones como “una manera de repartir” es tal vez uno de
los primeros a trabajar. Es posible plantear una situacion en la que es necesario
analizar como puede establecerse qué cantidad va a corresponder a cada una de
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las partes en los casos en que si tiene sentido continuar repartiendo. Es necesario
diferenciar entre aquellos problemas en los que se puede seguir repartiendo
un resto (magnitudes continuas) y aquellos en los que no. De esta manera, los
alumnos se enfrentan a una situaciéon que hace surgir otros numeros, ya que
los naturales no son suficientes para solucionar este tipo de problemas. Resulta
entonces necesario expresar de alguna manera la relacion entre la parte y el entero.
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Al analizar los resultados de un reparto se apunta a que los chicos puedan
confrontar éstos con sus propios procedimientos y analizar las diferentes
expresiones como referencia a la hora de resolver otros problemas usando el
mismo campo numérico. Por eso se propone que los niflos realicen el reparto
primero con sus propias estrategias, y después analizar otras posibilidades.
No se debe saltear este paso inicial, donde los alumnos se encuentran con el
problema y buscan cdmo resolverlo de manera autéonoma.



ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA DE CAPACITACION DISTRITAL

APORTES PARA LA REFLEXION ENTRE CAPACITADORES

7T

* Es posible plantear la comparacion de fracciones usando la representacion

como base, con la intencién de facilitar la argumentaciéon sobre las
equivalencias de los diferentes repartos. Pero esta no puede ser la unica
estrategia, se deben proponer otras situaciones.

» Cuando se les pide a los alumnos que expresen numéricamente el resultado del
reparto, “se da un paso mas”. Lo mismo sucede al pedirles que fraccionen una
fraccion, o que expresen “la parte de la parte”. Cuando se los pone en situacion
de analizar un reparto ya hecho aparece un desafio nuevo, porque ya no se trata
de “hacer” el reparto y representarlo, sino de analizar distintas expresiones para
una misma cantidad.
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» También se deben plantear situaciones en las que el problema deje de ser un
reparto para pasar a ser la equivalencia, propiciando asi la construccion de
argumentos que pongan en juego las caracteristicas de este campo numérico.

* El pedido de argumentacion, de validacion de las propias conjeturas y la
confrontacion con un campo numérico con logica propia, piden construcciones
nuevas en relacion a laldgica con la que se manejaban con los numeros naturales.

* En las planificaciones, es importante romper con la loégica en la que primero
se trabaja con fracciones de igual denominador y luego con las de diferente
denominador. Es necesario proponer que el trabajo gire en un principio
alrededor de ciertas relaciones entre fracciones y entre ellas y los numeros
naturales.

Desde el punto de vista del saber matematico, no es fecunda la tradicional
clasificacion de fracciones (propias, impropias: y aparentes). LLa mirada debe
dirigirse a la relacion numerador-denominador. Pensar las fracciones como
menores que 1, iguales a 1, mayores que 1, favorece el trabajo de comparacion,
facilita su ubicacion en la recta numérica, ubica en un contexto que posibilita
la resolucion de situaciones.

La recta numérica presenta niveles de dificultad que varian mucho entre uno y
otro alumno. Hay algunos para quienes es un instrumento facil de comprender
y otros a los que se les hace un poco o mucho mas dificil. Hace falta que el
docente observe las posibilidades de su grupo y deje a sus alumnos explorar los
posibles usos de la recta.

* es importante tener en cuenta que los intervalos entre los numeros han de
sostenerse a lo largo de la misma recta. Si la recta no esta dada, la eleccion
del intervalo entre naturales puede elegirse segun las fracciones que se han de
ubicar. El nivel de dificultad para ubicar una fracciéon dados los entero que la
encuadran es siempre menor que el de ubicar un entero dada la fraccién.

