Matematica en Red Q

Tomo || \ /\\>
Ty

- —
/N // ¥
{

% e
0 —/
4 4/ =~ oy
e | " I 7 71 /]
—— : =7
N 7
\ l 1 O\ /
N | N //
\ | | A
\, | _—
N\

A

Guia docente

Numeros racionales
Construccion de cuadrilateros

Teorema de Thales

Nivel Primario (6.° y 7.°) y Nivel Secundario (Ciclo Basico)

Ll - - LI 4 : Buuenos
Ministerio de Educacion : Aires
: Ciudad




i; if) Buenos Aires Ciudad

Jefe de Gobierno
Jorge Macri

Ministra de Educacion
Mercedes Miguel

Jefa de Gabinete
Julia Raquel Domeniconi

Subsecretario de Planeamiento e Innovacion Educativa
Oscar Mauricio Ghillione

Subsecretaria de Gestion del Aprendizaje
Maria Lucia Feced Abal

Subsecretario de Gestidon Econdmico Financiera
y Administracion de Recursos
Ignacio José Curti

Subsecretario de Tecnologia Educativa
Ignacio Manuel Sanguinetti

Directora de 1a Unidad de Evaluacion Integral de 1a Calidad
y Equidad Educativa
Samanta Bonelli



escuelade
maestros

Directora General
Viviana Edith Dalla Zorza

Coleccion Matematica en Red Tomo i

Desarrollo de Contenido: Empoderamiento Docente. Coordinacion: Daniela Reyes Gasperini.
Revision académica: Karla GOmez Osalde y Daniela Reyes Gasperini.

Autoria por capitulo: Capitulo 1. Andrea Vergara Gomez. Capitulo 2. Karla Gomez Osalde; coau-
toria: Wendolyne Rios Jarquin y Elena Martinez Diaz. Capitulo 3. Karla Gomez Osalde; coau-
toria: Wendolyne Rios Jarquin y Elizabeth Marin Arceo.

Revision de documentos curriculares: Paulina Salazar Cortez.

Equipo de Comunicacion
Coordinacién general: Maria de 1a Paz Amieva; Juan Martin Fernandez Quintero.

Coordinacién editorial pedagdgica: Maria Cecilia Guerra Lage.

Equipo Editorial de Materiales y Contenidos Digitales
Coordinacién general: Silvia Saucedo.

Coordinacion editorial: Marcos Alfonzo.

Asistencia editorial: Leticia Lobato.

Edicién: Andrés Albornoz.

Diagramacion: Laura Raptis.

© Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Ministerio de Educacion

Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa
Direccidén General Escuela de Maestros, 2024

Carlos H. Perette 750, 4° piso - Barrio 31 - Retiro - C1063
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

En la elaboracién de este documento se ha intentado que el lenguaje no refuerce sesgos sexo-genéricos o que
promueva discriminacion, desigualdad o invisibilizacidn de personas o grupos.

Fecha de consulta de imagenes, videos, textos y otros recursos digitales disponibles en internet:
15 de julio de 2024.

ISBN 978-987-818-108-0

Publicacion de distribucion gratuita. Gobierno de l1a Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Prohibida su venta. Matematica en red Il : guia para docentes / 1a edicion para el profesor
- Ciudad Auténoma de Buenos Aires : Ministerio de Educacion del
Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2024.

76 p.;30x21cm.

ISBN 978-987-818-108-0

@ 0 g @ 1. Educacion Primaria. 2. Educacién Secundaria. 3. Matemética. I. Titulo.

BY NC SA CDD 510.712




Presentacion

El programa Matematica en Red emerge como un espacio de colaboraciony reflexion conjunta
entrelosylas docentes de nivel primario y secundario de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires.
Su propdsito fundamental es explorar contenidos matematicos especificos y estrategias pe-
dagdgicas, promoviendo la articulacidon de la ensenanza en 1os momentos de pasaje de nivel.

La creacion de este programa viene a dar respuesta a la conocida necesidad de mejorar los
niveles de aprendizaje matematico, estableciendo como linea prioritaria el desarrollo del
pensamiento matematico de las y los estudiantes, y haciendo foco en acciones que pro-
muevan el aprendizaje y 1a ensefanza de las matematicas de manera integral.

Participaran en el programa maestras y maestros de 6.°y 7.° grado de primaria, junto con
docentes de 1.°y 2.° ano de secundaria que se desempenan en escuelas de la Ciudad. La
implementacién del programa incluira talleres conjuntos y otros especificos para docentes
de ambos niveles, con encuentros a lo largo del aio escolar. El enfoque buscara potenciar
practicas educativas que generen un aprendizaje matematico significativo y sostenible.

La metodologia de trabajo se centra en la problematizaciéon del contenido matematico escolar
y en como abordar su tratamiento en las aulas. El programa apunta a la articulaciéon entre nive-
les, explorando estrategias pedagdgicas que enriquezcan la practica docente. Como parte del
programa, se han desarrollado materiales especificos estructurados en capitulos, abordando
contenidos matematicos curriculares desde una perspectiva integral, que estaran disponibles
enlinea. Para la elaboracion de estos materiales se ha partido del planteo de interrogantes cru-
ciales como: qué contenidos matematicos han abordado los y las estudiantes en niveles edu-
cativos previos y cudles enfrentaran en los siguientes? ;Qué estrategias pedagdgicas se po-
tencian, introducen o consolidan durante estos niveles? Por ello, l1os materiales tendran como
destinatarios a docentes de 1os niveles primario y secundario de manera simultanea.

A corto plazo, se espera que el didlogo entre docentes de ambos niveles impulse la reflexion
y se traduzca en acciones estratégicas en el aula. A largo plazo, se busca establecer una co-
municacion fluida entre niveles que promueva una transicion educativa sin quiebres, donde
las y los estudiantes experimenten un proceso de articulacion coherente y consistente.

El programa aspira a fomentar la comunicacién efectiva entre docentes de distintos nive-
les, reconociendo que esta colaboraciéon enriquece la experiencia educativa. Al entender
la matematica y su didactica como elementos de conexién, no solo entre contenidos sino
también entre niveles, se intenta contribuir a una educacidon matematica que contindaenla
buUsqueda de la coherencia y efectividad para las y los estudiantes, trascendiendo las divi-
siones artificiales que a veces limitan el enfoque educativo.

El titulo Matematica en Red expresa laintencion de construir una red solida de aprendizajes
gue conecte los niveles educativos. El programa busca crear un entorno donde la colabora-
cidn entre docentes de los niveles primario y secundario no solo sea un objetivo, sino una
realidad palpable. Al tejer esta red de conocimiento, aspiramos a fortalecer la coherenciay
continuidad de 1a educacion matematica, brindando a las y 1os estudiantes una experiencia
educativa integrada y enriquecedora a 1o largo de su trayectoria escolar. Matematica en
Red es parte de la politica educativa prioritaria de mejora de aprendizajes que se propone
el Ministerio de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires. Representa un compromiso con la
construccion de una comunidad de aprendizaje constante, colaborativa y continua.
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Introduccion

La Real Academia Espanola define la articulacidn como la unidn entre dos piezas rigidas
que permite el movimiento relativo entre ellas. Esta definicion colocaria a 1a educacion
primaria y a la educacion secundaria como piezas rigidas, 1o cual podemos no compartir.
Lo que si compartimos es que se puede (y seguramente se necesite) permitir un movi-
miento relativo entre ellas. Dicho movimiento es el que nos convoca en este documento.

La transicion entre 1a educacion primaria y 1a educacion secundaria, habitualmente, es un
proceso que vivencianlasylos estudiantes, no asi el equipo docente (maestras, maestros,
profesoresy profesoras) o el equipo directivo, y tampoco loslibros de texto. Existe una ar-
ticulaciéon declarada a nivel curricular, existen materiales que evidencian las progresiones
entre uno y otro nivel educativo, y existen contenidos propiamente dichos que viveny se
construyen en ambos niveles. Ahora bien, ;como dialogan estos espacios para contribuir
a la transicidén que viven las y los estudiantes?, jcuales son los quehaceres propios del
desarrollo del pensamiento matematico que pretendemos potenciar en cada uno de los
anos escolares?, ,qué contenidos matematicos se trabajan en anos anteriores o poste-
riores al ano escolar en el que me encuentro? Son preguntas que acompanan desde hace
anos el quehacer docente, tanto de primaria como de secundaria.

Desde el equipo académico de la Escuela de Maestros de la Ciudad Autonoma de Bue-
nos Aires nos proponemos continuar la reflexion sobre estos interrogantes a través de los
cuadernos de la coleccion Matematica en Red. En este tomo se desarrollan las tematicas
de Numeros racionales, Construccion de cuadrilateros y Teorema de Thales en continui-
dad conlos contenidos abordados en el Tomo 1.

Cada uno de los contenidos matematicos mencionados cuenta con cuatro apartados.

» Ubicacidn curricular. El objetivo es evidenciar cuando y describir como se aborda el to-
pico matematico que se estudia de 6.° grado de primaria a 2.° afio de secundaria, consi-
derando como fuentes bibliograficas los materiales oficiales del Ministerio de Educacion
dela Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

« Contextualizacidn disciplinar. El objetivo es abordar una reflexion tedrico-practica so-
bre cudles son los elementos clave que se recomienda plantear desde el desarrollo pro-
fesional docente para propiciar el aprendizaje del contenido especifico y la resignifica-
cidn por parte delasy los estudiantes.

» Problematizacién de la matematica escolar. El objetivo es exponer las ideas fuerza que
pretendemos movilizar en esta propuesta para el aprendizaje del contenido matematico
especifico, haciendo hincapié enlo que es propio de cada ano.

« ;COmo operativizarlas ideas fuerza? El objetivo es mostrar el analisis didactico que fun-
damenta la propuesta de dénde profundizar, matematicamente hablando, en cada ano
escolar (desde 6.° grado de primaria hasta 2.° ano de secundaria).

No obstante, invitamos a las y l1os lectores a acceder también a los textos referenciados, edi-
tados en anos anteriores, ya que seran indispensables para una articulacion fluida.
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Capitulo 1. NUmeros racionales
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1.1. Ubicacion curricular

Este apartado pretende visibilizar donde y como se presentan los objetivos y alcances curri-
culares relativos al contenido especifico de nimeros racionales, para 1o cual profundizare-
mos en la distincidn conceptual entre niUmeros racionalesy fracciones, y en cémo esta distin-
ciénincide enla comprension del sistema de equivalenciay operaciones.

Tabla 1. Sintesis de ubicaciodn curricular del contenido

U::It;?iiige Primaria Secundaria
Nivel 6.° 1.° 1.° 2.°
Objetivos de aprendizaje para las escuelas de Educacién Disefio curricular nueva escuela secundaria de la Ciudad
Inicial y Primaria de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires de Buenos Aires, ciclo basico (22 ed., 2015) (seleccion de
(2014) (seleccién de los contenidos que trabajaremos en los contenidos que trabajaremos en este documento)
este documento)
Tema: Niimeros racionales | Tema: Nimeros racionales | Tema: Nameros racionales Tema: Niimeros
y fracciones y fracciones e Usar los niimeros racionales racionales
e Comprender a la fraccion | e Comprender a la fraccion | para resolver problemas de ® Recurrir a relaciones
como cociente entre como cociente entre medida y de proporcionalidad, entre escritura decimal
ndmeros naturales. nimeros naturales. identificando las diferencias y fraccionaria para
 Resolver problemas de ® Resolver problemas de entre el funcionamiento de resolver problemas que
medidas en los cuales las medidas en los cuales las los ndimeros racionales y los involucren la densidad
relaciones entre las partes relaciones entre las partes | enteros. (p. 514) en el campo de los
o entre las partes y el todo 0 entre las partes y el todo nimeros racionales.
pueden expresarse usando pueden expresarse usando | Tema: Expresiones decimales e Comprender el
fracciones. fracciones. e Dominar la relacion entre funcionamiento de
o Utilizar la recta numérica | e Usar la recta numérica escritura fraccionaria y la potenciacidn y la
para ubicar o comparar para ubicar o comparar escritura decimal. radicacion a través de
fracciones. fracciones. e Comprender que todo niimero | la utilizacion de las
racional admite una escritura propiedades y el uso
Tema: Expresiones Tema: Expresiones decimal finita o periddica. de diferentes tipos de
decimales decimales calculadoras.
Objetivos | © Analizar las relaciones * Distinguir y utilizar las Tema: Operaciones con
curriculares | entre fracciones decimales | relaciones entre fracciones | nidmeros racionales Tema: Expresiones
y expresiones decimales. decimales y expresiones e Evidenciar la necesidad decimales
e Usar la recta numérica decimales. de fraccionar la unidad de e Comprender que
para ubicar o comparar e Usar la recta numérica medida y construir segmentos se puede aproximar
expresiones decimales. para ubicar o comparar conmensurables para poder un ndmero racional a
e Resolver situaciones expresiones decimales. medir. través de un niimero
que requieran un analisis e Resolver situaciones e Usar la recta numérica como | decimal tan préximo
del valor posicional en la que requieran un analisis contexto del sentido de medida. | como se quiera.
notacioén decimal. del valor posicional en la e Comprender las relaciones de | @ Estimar el error
notacién decimal. orden en Q. producido por
Tema: Operaciones con e Buscar fracciones entre dos el redondeo o el
nameros racionales Tema: Operaciones con fracciones dadas, iniciando truncamiento a través
o Sumary restar fracciones | nimeros racionales la comprensidn de la idea de del uso de calculadora.
y expresiones decimales e Sumar y restar fracciones | densidad. © Reconocer que los
utilizando diferentes y expresiones decimales e Explicar por qué al multiplicar | ndmeros decimales
recursos de calculo, utilizando diferentes o dividir por una potencia de 10 | también son densos en
incluso el procedimiento recursos de calculo, se produce el efecto de correr los reales.
convencional. incluso el procedimiento la coma. o Usar la notacidn
 Resolver multiplicaciones | convencional. e Comprender y usar la cientifica para expresar
de fracciones en el contexto | e Multiplicar fracciones multiplicacion en los contextos | nimeros decimales.
de la proporcionalidad y expresiones decimales de &rea y de proporcionalidad.
directa y del area. en el contexto de la
proporcionalidad.
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Unidad de