En relacion con los numeros decimales:

* Los alumnos han de enfrentar una ruptura esencial, ya que muchas de las certezas
construidas y validas en el trabajo con los numeros naturales (ya cuestionadas
con la introduccion de las fracciones), recibiran nuevos cuestionamientos,
propios de los decimales.
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» La organizacion del sistema de notaciéon decimal que utilizamos presenta
significados especificos, que es necesario explorar y resignifican este
campo. Ahora bien: la notacion decimal y la notacion fraccionaria no
permiten un reconocimiento inmediato del mismo numero; por eso es
necesario proponer situaciones de traduccién que hagan observables
diferentes aspectos y al mismo tiempo, su equivalencia. Estas actividades
no deben tener como base el uso de reglas.

* El hecho de que las expresiones decimales son una forma de representar los
numeros racionales es un saber a construir, y mucho de lo trabajado con las
fracciones se convierte en conocimiento recuperable para tratar los numeros
con coma.

* Apuntamos a que los alumnos dispongan de mayores conocimientos sobre
el sistema de numeracidn, enfrentando nuevas situaciones que involucren las
propiedades del sistema decimal y las operaciones basicas con los decimales,
para comprender la organizacion de los agrupamientos y el significado de la
posicion de las cifras.

En relacion con las operaciones y las
estrategias de calculo. El calculo mental:

» Se habla de calculos algoritmicos, calculos mentales, calculos reflexionados,
calculos aproximados, calculos estimativos... Cada uno presenta una
especificidad propia, pone en juego saberes previos, a veces individuales y a
veces compartidos.

* Existen diferentes maneras de calcular y se puede elegir la que mejor se adapta
a una determinada situacion. Es importante favorecer el trabajo con diversas
situaciones, permitiendo a los nifios aprender a elegir entre el calculo mental, el
exacto, el aproximado y el uso de la calculadora.

* El contexto, la pregunta y los nameros utilizados juegan un papel importante
en la eleccion del tipo de calculo a utilizar. Por ejemplo, los alumnos han de
considerar el contexto del problema para determinar si es necesario un calculo
exacto o aproximado, decidir si utilizan un calculo mental o algoritmico en
funcion de la “forma” de los nimeros que aparecen, y considerar el uso de la
calculadora en funcion del tamafio de los mismos.

* A través de la escuela primaria, el calculo mental debe tomar importancia
creciente en las propuestas didacticas.
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» Las diferencias entre el calculo algoritmico y el calculo mental no dependen de
que se use 0 no escritura, lapiz y papel. Debemos evitar este error.

* El enfoque presente en el Diseno Curricular define los procedimientos de
calculo mental por contraste con aquellos procedimientos que responden a
calculos algoritmicos.

¢ El calculo algoritmico se define como “una serie de reglas que se utilizan, que
se aplican en un orden pre-establecido, siempre el mismo y del mismo modo,
independientemente de cuales sean los numeros que estén en juego”. Estas
reglas aplicadas en cierto orden garantizan alcanzar el resultado buscado en un
numero finito de pasos.

Cuando hablamos de calculos algoritmicos con fracciones nos referimos,
por ejemplo, al algoritmo para obtener fracciones equivalentes (multiplicar o
dividir al numerador y al denominador por un mismo numero), al uso de este
algoritmo en las operaciones de suma y resta.

El calculo mental se define como un conjunto de procedimientos que no
refieren a un algoritmo, sino que se despliegan a partir del analisis de los datos
con los que se cuenta, para obtener resultados exactos o aproximados. Este
conjunto de procedimientos es diverso y difiere segun el sujeto que los utiliza,
ya que cada uno cuenta con saberes diferentes, los articula de forma distinta,
tiene afinidades propias y rutas de pensamiento preferidas (por ejemplo, hay
quien para restar mentalmente suma por complemento, quien va quitando,
quien agrega de a partes, quien usa calculos conocidos, etc.)

En relacion con las actividades de calculo mental no se espera un tnico camino
posible para llegar a la resolucion.

Las actividades de calculo mental favorecen la aparicion y uso de relaciones y
propiedades de los numeros y las operaciones.

El calculo mental permite trabajar con los numeros en lo que llamamos un
“contexto intramatematico”.

Es un objetivo construir, seleccionar y utilizar diversos procedimientos de calculo
en la resolucion de los problemas y verificar la razonabilidad de los resultados.

Los métodos de calculo (en particular los algoritmos) que se practican
repetidamente sin comprenderlos, con frecuencia se olvidan o se aplican
incorrectamente. Comprender sin poseer la soltura necesaria para calcular
puede obstaculizar el proceso de resolucidon de problemas.
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* El docente debe estimular en los alumnos el desarrollo de procedimientos
propios de calculo, articulados con la operacion a tratar y no con un algoritmo
preestablecido, para la elaboracion de resultados exactos o aproximados.

¢ El calculo mental es un calculo reflexionado que no significa hacer solamente
trabajar “con la cabeza”: también es posible utilizar lapiz y papel. Su principal
caracteristica es no ser algoritmico. En ¢él, las estrategias guardan relacion con
los numeros implicados y los conocimientos previos de cada sujeto sobre el
sistema de numeracion y las operaciones.

Cada dia, la mayoria de los calculos que se hacen fuera de la escuela son
mentales. Muchas veces la respuesta no tiene por qué ser exacta y ser suficiente
una aproximacion o estimacién. Incluso cuando se utiliza la calculadora es
necesario asegurarse de haber tecleado bien los datos y contrastar el resultado
a partir de la estimacioén del mismo.

Es necesario tener en cuenta que los tiempos de afianzamiento de estrategias
de calculo mental se dan a mediano y largo plazo. El calculo mental implica un
aprendizaje que se logra gracias un tipo de practica sostenida en el tiempo, que
incluye una mirada reiterada sobre ciertas regularidades.

La presencia de diferentes procedimientos en los libros o los documentos
de trabajo no implica necesariamente la enseflanza de los mismos. Los
procedimientos que aparecen en libros y documentos no deben convertirse en
un nuevo objetivo de ensefanza, no se trata de ensefiar alguno de ellos en vez
del algoritmo tradicional. El sentido de incluirlos es facilitar la gestion de la
clase. Si alguno de los alumnos hubiera presentado un procedimiento distinto
conviene tomarlo y presentarlo también.

La aproximacion, ademas de tener valor en si misma, juega un papel importante
en la construccion y el buen uso de los algoritmos.

Un objetivo primordial es instalar en el hacer matematico cotidiano del aula
una practica que exija, de parte de los chicos, el uso de diversas estrategias,
basadas en propiedades de las operaciones. En ese contexto, se vuelve posible
analizar las estrategias en funcion de las relaciones que estan implicadas.

Proponer situaciones que sean abordables desde diferentes conocimientos. No
es posible pensar el trabajo sobre una estrategia de calculo con la logica del
“tema dado”. Es necesario volver a una estrategia tantas veces como haga falta,
adaptandose a los progresos que el grupo y cada alumno experimentan.
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« El trabajo sobre las diferentes estrategias de calculo mental ha de ser flexible
en el sentido de mantener la plasticidad del ir y volver sobre algo, ya que el
aprendizaje que se va dando en los alumnos no es lineal.

Identificar los nuevos conocimientos que los chicos van elaborando al recorrer
propuestas, situaciones, juegos, planteos y otras actividades de calculo mental.
A menudo hemos observado que estos nuevos conocimientos salen a la luz
durante la puesta en comun en grandes grupos, luego del trabajo en grupos
reducidos.

Es imprescindible gestionar las clases de calculo mental activamente, de manera
que los alumnos observen regularidades, estrategias posibles y propiedades
de las operaciones. Con ellos e busca promover en cada alumno una actitud
reflexiva, de indagacion, que se argumente, confronte, analice, compare, se
saquen conclusiones, se conjeture.

La intervencion del docente en estos intercambios es central: ordena el
intercambio, explicita ideas y consignas, hace preguntas que guien, resume,
acuerda conclusiones provisorias, re-pregunta, y, en algunos casos, explica un
procedimiento.

No es tarea sencilla expresar una idea o conclusiéon empleando lenguaje
matematico. LLos alumnos suelen decir “lo hice con la cabeza, con la mente” o
“cuando lo digo esta bien, pero cuando lo escribo esta mal”, para referirse al
dificultad que representa el pasaje de “la mente” al papel.

Los algoritmos convencionales también remiten a propiedades de las
operaciones y de los numeros, pero para comprenderlas es necesario haber
construido su sentido.