andlisis Primaria Secundaria
e Multiplicary dividir e Utilizar la divisidn ® Realizar operaciones Tema: Operaciones con
nimeros decimales por la entre fracciones y entre combinadas entre racionales en | nimeros racionales
unidad seguida de cerosy expresiones decimales en el | el contexto de la resolucién de e Distinguir el orden
establecer relaciones con contexto de la mediday la problemas. de los naturales del
el valor posicional de las proporcionalidad. e Comprender y usar la orden de los racionales
cifras decimales. e Ordenar y comparar potenciacion y radicacién en Q. | (propiedad de primer
 Resolver multiplicaciones | expresiones decimales (p. 516) elemento, propiedad de
de nimeros naturales por y fraccionarias a partir densidad).
expresiones decimales. de diversas relaciones y ® Reconocer que los
 Obtener un cociente variadas estrategias. ndmeros racionales
decimal entre dos niimeros | (p. 127) no poseen sucesor ni
naturales. antecesor.

Objetivs e Ordenar y comparar ® Analizar

curriculares

expresiones decimales
y fraccionarias a partir
de diversas relaciones y
variadas estrategias.
(p. 125)

regularidades en
colecciones de
ndmeros racionales y
construir férmulas para
modelizarlas.

e Aplicary comprender
|a potenciacion y
radicacion en Q.

e Calcular el valor
aproximado de una raiz
cuadrada, evidenciando
|a existencia de
ndmeros irracionales.
(pp. 522y 523)

Alcances
planteados
desde la
propuesta
actual

® Resolucion de problemas
de proporcionalidad con
ndmeros racionales, en

la variable independiente
y/o dependiente y en

la constante (nimeros
racionales mayores y
menores que 1).

 Resolucion de
problemas de medicion
y de proporcionalidad
que involucren nimeros
racionales.

e Dominio de los distintos
significados de las fracciones,
aportando sentido al usoy la
produccién de algoritmos para

las operaciones y las relaciones

de orden.

® Produccion de
diferentes recursos

y estrategias de
calculo, con base en el
conocimiento formal
de las propiedades

de operaciones y

las propiedades de
orden de los nimeros
racionales.

Progresiones
Ideas
principales

* Valor posicional de expresiones decimales.
e [ectura y escritura de nimeros decimales.
e Fraccion decimal (el denominador como potencia de 10) y

fraccion unitaria.

e Orden y comparacion de expresiones decimales y

fraccionarias.

e Composicion y descomposicion de nimeros decimales
usando sumas de fracciones decimales.

e Cociente entre numerador y denominador de una fraccion
como una expresién decimal con coma.

e Equivalencia entre fracciones y expresiones decimales.
 Operaciones con nimeros decimales y fracciones de
manera combinada en el contexto de la resolucion de

problemas.

e La densidad de los racionales en los reales.

e El orden de los racionales.

® | a relacion entre una expresion fraccionaria y una

decimal para el mismo ndmero.

e La discusion acerca de cuando un nimero racional
admite una expresion decimal finita o periddica.
e Operaciones con fracciones (suma, resta, multiplicacion

y division).

e Dominios de validez de relaciones de orden y

equivalencia.

* Propiedades de las operaciones.

e Propiedades de las relaciones de orden.
* Propiedades de potencias y raices que involucren

nimeros racionales.
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Unidad de

anilisis Primaria Secundaria

1. Fracciones y division entera
Esta primera serie de problemas tiene la intencion de recuperar la nocién de fraccién como resultado exacto de una
division entre dos niimeros enteros positivos, en el marco de situaciones de reparto equitativo.

2. Fracciones, partes y enteros
Los problemas de esta seccion proponen un trabajo asociado a fraccionamientos y a la comprensién de una fraccion como
Estudiary | Parte de un entero de referencia.

aprender | 3 comparacidn de fracciones
PUENTE En estos problemas se trabajan las relaciones entre fracciones y las diferentes estrategias para compararlas. A partir de
las situaciones propuestas, se favorece el uso de diferentes estrategias para comparary ordenar.

4, Fracciones y expresiones decimales

En este Gltimo apartado de la unidad se proponen algunas situaciones que tienen como objetivo, por un lado, indagar
sobre las relaciones entre las fracciones y sus expresiones decimales, tanto finitas como periddicas, y por el otro,
establecer algunos criterios que permitan anticipar el tipo de expresion decimal que estd asociado a una fraccion.

1.2. Contextualizacion disciplinar

Los numeros racionales son una de las bases de la aritmética en la matematica escolar.
Las fracciones conforman el ambito fenomenoldgico de los racionales, pues a partir de
las fracciones y sus contextos de significacion se realiza el primer acercamiento a los ra-
cionales a nivel escolar. La comprensidon de las fracciones favorece la percepciéon de otras
nociones, como medicidn, relaciones proporcionales, probabilidades y operatoria con
numeros reales. Debido a su papel fundamental y transversal en la enseflanza de las ma-
tematicas, los racionales han sido objeto permanente de investigacion, considerando su
dimensién cognitiva, epistemolodgica, didactica y curricular, entre otras.
= Investigaciones sobre los origenes histérico-epistemoldgicos de las fracciones. Es-
tudian codmo las civilizaciones antiguas conceptualizaban el uso de las fracciones y sus
alcances para el ambito dela ensenanzay el aprendizaje (Bautista y Rodriguez, 2012; Maza
Gbémez, 1999; Filep, 2001; Moreno y Flores, 2000; Park et al., 2013).
= Investigaciones sobre los obstaculos y dificultades en el aprendizaje de fracciones.
Abordan las posibles causas asociadas a las dificultades que reportan estudiantes de
distintas edades y niveles educativos en torno al aprendizaje de las fracciones, consi-
derando propuestas para disefos de ensenanza (Escolano y Gairin, 2005; Hariyani et al.,
2022; Herreros-Torres et al., 2022; Gabriel et al., 2013; Lortie-Forgues et al., 2015).
= Investigaciones sobre el conocimiento especializado del profesorado para la ense-
nanza de las fracciones. Discuten los conocimientos necesarios parala ensenanza de las
fracciones enlos distintos niveles educativos y laimportancia del rol del profesor o dela
profesora enlos procesos de planificacidon, implementacién y evaluaciéon (Depaepe et al.,
2015; Klein y Tirosh, 1997; Rojas et al., 2015; Yanez et al., 2013; Zakaryan y Ribeiro, 2016).

En este apartado abordaremos aquellas ideas que consideramos clave para promover la
progresion del aprendizaje en torno alos racionales, con el potencial didactico para aten-
der las dificultades u obstaculos reportados por la literatura especializada. Estas reflexio-
nes seran la base para avanzar en la problematizacion de la progresién de la ensefanza de
fracciones en la matematica escolar, desde las ideas fuerza.
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1.2.1. Contextos de significacion para las fracciones

Uno de los aspectos que resultan mas controversiales al momento de ensefar fracciones
es la distincidn conceptual entre fraccidon y nimero racional. Por una parte, un nimero
racional responde a un sistema numeérico de referencia, el sistema de 1os nimeros racio-
nales, con operaciones y propiedades bien definidas. De esta forma, nimero racional co-
rresponde a una nocién de la matematica formal, que se institucionalizd en el siglo XIX.
Por otra parte, las fracciones son la expresion fenomenoldgica de los racionales, surgie-
ron de manera muy temprana en la historia de la humanidad y responden a distintos usos
y contextos. Las fracciones anteceden al concepto de nimero racional, porque existiany
se usaban mucho antes de la formalizacidn de los niUmeros racionales. En este sentido, el
sistema de los nUmeros racionales no es directamente identificable con el conjunto de las
fracciones, porgue un numero racional representa una clase de equivalencia’, es decir, un
mismo nimero racional puede expresarse por infinitas fracciones, aparentemente “distin-
tas”. Por esta razén es posible obtener tantas fracciones equivalentes como se desee, ya
sea mediante simplificacién o amplificacion.

Imagen 1. Diagrama de algunos ejemplos de racionales como clases de equivalencia

N*
clase [-2,3] = (?2) (naturales sin el cero) clase [1,2] = %

clase [1,1] = %

clase [2,1] = %

Z (enteros)

Enlaimagen 1se representan, a través de lineas, algunos racionales como clases de equi-
valencia. Los puntos representan pares ordenados (a, b) con aeZy beZ*. Los puntos que
pertenecen a una misma linea corresponden ala misma clase de equivalenciay conforman
un numero racional especifico. La linea recta continua se usa solo con el fin de marcar los
puntos que estan en la misma clase.

a. Fenomenologia

Lasfracciones poseenunafenomenologiaamplia, condistintos contextos de significacion.

1 Los numeros racionales pueden definirse a partir de 1a relacion de equivalencia R en el conjunto Z x N*, de
modo que, para cualquier par (a, b) y (c, d) pertenecientes al conjunto Z x N*, se tiene que (a, b) se relaciona
con (¢, d) mediante R siy solo siac = bd. Para profundizar en el tema se puede consultar Gomez-Mulett y Pérez
Schmalbach (2016).
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El uso de distintas situaciones ayuda a facilitar 1a comprensién de las y los estudiantes.
Una de las mas conocidas es la relacion parte/todo. Otras se describen a continuacion.
a. Situaciones de reparto equitativo de un todo. Se trata de situaciones en las que un
todo constituido por uno o mas objetos se divide en partes iguales y se toman o con-
sideran algunas de esas partes. Por ejemplo, repartir una barra de chocolate en partes
iguales entre cuatro amigos.
b. Situaciones de reparto equitativo en las que el nimero de objetos que se reparten
no es multiplo del nimero de individuos entre 10s que se reparten. Se trata de situa-
ciones enlas que los objetos pueden ser divididos en partes sin que pierdan sus propie-
dades basicas. En este caso, 1a existencia de un resto obliga a dividir en partes iguales 1a
unidad de reparto para poder seguir repartiendo el resto de forma igualitaria entre 1os
individuos.

Podemos ver un claro ejemplo de como trabajar esta sutil diferencia en Estudiary apren-
der en Quinto (imagen 2). En la actividad 1, se propone una situacién de reparto equita-
tivo de un todo del tipo continuo, porque la unidad que se quiere repartir es un objeto
que puede cortarse o dividirse sin que pierda sus propiedades, en este caso, la de ser un
alimento. En la actividad 2, se amplia la significacion, pues se requiere repartir cinco cho-
colates entre cuatro personas, y 5 no es multiplo de 4.

Imagen 2. “Problemas para repartir”, Estudiar y aprender en Quinto (GCABA, 2024b, p. 66)

Problemas para repartir

1. Francisco quiere repartir un chocolate entre 4 amigos, de manera que todos
reciban la misma cantidad y no sobre nada. ¢Qué parte del chocolate le tocard
a cada uno?

2. Para repartir 5 chocolates entre 4 amigos/as, de manera que todos/as reciban
la misma cantidad y no sobre nada, Martina hizo el siguiente dibujo.

A B C D l A B C D

+«—
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a. ¢Qué cantidad de chocolate recibié cada uno/a con este reparto?