Cuando los adultos hacen una cuenta apelan al uso de las propiedades de
numeros y operaciones en forma automatica. Distinguir las propiedades de
los ntimeros y las operaciones en juego en cada calculo demanda tomar cierta
distancia y reconstruir los pasos que se fueron haciendo. Estos pasos incluyen
calculos mentales en varios momentos.

En relacion con las dinamicas durante la clase:

* Es importante diferenciar los objetivos de los momentos de trabajo conjunto
de aquellos que se ponen en juego en el trabajo individual. El trabajo junto con
52 otros esta pensado para el tratamiento de ciertas complejidades, para abrir la
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discusion, para habilitar la entrada de los saberes previos. El trabajo individual
permite al alumno tomar contacto con lo que verdaderamente ha logrado
apropiarse de lo trabajado en clase o para poner en accion sus saberes previos,
antes de la confrontacidén con otros.

» La reflexidon en grupos grandes a menudo tiene la intencion de sistematizar
procedimientos y conceptos matematicos desplegados en actividades anteriores.
Es un buen momento para que el docente se comprometa con la fase de
institucionalizacion, entendida como un proceso.

* Mirar en conjunto diferentes soluciones a un problema posibilita descentrar
la mirada de la propia produccion y observar con mas objetividad lo hecho
por uno mismo y por los otros. Desde el punto de vista del aprendizaje
matematico, el trabajo en grupo genera avances sobre el conocimiento del
comportamiento de los numeros, las relaciones entre ellos, las operaciones
posibles, la diversidad de caminos de resolucion, etc.

*La puesta en comun permite habilitar diferentes procedimientos y también
argumentar a favor o en contra de alguno de ellos.

« El debate, la discusion acerca del valor de verdad de una idea y la confrontacion
de distintos puntos de vista respecto de los procedimientos y resoluciones son
practicas esenciales para ampliar y enriquecer la vision que los chicos tienen del
hacer matematico.

En relacion con la geometria:

* El estudio de las figuras planas en uno de los principales objetivos en el Segundo
Ciclo. Es esperable que en esta instancia los niflos accedan a las propiedades
que caracterizan a las figuras.

* El trabajo geométrico en algunas actividades propuestas tiene por objetivo la
elaboracién y sistematizacion de las propiedades de los triangulos y el inicio
en la conceptualizacion de los distintos cuadrilateros. Este hacer geométrico
implica momentos de construccidén, discusion y validacion.

* Algunas actividades favorecen la identificacion de las figuras a partir de sus
propiedades. Representan una posible entrada a un razonamiento claramente
matematico, un razonamiento deductivo.

* Es importante permitir que los procedimientos e hipdtesis de los chicos
se manifiesten sin darles un formato previo, para que puedan elaborar
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progresivamente conocimiento sobre los objetos geométricos. En esta elaboracion,
con la intervencion docente, iran logrando conceptualizaciones parciales que se
convertiran en el saber previo de las actividades de las proximas tareas.

* Una dificultad para los alumnos de este ciclo es reconocer que dos angulos son
iguales si tienen la misma abertura, sin confundir la magnitud que se compara.
Asi una de las primeras hipotesis en relacion a la medida de un angulo es, por
ejemplo, que este angulo:

es mas chico que este:

comparando longitud de lados en vez de amplitud.

e Las construcciones realizadas mediante la utilizacion de instrumentos
geomeétricos son indispensables para la “mejor representacion” de la figura. Es
necesario avanzar en la caracterizacion de las figuras a partir de las relaciones
que observamos en las mismas. Cuanto mejor sea la representacion mas facil
serd avanzar en las definiciones de las figuras.

* El objetivo de las construcciones es avanzar en la identificacion de las propiedades.

» Esimportante discutir sobre los elementos geométricos necesarios para construir
un unico cuadrilatero, cuales son los que fijan su forma y sus dimensiones.

* Es importante considerar el uso de hoja lisa como variable didactica que
permite la entrada de otro instrumento. Al trabajar con hoja cuadriculada,
los alumnos suelen determinar la direccién de cada uno de los segmentos,
contando “tantos cuadraditos” en direccion horizontal y “tantos cuadraditos”
en direccidn vertical, para llegar desde un extremo del segmento al otro.

* Que los ninos busquen nuevas relaciones para caracterizar la figura trasciende
la interpretacion perceptiva.
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C. Analisis de los textos escolares

En los encuentros entre docentes y en las acciones de capacitacion, una actividad
que proponemos es el analisis de los textos escolares con los que los docentes traba-
jan: los textos que le solicitan a los alumnos, los textos que utilizan para consulta y
el armado de sus clases. Ademas de analizar los textos propios, compartir el analisis
de otras propuestas de actividades con terceros puede colaborar a ampliar la mirada
del docente. La mirada critica, instrumentada a través de una guia de analisis, habi-
lita la reflexion sobre la toma de decisiones en relacion con este recurso.

Consignas de trabajo

A continuacién se presenta un listado de posibles aspectos a tener en cuenta para
evaluar la calidad de los libros escolares, en particular los textos de matematica. Se
pueden agregar aquellas que deben considerarse para evaluar el tratamiento de la
Matematica en el Segundo Ciclo de la escuela primaria, vinculadas, por ejemplo, al
tratamiento particular de los numeros racionales.

Lenguaje escrito y grafico

« ¢El vocabulario es apropiado a la edad?

* ¢Es clara la redaccion?

* ¢Se expresan las ideas en lenguaje sencillo y preciso?

» Las imagenes-graficos, fotos y dibujos, ¢ayudan a comprender las ideas del
texto? ¢Son suficientes? ¢Son excesivas? ¢Son claras o confunden al lector?

Contenidos

* ¢Son relevantes dentro del tema y la disciplina?
* ¢Son actuales?
* ¢Estan bien organizados?

» LLa proporcioén de conceptos mencionados y desplegados, ¢se corresponde con
los conocimientos previos de los alumnos?

« ¢Favorecen la transferencia y uso de los conocimientos nuevos?
* (Promueven procesos de atencidén, comprension y lectura reflexiva?

 ¢Esta contextualizada la informacidon? ¢Se incluyen referencias al proceso de
construccion de los conocimientos?
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Tareas que refiere

* ¢Se solicitan opiniones personales?

* ¢Se atiende a las experiencias y a los contextos culturales del probable lector?
* ¢{Proponen actividades para resolver con otros?

* ¢Propician momentos de puesta en comun?

* ¢Estimulan al lector a asumir responsabilidades personales, expresar sus
opiniones dentro de los grupos de trabajo?

* ¢Llevan a los alumnos a comprender la importancia de la diversidad y el disenso?
* ¢Propician el analisis de una misma situaciéon desde diferentes perspectivas?

* ¢Favorecen el uso de los conocimientos mas alla del ambito escolar?

Tratamiento pedagodgico

» La concepcidon de aprendizaje subyacente, ¢es congruente con las aceptadas
dentro del ambito profesional?

» Las actividades, ¢son pertinentes en relacion con los aprendizajes esperados?

» Los contenidos y actividades, ¢atienden a los programas vigentes?

Aspectos matematicos especificos

Las actividades / situaciones problematicas, ¢son buenos problemas? Es decir:
* ¢(Permiten el despliegue de distintas estrategias de resolucion?

 ¢(Ponen en juego distintos conceptos?

* ¢(Permiten la construccion y reelaboracion progresiva de los conceptos?
 (Permiten avanzar en distintos grados de abstraccidon?

* ¢Se plantean buenas preguntas para los momentos grupales de discusion?

* La transposicion didactica realizada, ¢responde al conocimiento cientifico matematico?
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Coleccion Teorias y practicas en capacitacion

CIENcIAS NATURALES

La capacitacion en las escuelas primarias. | _ @
Una experiencia de producciéon en equipo
Mirta Kauderer y Beatriz Libertini

Una propuesta de recorrido para la capacitacion institu-
cional en Ciencias Naturales para los colegas y para los
nuevos capacitadores que se integran al equipo. Dicho
recorrido es producto de la tarea compartida por los ca-

Teorias y practicas en capacitacién
BNCIAS HATUrALE

pacitadores que trabajamos en las instituciones de nivel

primario desde 2001, y que plasma nuestros debates,
nuestras infinitas discusiones... En la primera parte de
esta publicacion, desarrollamos las diferentes etapas de este recorrido a modo de
hipotesis de trabajo. En la segunda parte, presentamos la coleccidon de materiales
que ponemos a disposicion de maestros y coordinadores de ciclo, que dialoga con la
preocupacion por dejar alguna “huella” en nuestro transito por las escuelas.