La estrategia que se propone consiste en repartir cada uno de los chocolates en cuatro
partes iguales, extendiendo el reparto equitativo de un todo. También es posible que al-
gunos/as estudiantes piensen en repartir una barra de chocolate a cada amigo/ay en di-
vidir 1a barra que sobra en cuatro partes iguales. Asi, podrian resolver el problema dando
a cada amigo/a una barra de chocolate y - de barra de chocolate. Compartir estas dis-
tintas estrategias ofrece la oportunidad de poner en discusion la equivalencia entre 14
y-2. Este tipo de analisis se observa de manera mas explicita en Estudiar y aprender en
Sexto (imagen 3), donde se comparten dos formas de realizar el reparto equitativo, con-
siderando tres objetos continuos (pizzas) que se deben repartir entre cuatro personas.
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La pregunta b de la actividad 3 esta orientada a que los/as estudiantes puedan inferir la
equivalencia entre las dos formas de reparto y, en consecuencia, la equivalencia entre las
fracciones que representan dichos repartos.

Imagen 3. “Fracciones para repartiry componer cantidades” Estudiary aprender en Sexto (GCABA,
2024¢, p. 85)

3. Julia debe repartir 3 pizzas entre 4 personas de manera que todas coman la misma
cantidad y que no sobre nada. Se le ocurrieron dos formas de hacer el reparto.

Opcidén 1 Opcidn 2
o o ¢ oy AT, el T
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| | - F | ] j £ #y 1=
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a. ¢Qué cantidad de pizza recibe cada una de las personas en cada reparto?
Respondé en tu carpeta.

b.iComo es posible saber con seguridad que, con ambas formas de repartir,
cada persona recibe la misma cantidad de pizza? Respondé en tu carpeta.

Cabe senalar que, si el conjunto que se quiere repartir es de naturaleza discreta, no resul-
ta tan natural imaginar la division o particion del resto. Si, por ejemplo, 1o que se desea
repartir son bolitas de vidrio, no es tan simple decir que a cada nino/a le corresponden
< de bolitas, porque la quinta bolita no se puede dividir en cinco partes, no solo porque
es fisicamente muy dificil dividir una bolita de vidrio, sino porque, al dividirla, perderia su
cualidad de bolita. Por ello, es muy importante pensar en la naturaleza de 1os objetos al
momento de disenar situaciones contextualizadas para el aprendizaje de las fracciones.
a. Situaciones de reparto proporcional en partes que guardan una cierta relacion. A ve-
ces se realizan repartos que no son equitativos, donde 1os individuos reciben o contribu-
yen en funcion de cierta jerarquia o necesidad. Por ejemplo, si en un reparto un individuo
recibe 3 veces mas que otro (relaciéon multiplicativa), recibira 6 unidades si el seqgundo
recibe 2. En este caso, decimos que el reparto se hace enlarazén 3 a 1. Este tipo de situa-
ciones permiten generar un puente hacia las situaciones de proporcionalidad.
b. Situaciones de medida. Este contexto se asocia principalmente a situaciones que se
relacionan con sistemas de medidas fisicas, como peso, tiempo, masa, capacidad, longi-
tudy superficie, entre otras. Se refiere a medir una cierta magnitud que no es muitiplo de
launidad de mediday se caracteriza por responder a un proceso geométrico-fisico antes
que aritmético. En las situaciones de medida se comparan dos cantidades de una misma
magnitud (homogéneas), estableciendo cuantas veces tiene que ser repetida (cantidad
entera de veces) cada una de ellas para obtener dos cantidades iguales.

Es muy importante que las situaciones de medida se puedan enfrentar efectivamente a tra-
vés de la construccidén o la representacion, actuando sobre las magnitudes. Si el problema
se puede resolver simplemente desde “hacer cuentas” entonces es probable que la activi-
dad no genere una auténtica situacion de medida. Enlaimagen 4 podemos ver una situacion
de medida donde los/as estudiantes se enfrentan a una figura rectangular y deben proponer
la medida del entero (actividades 3y 4) y la medida de una parte (actividad 5). Este tipo de
actividades, si bien no restringen el uso de instrumentos de medicidn estandarizada, como
una regla métrica, tampoco establecen la técnica que puede usar elfla estudiante, y permi-
ten proponer mas de una forma de resolver el problema.
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Imagen 4. “Fracciones y medida”, Estudiar y aprender en Séptimo (GCABA, 2024d, p. 67)

3. El siguiente dibujo representa é de la figura total. Dibuja la figura completa.
¢Hay mas de una posibilidad?

4. Esta tira representa % del entero. Dibuja la tira completa.

5. La siguiente tira representa % de la tira completa. Dibuja una tira que mida % de
la original.

Las actividades de laimagen 4 se pueden resolver copiando la medida tantas veces como
sea necesario hasta completar el entero de referencia, seguiin la parte representada por la
fraccion. Una vez logrado el entero es posible obtener cualquier fraccidon de este a partir
dela divisidon en partes iguales. Aqui no es importante decir cuanto mide el todo en térmi-
nos aritméticos, sino mas bien conmensurar o “revelar” el todo.

1.2.2. Relaciones de equivalencia y representaciones

La existencia de los nimeros racionales esta estrechamente relacionada con la idea de
clases de equivalencia. Los racionales pueden representarse siempre como fracciones,
que pueden ser decimales o no decimales. Una fraccion decimal se reconoce facilmente
porque el denominador corresponde a una potencia de 10. Denominamos numeros con
extension decimal o desarrollo decimal a todos aquellos que resultan de resolver la divi-
sidon que subentiende una fraccidn y se expresan como numeros con coma. De esta ma-
nera, no confundimos un nimero decimal, que resulta de una fraccidon decimal, con un
numero con desarrollo decimal. Estos nimeros con coma pueden ser finitos o infinitos.
Un racional se puede representar de distintas maneras:

= con representacion entera,

= con representacion fraccionaria,

= con representacion de desarrollo decimal finito,

= con representacion de desarrollo decimal infinito.

Veamos un ejemplo. El nUmero dos (2) es un racional, pero lo podemos representar de
distintas maneras.

Tabla 2. Representaciones que admite el nUmero 2

Como entero 2

Como fraccion 4 8 6
e 3 etc.

Con desarrollo decimal finito 2,0

Con desarrollo decimal infinito 1,9999..=1,9

Ahora bien, no todos los racionales admiten representacion entera; por ejemplo, 3,4 no 1o
podemos representar como nimero entero, pero si con las demas representaciones.
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Tabla 3. Representaciones que admite el numero 3,4

id 34 17 51
Como fraccion 2, ¥, 3 et
Con desarrollo decimal finito 3,4
Con desarrollo decimal infinito 3,399999...= 3,39

Lo mismo ocurre con otros numeros que no se pueden representar como numeros ente-
ros y tampoco como numeros con desarrollo decimal finito, por ejemplo +. Siaplicamos
el procedimiento de la divisién a 4, 1a técnica de la division lleva invariablemente al resto
1, porlo que la division nunca se termina. Por lo tanto, 1 no tiene una escritura decimal fi-
nita. Esto quiere decir que algunas fracciones no admiten ser representadas como nime-
ros con desarrollo decimal finito. ;Cémo podemos identificar rapidamente este tipo de
fracciones sin tener que realizar la division asociada? Por ejemplo, ¢la fraccion Z admite
ser representada de manera finita? Si ingresamos en la calculadora (incluso en una cien-
tifica) la divisidon 2 + 51, se puede apreciar que el resultado es “aparentemente” finito y sin
sefales de periodicidad: 0,03921568627. Este ejemplo explica por qué es necesaria una
mejor estrategia para clasificar fracciones, una que no se reduzca simplemente a realizar
la division entre el numerador y el denominador.

¢Podemos confiar en el resultado de la calculadora? Lo que suelen mostrar las calcula-
doras corresponde a un niimero redondeado seglin una cantidad maxima de decimales
previamente programada, pero no necesariamente representa una expresion fiel de la
naturaleza de la fraccidn. Lo cierto es que & es un nimero con extension decimal perio-
dica que no admite representacion finita. Algo importante de dominar en el ambito de los
racionales en secundaria es reconocer rapidamente qué tipo de representaciones admite
un nUmero racional, asi como lograr determinar dichas representaciones.

VVeamos algunos casos sencillos. Comencemos con algunas fracciones unitarias (fraccio-
nes con numerador igual a la unidad), que empezaron a usarse en el antiguo Egipto.

Tabla 4. Andlisis de las representaciones de las fracciones unitarias % conn={2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Fraccién e g an . o .
- Significado Fraccion decimal Extension decimal
unitaria
2 La mitad del entero S 50 500 0,500
2 70 700’ 1.000
1 La mitad de la mitad del 25 250 2500 0250
4 entero 700’ 1.000 10.000 " !
a1 La mitad de la cuarta parte 125 1250 12500 0125
8 del entero 7.000 ‘' 10.000' 100.000 " !
% La tercera parte de un entero No admite fraccion decimal 0,33333...(0,3)
La mitad de la tercera parte
de un entero (o la tercera . . . =
2 (, No admite fraccidon decimal 0,16666... (0,16)
6 parte de la mitad de un
entero)
lat tedelat . L . =
1 atercera parte de fa tercera No admite fraccién decimal 0,11111... (OT)
9 parte de un entero
€ La quinta parte de un entero 2 20 200 0,200
5 70 * 100 1.000
1 La mitad dela quinta parte 1 10 100 0100
10 de un entero 10 1 7100’ 1.000 " !
La sépti . ; T40¢
1 a septima parte de un No admite fraccion decimal 0,142857
7 entero
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Como se puede apreciar en la tabla 4, ciertas fracciones unitarias no admiten represen-
tacion como fraccion decimal y su extension decimal puede ser periddica o semiperio-
dica. Para identificar 1a extensidon decimal, saber de antemano que la fraccidn unitaria
puede expresarse como fraccion decimal es de gran ayuda, porque de esta manera se
puede llevar a su equivalente como fraccion decimal y rapidamente reconocer su ex-
tension decimal finita.

Por ejemplo, en las fracciones &, -, + vV + los denominadores son divisores de poten-
cias de 10. El 2 y el 5 son divisores de 10, el 4 es divisor de 100, y el 8 es divisor de 1.000.
En el resto de los casos, al no ser el denominador un divisor de alguna potencia de 10, 1a
fraccidn no admite fraccidn decimal. Esto se conecta directamente con el conocimiento
de los criterios de divisibilidad que se ensenan en la escuela primaria. Este tipo de frac-
ciones unitarias y sus respectivas representaciones decimales deben impulsar el trabajo
inicial asociado alas relaciones de equivalencia y el calculo de operaciones. Conocer es-
tas relaciones, incluso de una forma no exhaustiva, facilitala elaboracidon de estrategias de
calculo. Algunas de estas relaciones de equivalencia se pueden ver en la tabla 5.

Tabla 5. Equivalencias entre expresiones aditivas, multiplicativas y cuotativas para las fracciones
unitarias

Fraccién .. . Expresién e e Expresion o g
af:c ? Expresion aditiva p e.s °. Significado P es‘o Significado
unitaria multiplicativa cuotativa
%Jr% 5.1 Eldob]ede%
8
: o bien o bien de entero, o L La mitad de
- 11 1., bien la octava - 5 %de entero
2 4 8 parte de 2
enteros
1,1 ;
T‘;T?men 5.1 El doble de +
J PP By "4
] 4, * 8 * 8 © blen o bien clle entero, o 1 La mitad de un
> TrtEtEtE 1.5 bienla cuarta - 1 entero
o bien 4 parte de 2
1-1 enteros
2
1 La mitad de
-+ +-L obien 5.1 El doble de . dos enteros.
1 15300 Obien o bion de entero, o 22 El doble de la
R 1.5 bien la mitad de 2 5 mitad de un
Tt a ety 2 2 enteros entero

El fomento de estas habilidades para cambiar y alternar representaciones segun sea con-
veniente se presenta especialmente en 5.°y 6.°de primaria, en el contexto de uso de medi-
das como litros, kildbmetros o dinero. Se presentan situaciones de respuesta cerrada, don-
de la o el estudiante debe determinar, por ejemplo, la cantidad de veces que una medida
esta comprendida en otra (razonamiento multiplicativo), en preguntas como “sCuantos
vasos de -+ litro se pueden llenar con el contenido de una botella de 2 litros?” (GCABA,
2024b, p. 71) o situaciones mas abiertas, donde existen varias respuestas posibles y los/as
estudiantes pueden explorar diferentes relaciones, tanto aditivas como multiplicativas,
en tareas como “Pensdy anota en tu carpeta diferentes maneras de pagar $2,80” (GCABA,
2024c, p. 98).