Acerca de la experiencia de capacitacion B ®
con profesores de Biologia o .
Teorias ¥ practicas en capacitacion
Beatriz Libertini y Adriana Schnek FAELLIGS LATUrLES
. .7 . ; . \ apacitacibn com prufrienn
Esta publicacion tiene un doble proposito. Uno de ellos
es compartir con los capacitadores el trabajo que venimos
llevando adelante desde hace mas de tres afios con profe-
sores de Biologia, tanto en los cursos de cartilla como en la
modalidad de Educacion a distancia que ofrece el CePA.

El segundo propdsito es poner a disposicion de los profeso-
res algunas de las propuestas que consideramos potentes,
fruto del intercambio que sucedié con muchos colegas. Para ello, este material se
organiza de modo que a lo largo de su desarrollo, se recorra la bibliografia, las se-
cuencias y el conjunto de los recursos analizados con los docentes participantes de la
capacitacion entre los que se incluyen algunos instrumentos de evaluacion.
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CIENCIAS SOCIALES

Orientaciones para la construccion de secuencias didacticas
Gisela Andrade, Betina Akselrad, Anabel Calvo y Marisa Massone Q.
. . Teoria y practicas

Este material, destinado a docentes, es producto de las en capacitacién
reflexiones y el trabajo del equipo de Ciencias Sociales _

del CePA y pretende constituirse en insumo para la ca- et diiceion
pacitacion. Estas Orientaciones recorren caminos para
la elaboracion de secuencias didacticas, analizando las

diferentes instancias que componen las mismas desde

CIENCIas SOCIaLes

una perspectiva tedrica y a través de ejemplos que ayu-
den a los maestros a elaborar sus propuestas. Aqui los
docentes encontraran aportes para pensar recorridos de
trabajo en el aula, con las distintas instancias que esto implica: seleccion de un eje
tematico-problematico, eleccion del tema, seleccion de contenidos, organizacidén
de las actividades a partir de variados recursos y definicion de instancias de eva-
luacion a lo largo de la misma. Esta propuesta busca reflexionar sobre los sentidos

de la escritura de la enseflanza y plantea caminos para lograrlo.

© © 0 © 0 0 0 00000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 o

Ebpucacion Fisica

La capacitacion de capacitadores: desafios y propuestas

Andrea Parodi y Silvia Ferrari

Se procura ofrecer un aporte a la construccion de acuer- Kl
dos entre los capacitadores que integran el equipo de Edu- . - o
Teorias y practicas en capacitacion

cacion Corporal, vinculados con algunos de los aspectos EOUCACION FiSICA
La expacitacién de eapacitadarm:

devafian y prapusstan

considerados relevantes en la didactica de la capacitacion.
Se trata de concebir a la capacitacion como una situacion
de formacion entendida, segan Gilles Ferry, como una di-
namica de desarrollo personal y profesional. Se convoca a
los sujetos en formacion a revisar sus propias matrices de
aprendizaje, biografias escolares, kabitus, posicionamientos

ideoldgicos, entre otros. En este sentido, se propone un re-
corrido que favorezca la reflexion acerca de la planificacion, la puesta en marcha y la
etapa posterior de la propuesta de capacitacion. No se pretende aqui agotar la pro-
blematica de la didactica de la capacitacion, sino propiciar su tratamiento a partir del
planteo de algunos interrogantes con relacion a estos tres momentos.
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EbpucacioN TEcNOLOGICA

Abordaje didactico en el nivel secundario
César Linietsky, Silvina Orta Klein

La ensefianza de la Educacion Tecnoldgica en primero y

segundo ano de la escuela secundaria centra su mirada en
Teorias y pricticas en capacitacion