Luego de lograr este dominio con las fracciones unitarias +, +V +, es posible avanzar a
otras fracciones decimales que guarden relaciones entre si, como + y . Ante esto, una
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pregunta que surge es como abordar la equivalencia de fracciones en general. Recorde-
Mos gue un numero racional es un conjunto de fracciones que son equivalentes entre si.
De ahilaimportancia de saber reconocery construir fracciones equivalentes. Esto nos lle-
va al delicado uso de las representaciones pictodricas. Para “mostrar” 1a equivalencia entre
dos o mas fracciones es usual utilizar representaciones pictdricas que se basan en figuras
geomeétricas regulares, como rectangulos o circulos. La estrategia usual es dividir estas
figuras en tantas partes iguales como 1o indique el denominador y pintar o tachar tantas
partes como indique el numerador. Si se tiene, por ejemplo + y una fraccion equivalente,
digamos £, se puede representar pictoricamente con la misma superficie tachada, 1o que
es verificable por medicidn, superposicidon o simple inspeccion visual. Sin embargo, esta
estrategia contribuye a la comprensiéon siempre y cuando la unidad de referencia sea la
misma. Es muy importante mantener el tamanoy la forma de las figuras que representan el
todo, especialmente cuando se desea que las y los estudiantes puedan comparar de ma-
nera visual. Algo similar debe tenerse en cuenta al elegir contextos. Por ejemplo, + litro

no eslo mismo que £ delibra, aunsi + = £.

Cuando se trabaja conla recta real, también se debe tener cuidado de no cambiar la mag-
nitud que representa ala unidad (el 1). Si se dibujan rectas o figuras donde las magnitudes
que representan a la unidad son diferentes, se genera mucha confusion y se convierte
el tema de las equivalencias en algo antojadizo desde la perspectiva de la/el estudiante.
Recomendamos, en una etapa temprana, fijar el uso de representaciones pictdricas o
concretas a los significados del contexto, de modo que el dibujo represente explicita-
mente la unidad de referencia (o el todo) que indica el problema, con una medida inva-
riante para todas las veces que esta se use. Lo mismo para el caso de la recta numérica:
el 1debe estar fijo en una posicion.

Para obtener la representacion de la extension decimal de un numero, recomendamos
buscar estrategias alternativas a la division algoritmica. Por esta razén es muy importante
dominarlasrepresentaciones decimales delas fracciones unitarias con denominador me-
nor oigual a 10. Veamos un par de ejemplos.
= Para obtener la representacion de 4 podemos pensar en 7 - 4, donde sabemos que
es 0,1111... (tabla 4). Entonces -2 es equivalente a 7 veces +, es decir 0,77777... (0,7), nime-
ro cuya extensién decimal es infinita y periddica.
= Para obtener la representacion de g5 podemos considerar la fraccién 4, que es una
fraccion decimal equivalente a 0,125. Luego, si dividimos por 10, obtendremos la repre-
sentacion de g5, esto es, 0,0125, nimero cuya extension decimal es finita. Este nimero
también admite una representacion equivalente como nimero con extension decimal
infinita semiperiddica: 0,01249.

No es casualidad que los racionales que admiten representacidon a través de fracciones
decimales se puedan representar como numeros con extension decimal infinita. Esto se
debe a que nuestro sistema de numeracidn es posicional en base 10; de ahi que, por ejem-
plo, todos los nimeros enteros se puedan expresar como nimeros con extensién decimal
periddica con el 9 (Ultimo digito del sistema) como periodo. Asi, 2es 1,9y 1es 0,9. Cabe
destacar la exactitud de estas igualdades; no es que 1,9999... (1,9) sea casi 2 0 aproxima-
damente 2: es exactamente 2. Estas son otras formas de representacion aritmética de un
numero. De este modo, todo nimero decimal y toda fraccidn, incluso aquellas que con-
sideramos usualmente como finitas, admiten una expresion con desarrollo o extension
decimal infinita. Sin embargo, no todo nimero que admite representacion con exten-
sion decimal infinita admite una representacion decimal finita, solo algunos tienen esa
virtud: aquellos que poseen como periodo el 9.
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Lo anterior también es parte de la explicacion del algoritmo para transformar de ndmero
con coma a fraccidon. Cuando el numero con coma es un decimal finito, es muy sencillo
convertirlo en fraccién, solo hay que “leerlo” adecuadamente y hallar el denominador po-
tencia de 10 que le corresponde. Por ejemplo, 0,125 se lee “ciento veinticinco milésimos?,
por lo que su fraccion decimal es tio5. Abordar 1a lectura correcta de nimeros decimales
contribuye a facilitar 1a transformacion y evitar mecanizar 1os procesos. Asi, cada vez que
se tenga una fraccidn o un nUmero con coma se tendra conciencia de que dicho nimero
puede expresarse de muchas maneras diferentes, que se pueden usar, seguin sea conve-

niente, para resolver un problema.

1.2.3. Orden y densidad de numeros racionales

Los racionales son un sistema numérico que posee orden total. Esto quiere decir que, si
se elige un par cualquiera de niumeros racionales, siempre es posible ordenarlos. Metafé-
ricamente hablando, seria como asegurar que, si se toma al azar un conjunto de nidmeros
racionales, siempre es posible ponerlos como cuentas en un hilo, uno después del otro.
El orden en los racionales asegura que, dados dos numeros cualesquiera, a y b, siempre
es posible solo alguna de estas relaciones a > b, b > a 0 a = b. Esta idea parece facil de
comprender, pero no es sencilla de asimilar en términos cognitivos, porque, al ser 1os ra-
cionales un sistema totalmente ordenado, poseen el mismo tipo de orden que el de los
naturales y 1os enteros, aunque no cumplen con el axioma del sucesor.

En el sistema de los enteros, dado cualquier entero siempre existe un sucesor y un an-
tecesor. La nocidn de sucesor, que se ensefa de manera temprana en los primeros afios
de escolaridad a partir de los nUmeros naturales, hace pensar que sin un sucesor no es
posible “ordenar” los nimeros. Asi, paralos ninos y las ninas, la posibilidad de ordenar un
conjunto esta conectada conlaidea de reconocer qué numero va después de otro. Enten-
der que los racionales se pueden ordenar, a pesar de que no existe un sucesor, representa
un conflicto cognitivo que se condice con los obstaculos epistemoldgicos que llevaron a
construir las estructuras de orden en los sistemas numéricos.

Los racionales son un sistema numeérico que posee dos caracteristicas muy importantes:
el orden totalyla densidad enlos reales. El primero tiene que ver con la estructura especi-
fica del orden y el segundo tiene relacidén con la no existencia del sucesor. Si tenemos un
par cualquiera de nimeros reales distintos entre si, siempre es posible encontrar al menos
un numero racional entre ellos. Esto implica que, sitengo un nimero racional, por ejemplo
3,5, no es posible indicar un nUmero racional especifico que le siga, porque siempre podré
encontrar otro entre ellos. Si digo, por ejemplo, 3,6, alguien podria decir: 3y qué pasd con
el 3,657, ;0 el 3,6987?, ;0 el 3,5997 y, asi, se podrian agregar tantos decimales como se de-
see para encontrar otro valor muy préoximo a 3,5 y todavia menor que 3,6.

a. Estrategias para ordenar racionales

En el curriculo escolar, las relaciones de orden entre nimeros racionales son un tema im-
portante para promover la transicion de la primaria a la secundaria. Para que las y 1os estu-
diantes puedan comprender progresivamente como ordenar nimeros racionales, deben
disponer de diversas estrategias y dominar los cambios de representacion, 1o que incluye
conocer muy bien el sistema de numeracidén decimal posicionaly el uso de la recta numé-
rica. Para promover el uso de la recta numérica, se recomienda iniciar en 4.°y 5.° de prima-
ria con una recta graduada donde el cero y la unidad (1) se indiquen de manera explicita
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y, ademas, la unidad sea facil de dividir en partes iguales con apoyo de una cuadricula.
Luego, en 6.°de primaria, se puede transitar a una recta numérica con cuadricula, enla que
se ubiquen al menos dos fracciones, pero sin indicar la posicién del 1. Esta recta se puede
usar bajo la consigna de hallarla ubicacion del 1o bien de ubicar algunas fracciones dadas.
Lo importante en este tipo de tareas es promover que las y los estudiantes comparen y
argumenten sus estrategias.

Un ejemplo de lo anterior se puede ver en la imagen 5, donde la recta numérica presenta
la ubicacién de Oy +. En este caso, se puede preguntar porla ubicacion de 4 (la mitad de
+), < (3veces +)o + (el doblede +), fomentando el desarrollo de distintas estrategias.
El hecho de que la recta presente al menos dos valores permite descubrir o reconstruir la
medida de la unidad de referenciay, porlo tanto, todas las medidas asociadas a partes de
la unidad.

Imagen 5. Recta numérica con apoyo de cuadricula

\

Esto Ultimo es relevante para extender el uso del sistema posicional a los niUmeros con de-
sarrollo decimal. Por ejemplo, muchos/as estudiantes podrian pensar que 4,5 es menor que
4,45, porque en el desarrollo decimal se observa un 5, que es menor que 45. En estos casos,
resaltar que 0,5 es equivalente a 0,50 podria ayudar a comprender que 50 centésimos es
mayor que 45 centésimos. La posibilidad de considerar fracciones o decimales con la mis-
ma particidén de la unidad de referencia facilita la comparacidon en términos absolutos.

Lo anterior explica por qué una de las estrategias mas comunes para comparar fracciones
es transformarlas en fracciones equivalentes donde todos los denominadores sean igua-
les; el problema es que esta técnica no siempre es tan efectiva en términos de tiempo y
capacidad de computo. De ahi que se apele a fomentar el desarrollo de habilidades flexi-
bles de sentido numérico, antes que el uso de algoritmos rigidos (Almeida et al., 2014),
que le permitan al estudiante reconocer cuandoy como usar una estrategia en vez de otra.
Veamos algunos ejemplos.
= Ordenar las fracciones 3¢, & vV = . Calcular el denominador comin demandaria mucho
tiempo y enfrascaria a 1a o el estudiante en un costoso algoritmo. Si llevamos las frac-
ciones a su version irreductible, todas las fracciones son unitarias: 3z, 75 V 3. De esta
manera es mucho mas sencillo ordenarlas usando el contexto del reparto de un entero; a
mayor cantidad de partes, menor es la parte que se va repartir. Asi, 1a fraccion menor es
=, seguida de % vy, finalmente, de 5z, que esla mayor.
= Comparar 22 con 2. En este caso, el denominador es un entero antecesor o sucesor
del denominador. Una opcidn es multiplicar cruzado, pero aplicar el algoritmo puede ser
mas dificil o tomar mas tiempo. En este caso conviene comparar con la unidad, ya sea
por exceso o por defecto. Por ejemplo, a 22 e faltan - para alcanzar el entero, en cambio
a 72 le faltan ;5 para alcanzar el entero. La fraccidn a la que le falte menos para alcanzar
el entero sera la fraccion mayor. Como el defecto para lograr 1a unidad en ambos casos
corresponde a una fraccidn unitaria, estas son faciles de comparar: -+ es menor que 5.

3 70 48
En consecuencia, %2 es mayor que 7.

Asi, hay muchas otras estrategias que se pueden emplear para promover el uso de sentido
numeérico, prescindiendo del uso de algoritmos convencionales. Favorecer que las y los
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estudiantes exploren y disenen sus propias estrategias para comparar y ordenar raciona-
les contribuye a consolidar habilidades transversales de estimacidn aritmética.

b. Estrategias para intercalar racionales

Intercalar nimeros racionales entre otros dos numeros debe iniciar con el cuestiona-
miento de la existencia de tales racionales. Por ejemplo, en €l nivel de 4.° de primaria,
se puede preguntar: si existe un nimero entre Oy 1, o entre Ty 2, icual es ese nUmero?,
icomo podemos asegurarnos de que, en efecto, es un numero que esta entre esos otros
dos nimeros? En 5.° de primaria se puede avanzar con numeros decimales, cuestionar si
acaso existe un nUmero entre 2,56y 2,6; scomo se puede obtener dicho nimero?, jcuantos
numeros se pueden determinar?

En 7.2 grado se fomentan este tipo de tareas, procurando la exploracién de 1a densidad de
los racionales y la busqueda de los argumentos necesarios para defender sus ideas. En la
imagen 6 se puede observar una actividad orientada a esta busqueda.

Imagen 6.“Orden de fraccionesy expresiones decimales |I”, Estudiary aprender en Séptimo (GCABA,
2024d, p. 95)

1. Decidisilas siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Explica tu respuesta.
a. Entre 1,2 y 1,3 hay exactamente nueve numeros.

b. Entre 3,45 y 3,48 hay mas de dos numeros.

c. Entre % y % hay exactamente cinco fracciones.

d. El nimero 12,045 es menor que 12,45.

Cuando se trata de niumeros decimales, la intercalacidn de otros nimeros decimales se da
con facilidad cuando se extiende el desarrollo decimal usando ceros; por ejemplo, 3,45y
3,48 se pueden pensar como 3,450 vy 3,480, lo que facilita la identificacion de varios nu-
meros intercalados. Cuando se trata de fracciones, existen distintas estrategias, cuyo uso
depende del contexto y del tipo de fracciones involucradas. Antes de entrar en el detalle
de estas técnicas, analicemos el siguiente caso.

Andrés, maestro de matematicas de 7.° grado, les ensefa a sus estudiantes a intercalar
fracciones usando la técnica del minimo comun denominador.

El primer ejercicio dice: “Encontra una fraccién entre =y £,

Marta, una de sus estudiantes, realiza este procedimiento: S:g = 2 = +,yleindica
al maestro que la fraccidn es + .

Andrés, un tantoincrédulo, le pregunta: “sPor qué lo hiciste asi?”. Marta contesta con otra
pregunta: “Pero ¢esta bien o no?”. Andrés no esta tan seguro, solo habia calculadola frac-
cion usando la técnica del minimo comun denominador, pero se da cuenta de que % es
menor que % y, a su vez, de que % €s mayor que 13 y asi reconoce que efectivamente
% se encuentra entre ambas fracciones. Una vez que lo verifica, le dice a Marta: “Mir3, 1?
siesta entre % y % pero te resultd solo por coincidencia. Te recomiendo que aprendas

el procedimiento que ensené antes para que asi siempre estés segura”.
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iCreés que el profesor Andrés esta en 1o correcto? ;Qué habrias hecho en su caso? ¢En
qué casos puede usarse el procedimiento propuesto por Marta? ;Qué contexto de la vida
cotidiana le da significado al razonamiento de Marta?

Te dejamos estos interrogantes para que los pienses matematicamente. Compartiremos
algunos otros ejemplos que pueden ser Utiles para disponer de una bateria de estrategias
para intercalar fracciones.
= Obtener el denominador comun y amplificar. Por ejemplo: intercalar 3 fracciones entre
v s
= El menor denominador comun es 35.
= Las fracciones equivalentes son 1 y 2.
= En este caso no es necesario amplificar porque hay varios nUmeros naturales entre
14y 30.
= Se eligen tres nimeros cualesquiera entre 14y 30, y se obtienen las fracciones 12, £
vy -
= Obtener el promedio simple entre dos fracciones. Esta estrategia asegura hallar una
fraccion que estaria en el punto medio entre ambas. Esto se puede repetir tantas veces
CcoOmMo sea necesario. Para sacar el promedio se suman las fracciones y se divide el resul-
tado porla mitad.
= Obtener el numerador comun y evaluar los denominadores. Esta técnica es facil de usar
cuando las fracciones ya poseen el mismo numerador y distinto denominador, por ejem-
plo, = y <. Entre estas fracciones podemos identificar facilmente, y en orden decre-
ciente, alas fracciones <, =, &, 15 V . No son las Unicas, pero son las que se pueden
obtener por simple inspeccion.

Cabe considerar que las estrategias para comparar dos fracciones suelen ser mas faciles
de comprender que las de ordenar o comparar un conjunto de fracciones; por ello, se re-
quiere que las ylos docentes profundicen en la pertinencia del uso de cada estrategia. De
acuerdo con Siegler y Pyke (2013), las tareas relacionadas con ordenar varias fracciones
segun el tamafo o intercalar fracciones son aspectos particularmente importantes en la
comprension conceptual de los niUmeros racionales. Es decir, aquello que pareciera ser de
caracter procedimental, en realidad requiere de un mayor enfoque conceptual y con uso
de sentido numérico.

1.2.4. Operatoria de numeros racionales

Enlos numeros racionales se definen dos operaciones: la sumay la multiplicacion. Ambas
cumplen con las propiedades de clausura, conmutatividad, asociatividad, existencia de
elemento neutro y elemento inverso. Ademas, 1a multiplicacion es distributiva sobre 1a
suma. Estas propiedades se pueden usar para generar estrategias de calculo y ayudan a
mejorar 1a comprension conceptual. En el segundo ciclo de primaria se espera que las y
los estudiantes dominen las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, tanto
de fracciones como de decimales en distintos contextos de significacién. En secundaria
se espera que las y los estudiantes dominen operaciones combinadas entre racionales,
incluyendo la extensién a las operaciones de potenciacion y radicacion.

a. Algunos alcances sobre el significado de las propiedades

Algunas de las propiedades, como la conmutatividad en la multiplicacion (a - b = b - a),
pueden parecer obvias, pero no son triviales en términos cognitivos. Por ejemplo, 1a
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multiplicacion entre una fraccidn y un entero se puede significar de distinta manera se-
gun el orden de los factores. Si quiero saber cuanto es < de 4 enteros, puedo multiplicar
2.4,y este orden en particular se lee < de 4 enteros; por ejemplo, se puede imaginar
como la accion de repartir 4 panes en 4 partes iguales y tomar 3 de esas partes. Pero si
multiplicamos en el otro orden 4 - <, se interpreta como 4 veces la fraccion <, que po-
dria concebirse como tener 4 porciones de < de litro de jugo (una magnitud o medida)
y preguntarse cuantos litros de jugo se tienen en total. Es importante permitir alasy los
estudiantes explorarla propiedad de la conmutatividad desde el descubrimiento, usando

este tipo de situaciones. Algo similar ocurre con el resto de las propiedades.
b. Campo aditivo

La suma de fracciones es una de las operaciones que puede traer mas complicaciones a las
y los estudiantes, porque su comprension implica haber dominado previamente la equiva-
lencia de fraccionesylaimportancia de considerarla misma unidad de referencia. La unidad
de referencia solo puede advertirse adecuadamente en situaciones contextualizadas. Ima-
ginemos que se tiene una cena con gaseosa, pizza y manzanas. Si una persona consume
de litro de gaseosa, 4 de pizzay + manzana, stiene sentido preguntarse cuanto alimento
consumid en total? Si bien es cierto que es posible plantearlasuma - + 4 + -+, en realidad
no tiene mucho sentido realizar la suma, porque las magnitudes no son homogéneas. Esto
es similar a lo que ocurre en el dlgebra cuando se plantea la suma de variables no seme-
jantes. Cuando se trata de la suma de fracciones, deben enfatizarse dos aspectos: que las
magnitudes son homogéneas (las fracciones corresponden a partes de una misma uni-
dad de referencia) y que la particion de la unidad o entero que define cada fraccion es la
misma. Ambos aspectos revisten varias dificultades conceptuales paralos/as estudiantes,
tanto de primaria como de secundaria.

Para profundizar en estas ideas, analicemos un caso didactico.

Una maestra les presentd a sus estudiantes varias representaciones de las fracciones,
entre ellas, aquella de las fracciones como parte o porcidén de un conjunto de objetos.

Les ensefd, por ejemplo, que % puede concebirsecomo2de 3y % comolde?2, has-

ta que un dia les propuso una suma: —+ + % Los/as ninos/as sumaron numeradores y

denominadores por separado y obtuvieron + ++ = G+% = <.

La maestralos/as corrigio, pero una de sus estudiantes le explicd: “Seno, yo pensé que
€en una caja hay una bolita roja y una blanca; las rojas son la mitad del total. En otra caja
hay una bolita rojay 2 blancas; las rojas son un tercio del total. Me acuerdo de que su-
mar es juntar, asi es que yo junto las dos cajas. Echo todas las bolitas en una sola caja.

Y ahitengo ahora 2 rojas y 3 blancas. O sea, las rojas son 2 de 5, % del total”.

¢Qué habrias hecho en el lugar de la maestra? ;Creés que la forma de razonar de la estu-
diante es correcta? ;Qué podria proponerse para que surja naturalmente la necesidad de
usar denominadores iguales? Dejaremos estas preguntas para la reflexion personal.

Otra forma de preparar el pensamiento aditivo es a través de la descomposicion, ya sea de
fracciones o de decimales; por ejemplo, descomponer la unidad en fracciones unitarias o
una fraccion unitaria en otras fracciones mas pequenas, buscando todas las maneras posi-
bles: ¢de cuantas maneras posibles se puede descomponer + ? Si pensamos en medio litro,
+L=+L++L FL=1L-+L +L=2+L+ 4L+ 1L yasi muchas otras formas de descompo-
sicion. En el caso de las fracciones decimales, esto resulta muy Util para extender el sistema
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posicional decimal, por ejemplo, advertirlaigualdad 0,753 = 0,7 + 0,05 + 0,003 puede ser mas
sencillo que advertirlaigualdad 555 = 5 + & + To55- Alternarlas representaciones en los pro-

cesos de descomposicion también ayuda a desarrollar el razonamiento aditivo.

c. Campo multiplicativo

El significado de la multiplicacién de fracciones involucra abordar gradualmente la exten-
sion desde situaciones restringidas a sumas repetidas (multiplicacidon usual de niumeros
naturales) a situaciones asociadas a la proporcionalidad, donde los decimales y las frac-
ciones representan magnitudes (Isoda y Olfos, 2021). Para favorecer esta transicion, se
recomienda el uso de diagramas de cinta desde primer ciclo de primaria, para que las y
los estudiantes se familiaricen con el trabajo de numeros como medidas continuas y no
solo discretas. Las rectas numéricas proporcionales y el diagrama de la regla de tres (ver
imagen 8) se recomiendan para preparar la extensidon de la multiplicacién de numeros
enteros a decimales.

En 7.°c grado el curriculo sugiere abordar situaciones de proporcionalidad y fracciones,
qgue ayudan a comprender el campo multiplicativo. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que, incluso en situaciones de razones y proporciones, se podria estar extendien-
do el significado de la multiplicacion como suma iterada. Todo depende de cdmo el con-
texto asigna un rol especifico alos factores. Veamos un ejemplo tomado del libro Estudiar
vy aprender en Séptimo (imagen 7).

Imagen 7. “Multiplicacién con fracciones y entre fracciones” Estudiary aprender en Séptimo (GCABA,
2024d, p. 87)

1. Una pizzeria estd organizando un evento y necesita calcular qué cantidad de
pizzas debe preparar para ese dia. Estima que cada persona come alrededor de
% de una pizza entera. Completa la siguiente tabla.

Cantidad de personas

N
W
N
9]
s}
N
N

Cantidad de pizzas

[o<] [N}

QPARA REFLEXIONAR ENTRE TODOS Y TODAS -
N

Cuando se multiplica una fraccion por una cantidad entera, se puede resolver

sumando esa fraccién tantas veces como indica dicha cantidad. Por ejemplo,

5, z.5,5,5.15_,3
6§%3°6%t676°% 2%

Enlaactividad delaimagen 7la cantidad de personas es una variable discreta que represen-
ta al multiplicador, y la cantidad de pizzas es una variable continua que representa al mul-
tiplicando. En este contexto, 1a multiplicacion se explica bajo el modelo de “tantas veces”,
donde el nimero entero representa la cantidad de veces que se debe sumar la fraccion. Si
bien este paso parece necesario, silasy los estudiantes se quedan en este significado dela
multiplicacion, se generan obstaculos para avanzar a la multiplicacion entre dos fracciones,
porque en este caso ninguno de los factores puede entenderse desde la 16gica del “tantas
veces”. Ademas, en la multiplicaciéon de fracciones y decimales no siempre el resultado es
un valor mayor respecto del multiplicando, como ocurre con la suma repetida. Entonces,
surge la pregunta: gcdmo podemos disefar situaciones que ayuden a construir un signifi-
cado para la multiplicacidon que supere la nocidon de suma repetida?
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Las situaciones proporcionales implicitas ayudan a introducir 1a multiplicacion de frac-
ciones o decimales, de modo que la accidon de multiplicar tenga un sentido mas alla de la
suma iterada, incluso cuando uno de los factores sigue siendo un nimero natural. Veamos
un ejemplo, sugerido en Isoda y Olfos (2021), que podriamos trabajar en 6.° de primaria:
“El precio de una cinta es de 80 pesos por metro. Averigiemos cuanto costarian 2,4 m”.
En este caso es muy pertinente sugerir el trabajo con la recta numeérica, complementando
el diagrama de cintas con la tabla de proporcionalidad, como se muestra en laimagen 8.