. .. . . . , Eﬂucaﬁgﬂnmqrca
abordaje significativo, rico y critico de las tecnologias ac- Abordsje didictico

tuales, relacionandolas con las trayectorias técnicas ante-

las tecnologias contemporaneas. Se trata de promover un

riores que les dieron sustento. Los temas seleccionados son
las tecnologias de control, las comunicaciones y la fotogra-
fia. A propdsito de ellas, se desarrollan secuencias didacti-
cas que, a modo de ejemplo, puedan orientar las practicas
docentes en la busqueda de estrategias para desarrollar la
comprension, la capacidad de resolucion de problemas y
las posibilidades de representacion de los alumnos en este nivel educativo. También
se trata de brindar oportunidades para realizar experimentaciones e indagaciones, y
de desarrollar disefos y construcciones diversas.

FORMACION ETICA Y CIUDADANA

Pensar la justicia desde la escuela

Isabelino A. Siede

Las preguntas sobre la justicia tienen una larga historia en
los debates de la sociedad, desde que las relaciones entre

Teorias y pricticas en capacitacion

sujetos y grupos debieron plasmarse en normas, distri- _ FORMACION €71Ca
bucion de tareas y criterios de intercambio. ¢Qué rasgos
caracterizan a una sociedad justa? ¢Qué es una persona
justa? Se trata de temas que invitan a la reflexiéon per-
sistente y la critica de los discursos sociales que circulan
por diferentes medios. En tiempos de cambios culturales
acelerados, la escuela puede ofrecer oportunidades para
revisar algunos postulados clasicos de la filosofia y po-

nerlos en relacion con nuestros problemas y desafios del presente. Este cuadernillo
ofrece casos para la discusion, fragmentos de fuentes fundamentales y consignas de
trabajo para espacios de capacitacion, como asi también algunas sugerencias para el
abordaje de la justicia en el trabajo con estudiantes de diferentes niveles.
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La mirada ética del reconocimiento

Martin Glatsman

El material desarrolla un tema central de la formacion @
etica y ciudadana: el reconocimiento de las acciones |, .. oo cmacitacion
éticas como fundamento. Con este fin, se estudia la FORMACLON E71Ca
concepcion filosofica de la mirada y la importancia S
que ésta ejerce en el encuentro con el préjimo y el

reconocimiento con el Otro. El itinerario incluye un B

breve recorrido por distintas posturas ético-filosoficas
relacionadas con estos temas (Sartre, Buber, Todo-
rov). También se proponen interpretaciones acerca de
algunas manifestaciones artisticas (peliculas, libros-
album, textos literarios) que ilustran y amplian esta problematica. Para fina-
lizar, se ofrece una serie de propuestas didacticas y de lectura tanto para el/la
maestro/a como para los/as alumnos/as, acerca del reconocimiento en la ética
y su tratamiento en el aula.

MATEMATICA

Tensiones en el tratamiento de los contenidos del eje Medida
en el Nivel Inicial. Aportes para la capacitacion docente

Fabiana Tasca y Silvina Ponzetti

La medida es uno de los ejes de contenidos que habi- N ®
tualmente se trabaja a través de actividades con un alto

Teorias y pricticas en capacitacion
MATEMATILA

componente practico. Desde el marco de la capacitacion
docente nos preguntamos: ¢En qué piensa un docente del
nivel inicial al trabajar Medida en la sala? ¢Cuales son los
aspectos que incluye y cuales deja fuera? ¢Desde qué mira-
da matematica? ¢Qué conocimientos posee el docente del

contenido que quiere ensefiar? ¢Qué concepciones sobre

la ensenanza y el aprendizaje subyacen en sus propuestas?
¢Como las desarrolla? ¢Para qué lo hace? ¢Qué aspecto de
la ensefianza de la Medida son buenos vehiculos para la reflexion didactica? Partir
de preguntas permite abordar las instancias de la formacion continua desde un
marco exploratorio y proponer actividades de capacitacidon que aporten a la tarea
tanto desde el plano instrumental como desde una mirada de corte reflexivo.