Imagen 8. Uso de representaciones para introducir 1a multiplicacién de decimales. Adaptado de
Isoday Olfos (2021)

0 80 [ | (costo)
precio | [ [ |

0 1 2 24 3(m)
longitud dela cinta

precio () 80 ?

longitud de la cinta (m) 1 2,4

Como se puede apreciar enlaimagen 8, 1a multiplicacién 80 por 2,4 no se interpreta como
80 veces 2,4. Este problema se puede resolver de diferentes maneras, pero lo importante
es que 2,4 es el multiplicador, no el multiplicando. El uso del diagrama de cintas ayuda a
gue la o el estudiante pueda pensar que, si 1 metro cuesta 80 pesos, entonces 2,4 metros
deben costar algo mas que el doble de ese precio. El razonamiento combinara aspectos
aditivos y multiplicativos, fortaleciendo 1a transicion hacia un nuevo significado para la
multiplicacion. La parte aditiva se relaciona con la parte entera de 2,4 metros. Si un me-
tro cuesta 80 pesos, lo justo (o proporcional) seria que dos metros costaran 160 pesos
(80 + 80), pero esto no es suficiente para resolver el problema. La parte decimal, 0,4, tam-
bién requiere ser considerada en el calculo del precio. Si 1 metro cuesta 80 pesos, enton-
ces 0,4 metros, es decir, 7 de metro deberian costar 5 del precio de la unidad. Los 5 de
80 pesos permiten que los/as estudiantes puedan poner en juego el razonamiento mul-
tiplicativo, con las nociones de fraccion de un niumero y de reparto equitativo. La décima
parte de 80 pesos es 8,y 4 de estas partes corresponden a 32 pesos. Luego, 160 pesos mas
32 pesos ($192) nos brinda el precio total para 2,4 metros.

Otro aspecto que es importante resaltar al momento de multiplicar fracciones es tratar
de anticipar, usando sentido numérico, la posicidn en la recta del valor resultante. Si se
multiplican, por ejemplo, dos fracciones menores que 1, cabe preguntarse si el resultado
es una fraccidon menor que el menor factor, mayor que el mayor factor o bien una fraccion
que se encuentra entre ambos factores. Al multiplicar fracciones se tiene que:
= el resultado de multiplicar dos racionales mayores que 1 es mayor que el mayor de los
factores, ‘
= el resultado de multiplicar dos racionales menores que 1 es menor que el menor de los
factores,
= el resultado de multiplicar dos racionales, uno mayor que 1y otro menor que 1, es un
racional que se encuentra entre los factores (mayor que el menor y menor que el mayor).

Si bien la multiplicaciéon de fracciones no esta libre de asperezas, las mayores dificultades
se producen con la introduccién del neutro multiplicativo y el algoritmo de la divisién.
Desde una perspectiva estrictamente matematica, la divisidon por un nimero a se define
como la multiplicacién por el reciproco (o inverso multiplicativo) de a (). El curriculo de
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secundaria promueve introducir 1a divisién de fracciones a partir del trabajo operatorio
con el inverso multiplicativo, buscando, por ejemplo, el factor faltante para lograr que el
resultado sea 1(“4Por qué numero hay que multiplicar 5 para obtener como resultado 1?”).
Luego se avanza hacia la divisién de fracciones por un numero natural, en el contexto de
situaciones de reparto (“Tenés que repartir % kg de almendras en 3 bolsitas que pesen lo
mismo”). También se refuerza la multiplicacién y la divisién considerando situaciones de
proporcionalidad entre dos variables, donde cada una se expresa en distintas magnitudes
fraccionarias. El conocimiento sobre la division de fracciones se institucionaliza irreme-
diablemente a través de la definicion formal de multiplicacion por el reciproco. Esta defi-
nicion se traduce en un algoritmo, que se descontextualiza de 1os significados de reparto
o sustraccion iterada. El proceso de algoritmizacion de la division de fracciones configura
otro choque cognitivo paralas y los estudiantes. ¢Es posible permitir 1a exploracion de la
divisidon de fracciones sin imponer el uso de la definicidn matematica formal?

Supongamos que se quiere ensefar la divisién 14 + +, ¢podriamos pensar en un con-
texto de la vida diaria que les permita a las y los estudiantes dar significado a 1a division
y explorar por sus propios medios una estrategia para resolverla? Consideremos que ha-
Nlar un adecuado contexto de significacion ayuda a consolidar la comprensidn conceptual
y evitar 1a mecanizaciéon. Hacer el ejercicio de crear o disenar un problema nos ayuda a
evaluar el dominio de nuestro propio conocimiento para ensenar un tema. Existen varias
opciones, pero compartiremos una en particular que conecta con la idea de reparto de
medidas continuas: repartir 14 litro en vasos de <+ litro. Aqui se debe entender que re-
partir en 2 partes iguales no es lo mismo que repartir en partes equivalentes a % de la
unidad de referencia. Por ejemplo, si tengo 4 litros y 1os reparto en dos partes iguales,
obtengo dos partes, cada una de 2 litros; pero, si tengo 4 litros y 1os reparto exhaustiva-
mente en envases de 17 delitro, obtengo 8 envases llenos. Estas situaciones se relacionan
en lo cotidiano con el concepto de porcion. En el etiquetado del envase de un alimento
es usual encontrar la cantidad de porciones que contiene o el equivalente a una porcion
en términos fraccionarios. Para explorar este tipo de situaciones, ayuda promover el uso
del diagrama de cintas o de la recta numérica, fijando 1a magnitud que hace las veces de
unidad de referencia (imagen 9).

Imagen 9. Diagrama de cintas para representar fracciones en situaciones de medidas

0
\ | | |

0 : "
1w © 11w

En el diagrama de laimagen 9, se puede observar que en 14 litro tenemos 2 porciones de
-+ litro y algo mas. Este valor restante es equivalente a la mitad de una porciéon (+ esla
mitad de + litro). Asi, podemos decir que 14-++ es 2 + 0 2,5 porciones. El resultado esta

en porciones, no en la magnitud de referencia, en este caso, litros.

También es posible que se piense este mismo problema en términos de fracciones mayo-
res que la unidad, es decir, 2+ . Si un/a estudiante desea resolver este problema pres-
cindiendo de una representacion pictérica o grafica, podria recurrir a la division directa;
después de todo, es un problema de division. Si desconocen el algoritmo de la division
de fracciones o la instruccion de transformar en multiplicacion, para las y los estudiantes
es natural pensar en usar la divisién de nimeros naturales. Asi, >+ =2%1=2 5 esclara-
mente equivalente a 2,5 porciones. Haber obtenido el resultado correcto no es casualidad

ni coincidencia: dividir directamente los numeradores entre siy los denominadores entre
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si es una estrategia que fue desestimada en la matematica escolar. No son claras las ra-
zones por las que no se utiliza este procedimiento en la ensenanza; tal vez se deba a que
no siempre el resultado de cada divisiéon da como resultado un valor entero, pero eso no
significa que no tenga fundamento matematico. Por el contrario, la division por separado
permite obtener siempre dos nimeros racionales, uno para el dividendo y otro para el
divisor; el cociente entre estos valores siempre genera un valor racional, por la propiedad
de clausura.

Tanto la multiplicacion como la division de fracciones decimales (aquellas cuyo denomi-
nador es una potencia de 10) y expresiones decimales en general ameritan un tratamien-
to aparte en los cursos de primaria. La divisién por potencias de 10, especialmente en el
ambito de la medicidn, permite el surgimiento de los nimeros decimales como una ex-
tensién del trabajo con el sistema de numeracion posicional de los naturales. Asimismo,
la multiplicacién y division de decimales por potencias de 10 (incluso las menores que 1)
pueden revisarse de manera analoga a la multiplicacion y divisiéon de niumeros naturales
por potencias de 10; la comparacion facilita 1a busqueda de regularidades. Para esto se
recomienda el uso de una recta numérica con escala métrica o de una tabla (tabla 6).

Tabla 6. Multiplicacion por potencias de 10 en el sistema decimal posicional
L 10~ =10~ #1010 10N, 10y 10y ~f10 Ny

10-% 104 103 102 107 -10° 10! 102 103
-0,00001 -0,0001 -0,001 -0,01 -0,1 o] =10 =100 -1.000
0,00015 0,0015 0,015 0,15 1,5 15 150 1.500 15.000
0,000024 | 0,00024 0,0024 0,024 0,24 2,4 24 240 2.400

1.3. Problematizacion de la matematica escolar

Este apartado presenta las ideas fuerza que se proponen para movilizar de manera trans-
versal en el sistema educativo el desarrollo del contenido de fracciones y nimeros racio-
nales en general. Sobre la base de lo que se presentd en los apartados anteriores, “Ubica-
cion curricular” y “Contextualizacidn disciplinar”, se proponen las ideas matematicas que
se consideran de relevancia para trabajar durante la articulacion escolar.

1. La nocidn de fraccidn es diferente de 1a nocidn de numero racional. Un numero racional
no es exactamente igual a una fraccién. Un ndmero racional es una abstraccion, un ele-
mento de un sistema formal. Las fracciones, en cambio, establecen aspectos fenomenolo-
gicosy contextos de significacion. Los nimeros racionales estan determinados por clases
de equivalencia, cada una de ellas formada por todas las fracciones equivalentes entre si.
Se dice que cada una de las clases es un nimero racional y que el conjunto de todas las
clases es el conjunto de los nUmeros racionales.

Los racionales son todos aquellos numeros que se pueden expresar de la forma 4, donde

ay b son enteros y b es distinto de O. Este sistema se representa por la letra Q y posee
varias propiedades.
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Q-{z:abezb=0}
En palabras: Los nimeros racionales son todos los nimeros de la forma
b son nimeros enteros y b es distinto de cero.

%, dondeay

El nimero racional [£]={%, &, &..}1oidentificamos con la fraccidén £ cuando es usada

como representante de cualquier otro miembro de dicha clase. Las distintas fracciones
de una misma clase pueden ser escritas de diferentes maneras, pero son iguales una vez
definido el sistema de los numeros racionales.

2. Las fracciones estan conectadas a distintos contextos de significaciéon. Tener en cuen-
ta las caracteristicas especificas de cada contexto contribuye a que las y 1os estudiantes
puedan construiry conectar significados. Algunas de las situaciones que contextualizan la
comprension de las fracciones son la relacion parte/todo, el reparto equitativo, el reparto
proporcional y la medicidn. Para trabajar con fracciones es muy importante explicitar 1a
unidad de referencia, hacerla visible tanto en la explicacion como enla representacioén del
problema. Sin la unidad de referencia, el trabajo con fracciones pierde sentido, especial-
mente en la educacion primaria.

3. Los numeros racionales se caracterizan por poseer distintas formas de representacion.
Estas representaciones pueden ser aritméticas (fraccion, fracciéon decimal, nimero de-
cimal, numero con extension decimal, etc.) o pictdricas (recta numérica, diagramas de
cinta, areas de figuras, etc.). El dominio de estas representaciones es fundamental para
reconocer y generar familias de fracciones equivalentes. Una perspectiva completa de
todas las formas de representacidon y uso que admiten las fracciones permite desarrollar
el sentido numeérico y flexibilizar 1a aplicacidon de las operaciones. Si las y los estudiantes
conocen las fracciones, pero no las vinculan aun con los numeros decimales, 1as posibili-
dades para visualizar y ubicar las fracciones en la recta numeérica son limitadas.

Todo numero racional se puede representar como fraccion o como nimero con extension
decimal, no siendo estas representaciones excluyentes. A diferencia de 1o que usualmen-
te se cree, todos 1os racionales pueden representarse como un nimero con coma del tipo
periddico, incluso aquellos que son considerados “finitos”. Esto se debe a que la periodi-
cidad con digito 9 tiene caracteristicas muy peculiares. Asi, por ejemplo, 3,9 es 4y 3,69 es
3,7. Esta versatilidad no debe ser desatendida.

4. os numeros racionales conforman un sistema totalmente ordenado y denso en los rea-
les (R). Que sea un sistema ordenado quiere decir que, para cualquier par de nimeros ra-
cionales que se e€lija, es posible determinar el mayor, el menor o bien si son iguales.

(VaeQ,vbe Q)(a=bVa<bVax>hb)
En palabras: Para cualquier par de nimeros racionales a y b se tiene que estos pueden
seriguales, o bien a es menor que b o bien a es mayor que b.

La densidad en R puede ser dificil de abordar en educacion primaria, porque involucra un
ambito numérico con el que las y 1os estudiantes aun no estan familiarizados/as. No obs-
tante, se puede explicar de manera sencilla, considerando que, dados dos numeros racio-
nales, siempre es posible encontrar un racional que esta entre medio. Como este proceso
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se puede realizar para cualquier par de nimeros reales, es posible afirmar que entre dos
racionales existen infinitos racionales.

(VaeQ,vbe Q)(a<b=3ce Q;a<c<b)
En palabras: Para todo par de niumeros racionales ay b, si a es menor que b entonces
existe un numero racional ¢ tal que ¢ es mayor que a y menor que b.

La densidad de los numeros racionales invita a la tarea de intercalar tantas fracciones
como se desee entre dos fracciones dadas. Esta actividad debe iniciarse desde la explo-
racion, al igual que la accion de ordenar fracciones, con el propdsito de fomentar que las
y los estudiantes desarrollen sus propias estrategias.

Matematicamente hablando, el orden de las fracciones estd muy vinculado con la pro-
piedad de densidad; sin embargo, desde el punto de vista cognitivo, comparar dos frac-
ciones es distinto a ordenarlas, 10 que, a su vez, es distinto a encontrar fracciones entre
fracciones. De acuerdo con Wiest y Amankonah (2019), solo la mitad del estudiantado de
octavo grado de EE. UU. eligio correctamente el orden del conjunto <, -+ y 2, aun cuan-
do podian usar la calculadora. Probablemente, las y 1os estudiantes también tenian di-
ficultades para leer y comprender nimeros decimales. Este hecho evidencia el valor de

trabajar el ordeny la densidad mediante distintos registros de representacion.

5. Es muy importante promover el desarrollo del sentido numérico antes que la imposi-
cién de algoritmos de calculo. Para ello, se recomienda presentar 1os nuevos temas como
problemas abiertos en el marco de contextos de significacion, antes que explicaciones
con definiciones y procedimientos preestablecidos. Permitir que las y 1os estudiantes ex-
ploren y disefien sus propias estrategias contribuye a la construccion de significados y
el logro de consensos. Es fundamental promover la discusidon publica sobre las posibles
estrategias, valorando la variedad y analizando matematicamente su efectividad.

6. Enlos numeros racionales se definen dos operaciones: la adicion y la multiplicacion. En
la transicion de primaria a secundaria un aspecto relevante es la unificacion de la suma
y la resta bajo un solo cuerpo de propiedades; lo mismo sucede con la multiplicacion y
la divisién. En el caso de la adicidn, si se trabaja con fracciones, es recomendable iniciar
con descomposiciones y composiciones de fracciones que guardan relaciéon entre si, por
ejemplo, reconocer familias aditivascomo + - + = +; -+ + - = +. Paraintroducirla suma
de fracciones que no guardan relacion evidente entre si, es importante considerar con-
textos de significacion que resalten la necesidad de pensar las fracciones siempre junto
conla unidad de referencia. La suma de fracciones, asi como la comparacién de sus medi-
das, no se puede realizar sin fijar qué es el todo. Si se olvida, los tamanos de las fracciones
no se pueden comparar. Para ver una fraccion como un niumero y comparar sus tamanos,
lo ideal es fijarlas a 1a magnitud o cantidad de referencia, como <Ly -+ km. Ademas, es
necesario comprender que, para extender la nocién de suma como “unidén” o accidén de
“juntar”, las partes deben corresponder a la misma particion. Esta es la razon por la que
se insiste en transformar las fracciones en otras equivalentes con el mismo denominador.

En cuanto ala multiplicacién y la divisidon de fracciones, también es importante situar es-
tas operaciones en distintos contextos que permitan transitar desde la multiplicacion
como suma iterada a la multiplicacion desde un enfoque del trabajo con proporciones,
donde la multiplicaciéon se puede entender como el fraccionamiento de un nimero. Algo
similar ocurre con las situaciones de division. Se recomienda explorar sus significados a
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partir de distintas situaciones de reparto y no apresurar la transformacién de la division a
multiplicacién por el inverso. Eligiendo las situaciones correctas, es posible pensar en 1a
divisiéon no como una multiplicacion, sino como una auténtica division de medidas.

1.4. ¢éCOmo operativizar las ideas fuerza?

Sobrela base delos materiales Estudiar y aprender para primaria, Estudiar y aprender para
secundaria, las secuencias didacticas de primaria, las secuencias didacticas de secunda-
riaylo abordado enlos apartados anteriores sobre la ubicacién curricular y contextualiza-
cion disciplinar, proponemos una manera de operativizar las ideas fuerza presentadas en
el apartado anterior.

Si bien el propodsito es abordar la articulacion desde 6.° grado de primaria hasta 2.°ano de
secundaria, hemos querido abarcar desde las primeras apariciones de las fracciones para
visibilizar su evolucion y, de esa manera, fundamentar la propuesta.

O[E40

ST = =2 E
Estudiar y aprender para Estudiary aprender para Secuencias didacticas de Secuencias didacticas de
primaria secundaria primaria secundaria
https://bit.ly/3yBMblq https://bit.ly/49KhKqgf https://bit.1y/3T6Ku7e https://bit.ly/4bNIHPS

4.°grado

En cuarto grado de primaria el propdsito es introducir las fracciones enlos contextos de
medicidn y reparto equitativo (en ese orden), para que las y los estudiantes conozcan la
terminologia y aprendan a resolver problemas aditivos sencillos y de comparacion, usan-
do principalmente fracciones unitarias, como %, + y +. Ademads, se hace hincapié en
asociar un nimero mixto con la suma de un nimero entero y una fraccion, buscando esta-
blecer relaciones entre la fraccidon y la unidad. Ejemplos de estas actividades se pueden
encontrar enlos problemas de adicidn de fracciones que se proponen en el texto de Estu-

diary aprender en Cuarto (GCABA, 20243, pp. 105y 121).
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os, cuartos y octavos

-

E ! Problemas aditivos de fracciones.
i Estudiary aprender en Cuarto
B (GCABA, 20244, p. 105)

https://bit.ly/3WWSw4S
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Problemas aditivos de fracciones.
i Estudiary aprender en Cuarto

LT i (GCABA, 20243, p.121)
S b dne = https://bit.ly/3WSPMpl
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En este nivel, las fracciones se abordan primero desde el contexto del uso de medidas,
como litros y kilos, porque resulta mas natural en estos sistemas de medicidn hablar de las
relaciones entre medios, cuartos y octavos. Paulatinamente también se van introducien-
do otras fracciones multiplos de las primeras, como < y <, siempre en el contexto de la
medicion. De esta forma, se desarrollan de manera conjunta las habilidades de com-
paracion y el razonamiento aditivo. Esto es abordado al maximo de su potencial, pro-
moviendo que el estudiantado reconozca y resuelva todas las familias aditivas posibles;
por ejemplo, que se logre identificar distintas formas de completar 1 kg con porciones de
- kg, &+ kgy + kg, pero que también se pueda reconocer cuanto le falta a una porcién o
a una combinacioén de porciones para lograr 1 kg. Estas exploraciones se realizan sin an-
teponer el uso del algoritmo de la suma. De hecho, solo una vez que la o el estudiante ha
explorado los problemas, intentando desarrollar sus propias estrategias, se sugiere el uso
de fracciones equivalentes para abordar la suma.

Si bien se da prioridad al uso de fracciones para medir, el tratamiento con fracciones no
serestringe alas fracciones unitarias 4+, - 0 . Los contextos de reparto equitativoy ex-
haustivo sirven para introducir otras fracciones, como +, + v +. Asi,las y los estudiantes

van ampliando su conocimiento sobre fracciones, usos y formas de representacion.
5.°grado

En 5.° grado de primaria se consolida el trabajo con las fracciones en el contexto de la
medicidn y el reparto equitativo, introduciendo el trabajo con la recta numérica como
herramienta para facilitarla comparaciony el orden. Ademas, se fortalece el trabajo con
expresiones equivalentes, extendiendo las fracciones al uso de nimeros con coma. Las
fracciones y las expresiones decimales permiten diversificar el uso de representaciones,
estimulando el calculo mental de operaciones y la resolucidén de problemas con fraccio-
nes en el ambito de la proporcionalidad. El texto escolar de 5.° grado propone varias acti-
vidades que promueven el uso de la recta numérica para representar fracciones (GCABA,
2024b, pp. 89y 90).
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Previo al trabajo con la recta numérica, se promueve la representacion de fracciones a
partir del uso de cintas o secciones rectangulares. Al estudiantado se le entrega una tira o
cinta, que representa una medida de longitud, y se le pide que dibuje una fraccidon especi-
fica de la cinta dada (la cinta representa la unidad) o bien que dibuje el entero, asumiendo
que la cinta dada representa una parte especifica del total. Para favorecer la conversion
del sistema de cintas al uso de la recta numerica, se recomienda fijar la longitud de la uni-
dad de referencia. De esta forma, el todo o entero pasa de ser una magnitud variable a la
unidad (1) en 1a recta numérica. Asimismo, antes del trabajo con la recta es indispensable
abordar el sentido numérico asociado a la comparacion de fracciones con actividades
que permitan reconocer si una fraccion es mayor o menor que 1 (o que +).

En este nivel, se consolida la suma de fracciones usando fracciones equivalentes; tam-
bién se trabaja la suma de fracciones y nimeros con coma de manera combinada. Para
introducir los niumeros con coma, se utilizan situaciones de medida del ambito cotidiano
qgue requieren del sistema decimal posicional para expresar valores no enteros, como €l
dinero y el sistema métrico. A su vez, como en este nivel se aborda la divisidén por poten-
cias de 10, los numeros decimales surgen como el cociente entre nimeros enteros y po-
tencias de 10.

En cuanto al ambito multiplicativo, se promueve el sentido numérico asociado a la bus-
queda de dobles, triples y mitades, para luego avanzar a la multiplicacion de un entero por
una fraccion o decimal. En este sentido, la multiplicacion aln se entiende como suma ite-
rada (n veces una fraccion). De un modo similar, se propone la divisidon entre una fraccién
y un numero entero, bajo el contexto del reparto equitativo.

6.°grado

En 6.° grado de primaria se refuerzan los aprendizajes sobre fracciones logrados en 4.°y
5.°. La fraccidn comienza a entenderse no solo como una relacion entre la parte y el todo,
sino también como un cociente entre nimeros enteros. Esto favorece la transformacion
de la fraccion a nimero con coma y viceversa. Ademas, se promueve explorar distintas
formas de componer fracciones para construir una medida o cantidad, como litros o kilos.
Este tipo de actividades favorece la operatoria aditiva, prescindiendo del uso del algorit-
mo. Las situaciones de reparto equitativo enlas que el nimero de objetos que se reparten
no es multiplo del nimero de individuos entre 1os que se reparten se usan para favorecer
la discusién en torno a la equivalencia entre un nimero mixto y una fraccion mayor que 1
(numerador mayor al denominador). En este nivel también se fomenta el uso de distintas
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representaciones pictoricas (regiones o superficies, recta numérica y diagrama de cintas
o tiras). En estalinea, el texto de 6.° grado de primaria promueve el uso de representacio-
nes graficas para facilitar 1a identificacion de regiones equivalentes cuando el todo o en-
tero es una figura (GCABA, 2024c, pp. 87 y 88). De igual modo, se usan rectas numeéricas
que explicitan siempre la ubicaciéon de al menos dos nimeros, con el proposito de que los
y las estudiantes reconstruyan la unidad de referencia.

o - ‘ I I :

Problemas aditivos de fracciones.
Estudiary aprender en Sexto
(GCABA, 2024c, pp. 87y 88)
https://bit.ly/3wRpWHx
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En este nivel, la multiplicacién entre una fraccidon y un entero supera la conceptualiza-
cidn de suma iterada y se concibe como fracciéon o particion de un nimero. Asi, se anima
a las y los estudiantes a calcular la fraccion de una cantidad o medida, pero también a
identificar qué cantidad tiene como parte o fraccién otra cantidad dada. En este nivel es
muy importante que el estudiantado sea consciente de las distintas formas en las que se
puede manifestar la unidad de referencia: como objeto que se puede partir y no perder
sus cualidades (comida especialmente), como conjunto discreto de objetos, como una
unidad de mediday como un nimero (cociente entre dos enteros). Explicitarlaunidad de
referencia facilita el trabajo con la operatoria aditiva y multiplicativa.

En cuanto a las relaciones de orden, en este nivel la eleccién de las actividades se vuel-
ve mas sofisticada. Se promueve que las y los estudiantes puedan identificar fracciones
entre dos enteros consecutivos y que puedan comparar parejas de fracciones. En este
Ultimo caso, se presentan fracciones con igual numerador o con igual denominador; si las
fracciones no presentan igual numerador o igual denominador, guardan alguna relacion
facil de inferir respecto del 10 del 4, por ejemplo, una de ellas es evidentemente mayor
que 1y laotraes menor que 1. Esta forma de comparacion por simple inspeccion o calculo
mental ya fue desarrollada en el nivel anterior, 1o que contribuye a no imponer el uso de
algoritmos. Algo similar pasa en el campo aditivo, se fomentan las sumas y sustracciones
entre fracciones cuyas relaciones multiplicativas son conocidas.

7.°grado

En séptimo grado se refuerza el concepto de fraccion como un nimero y no solo como
un operador, aproximandose cada vez mas a la conceptualizacion de nimeros raciona-
les. Se promueve la comprension de los nimeros con coma o expresiones decimales a
partir de la divisién por potencias de 10. En este aspecto se prioriza 1a conceptualizacion
antes que el calculo, asi que se permite el uso de calculadora. Lo importante es desarrollar
la comprension del sistema decimal posicional y 1a relacidn entre las fracciones deci-
malesylas expresiones decimales. Asi como los niUmeros naturales siempre pueden des-
componerse aditivamente en el sistema decimal, los nimeros decimales también admiten
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una descomposicidn a partir de fracciones decimales. En este nivel, se introduce la multi-
plicacion y divisidn de fracciones y expresiones decimales por potencias de 10 conside-
rando distintas estrategias, como se puede observar en el texto de 7.° grado (GCABA,
2024d, pp. 13 y 96). Asimismo, 1a transformacion entre representaciones fraccionarias vy
decimales se aborda fuertemente en el ambito de la medicion, pero alin no se trabaja con
expresiones decimales periddicas o semiperiddicas.
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(GCABA, 2024d, p. 13)
https://bit.ly/3X3xPod
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Multiplicar y dividir por la unidad seguida de
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Cm Problemas aditivos de fracciones.
Estudiary aprender en Séptimo
(GCABA, 2024d, p. 96)
https://bit.ly/4bznTHmM
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En este nivel, se contindan trabajando problemas de fracciones en el contexto de medi-
cion y reparto equitativo, usando diversas representaciones pictoricas. El uso de la recta
numeérica cobra especial importancia tanto para representar fracciones como expresio-
nes decimales. Los problemas de fraccidén de una cantidad se diversifican, combinando
operatoria aditiva con operatoria multiplicativa. También se refuerza el calculo mental
con fracciones, buscando identificar 10 que falta para completar una cantidad entera o
cuantas veces cabe una fraccidn en una cantidad entera. Las relaciones aditivas y multi-
plicativas se promueven desde la discusion y 1a argumentacion.

En cuanto alas estrategias de comparaciény orden, se consolidan las tareas abordadas en
6.° de primaria, pero aumentando el nivel de dificultad. La técnica de comparaciéon y or-
den mediante fracciones equivalentes con denominador comun es formalizada. En este
nivel, se proponen indicios de la densidad de los nUmeros racionales en los reales, inclu-
yendo actividades relacionadas con reconocer qué fracciones podrian encontrarse entre
dos enteros consecutivos dados, intercalar fracciones entre dos fracciones dadas, y ubi-
car fracciones en una recta numérica calibrada y marcada. Los contextos de significacion
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se amplian al ambito de la proporcionalidad y los porcentajes, 1o que permite dar contexto
al ambito multiplicativo. Finalmente, en este nivel se introducen las multiplicaciones en-
tre fracciones como medidas de longitud en el contexto del calculo de areas y relaciones
de proporcionalidad, formalizando la técnica de multiplicar numerador por numerador y
denominador por denominador. También se introduce la division entre fracciones, de ma-
nera progresiva, primero la division de fraccion por entero y luego la division entre frac-
ciones; esto Ultimo una vez abordada la relacién entre el inverso y el neutro multiplicativo.

En este nivel, se formaliza la division como multiplicacion por el inverso multiplicativo.
En este ambito también se trabaja con numeros decimales, a partir de distintas activi-
dades de multiplicaciéon y division, en contextos de medidas y mediante la estrategia de
transferir las operaciones con decimales a otras equivalentes con nimeros naturales, 1o
que permite el uso de algoritmos ya conocidos.

1.° afio

En 1.°ano de secundaria se presentan formalmente los nimeros racionales como siste-
ma numérico vy se los define como aquellos nimeros que se pueden escribir como frac-
cion. Se inicia retomando el trabajo con las fracciones unitarias &, - y 4, para recuperar
el conocimiento delas relaciones aditivas y multiplicativas entre estas fracciones yla uni-
dad. También se retoman los contextos de medicidn. En cuanto ala comparacion, se reto-
man las relaciones respecto de la unidad (¢es mayor o menor que 1?, scuanto le falta o
sobra respecto de 1?). En este nivel es muy importante avanzar hacia la idea mas abstrac-
ta de nimero racional; por ello, se fomenta la identificacion y construccién de clases de
equivalencia dado un nimero racional como representante de la clase, incluyendo el
trabajo con expresiones decimales. En este tipo de actividades se prescinde de un con-
texto o de la unidad de medida de referencia, 10 cual marca un salto respecto de las acti-
vidades de equivalencia estudiadas los afios anteriores. VVéase, por ejemplo, el texto de 1.°
ano de secundaria (GCABA, 2021a, pp. 18 y 19).

ras equivalentes Actividad 2

Actividad 1 Pistas para resolver Ia Actividad 2

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

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

Problemas aditivos de fracciones.
Estudiary aprender. 1.°ano. Tomo 1
(GCABA, 2021a, pp. 18y 19)
https://bit.ly/4bFVFPG

En cuanto a las representaciones, se formaliza el uso de la recta numérica y algunas es-
trategias para reconocer o construir una escala de referencia. En relacién con el orden
y la densidad, se consolidan las habilidades para ordenar conjuntos de fracciones e in-
tercalar fracciones, aumentando el nivel de dificultad al incorporar nimeros negativos y
varias condiciones especificas para la busqueda de racionales. Respecto de la operatoria
aditiva, se formaliza la estrategia de transformar las fracciones en fracciones equivalen-
tes con el mismo denominador, para asi sumar los numeradores y conservar el denomi-
nador. En cuanto a la operatoria multiplicativa, las nociones de inverso y neutro multi-
plicativo se abordan de manera conjunta para sustentar la definicidon de division como
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multiplicacidn por el inverso. Se espera que las y los estudiantes utilicen de manera sis-
tematica esta definiciéon como técnica de calculo. Ademas, en este nivel, 1a operatoria de
numeros racionales tiene una presencia transversal en otros ejes tematicos, especialmen-
te en situaciones de resoluciéon de problemas.

2.°ano

En 2.° ano de secundaria, las actividades relativas a la operatoria y el orden no cambian
mucho respecto de las actividades de 1.° ano. Sin embargo, se espera que se consoliden
las definiciones y propiedades, como también los algoritmos asociados ala sumay la mul-
tiplicacion. También se espera que las y 1os estudiantes trabajen con nimeros de exten-
sion decimal periddica y semiperiddica, distinguiendo las distintas formas de repre-
sentacion aritmética que admite un racional. En este nivel también es muy importante
comprender que 1os nimeros racionales nos permiten aproximar, tanto como se desee,
un niimero no racional, por ejemplo, una raiz no entera (V2, V3, etc.). Las nociones de den-
sidad y orden también se deben formalizar en el marco del sistema de los numeros reales.
Los numeros reales surgen como el sistema numérico que alberga a los nimeros raciona-
les e irracionales, siendo 1os primeros densos en R.

Unidad de

Primaria Secundaria

analisis

Nivel

6.°

1.°

1.°

2.°

Objetivo del afio
escolar

Caracterizacion de los
contextos de significacion
de las fracciones.
Reconocimiento de sus
usos para la resolucion de
problemas.

Ampliacién del dmbito
operatorio y de las
relaciones de orden de

las fracciones, utilizando
distintas representaciones y
estrategias.

Conceptualizacion de los
nimeros racionales como
sistema numérico, sus
algoritmos, operaciones,
relaciones de orden y
propiedades.

Empleo de los nimeros
racionales y sus
propiedades para su
aplicacion al ambito de la
potenciacién y radicacion.

Ideas fuerza

Para introducir el
trabajo con fracciones
se recomienda utilizar
distintos contextos de
significacion y favorecer
la exploracion aditiva

de las equivalencias
mediante la composicion
y descomposicion. Es
muy importante abordar
la unidad de referencia
de manera explicita,
propiciando el sentido
numérico y retrasando el
uso de algoritmos.

Para avanzar hacia la
conceptualizacion de la
fraccion como un nimero,
se recomienda diversificar
el uso de representaciones
y las estrategias de
célculo, promoviendo

la combinacién de
razonamiento aditivoy
multiplicativo. Es muy
importante trabajar

la pertinencia de las
representaciones segun el
tipo de problema que se
enfrenta.

Para formalizar la
conceptualizacion de los
racionales como un sistema
numérico, es necesario
fomentar el dominio de
las transformaciones
entre distintas formas de
escritura y registros de
representacion. Es muy
importante profundizar en
las propiedades tanto de
las operaciones como de
las relaciones de orden.

Para consolidar el trabajo
con las distintas formas de
representacion aritmética
que admite un racional, es
necesario ampliar el ambito
de uso a otros problemas
de la aritmética (potencias
y raices), haciendo énfasis
en las ventajas que ofrecen
los racionales para el
desarrollo de estrategias de
aproximacion y estimacion
de nimeros reales.

Preguntas
clave

;Cudles son las distintas
situaciones que involucran
el uso de fracciones?
;Cdémo estas situaciones
significan el trabajo con
fracciones?

;Cudles son las distintas
formas de representar las
fracciones y como estas
contribuyen al trabajo con
las operaciones?

Qué distingue a

un racional de una
fraccién? ;Cudles

son las propiedades

que fundamentan las
operaciones y las relaciones
de orden en los ndmeros
racionales?

;Como se pueden usar los
racionales para avanzar
hacia la comprension

y representacién de los
ndmeros reales?
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e Estudiar y aprender en
Quinto (GCABA, 2024b).
Capitulos relacionados con

o fstudiary aprender en
séptimo (GCABA, 2024d).
Capitulos relacionados con

o fstudiary aprender.
1.°afio. Tomo 1 (GCABA,
2021a). Capitulos

e Fstudiar y aprender
2.° afio. Tomo 1 (GCABA,
2021b). Capitulos

Materiales las fracciones. las fracciones. relacionados con los relacionados con los

propuestos e Estudiar y aprender en racionales. racionales.
Sexto (GCABA, 2024c).
Capitulos relacionados con
las fracciones.
o Desarrollo del sentido o Uso del sistema decimal | @ Presentacion formal de  Consolidacion de los
numérico para resolver posicional para establecer | los niimeros racionales ndmeros racionales como el
problemas, con base en los | relaciones entre las como un sistema numérico. | sistema numérico Q.
contextos de significacién. | fracciones y las expresiones | ® Procedimientos o Estrategias de

\deas o Transformacion de decimales. convencionales y no estimacion y aproximacion

involucradas en
las actividades

fraccion decimal a nimero
decimal y viceversa.
e Composicion y

e Combinacion de
operatoria aditiva y
multiplicativa para resolver

convencionales en
operaciones aditivas y
multiplicativas de Q.

de ndmeros reales a partir
de racionales.
o Situaciones de

g;éﬁgary descgmposici()n aditiva de problgmas que involucran o Relaciongs de orden, pote_nciacién y radicacién
fracciones en el contexto de | fracciones. caracteristicas y que involucran niimeros
la medicion. e Tratamiento de la propiedades principales. racionales.
equivalencia de fracciones
a partir del uso de distintas
representaciones.
® Diagrama de cintas. © Diagrama de cintas y ® Recta real. ® Recta real.
® Regiones de figuras. tablas. e Tablas. e Tablas.
® Representaciones ® Regiones de areas ® Representaciones ® Representaciones
Tipos de pictdricas. rectangulares y pictdricas. pictdricas.
representaciones cuadriculas.
abordadas © Recta numérica
graduada.
® Representaciones
pictdricas.

°« I




Capitulo 2.
Construccion de cuadrilateros

Matematica en Red @
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2.1. Ubicacion curricular

Se presentan los objetivos curriculares relativos al contenido de construccion de cuadrilate-
ros alolargo del segundo ciclo de educacion primariay del ciclo basico de educacion secun-
daria. Para la revisidn, se consideraran documentos publicados por el Gobierno de 1a Ciudad

Autdnoma de Buenos Aires (GCABA).

Tabla 7. Sintesis de ubicacion curricular del contenido

curriculares

que fundamenten las
propiedades mencionadas.
(p. 126)

que fundamenten la validez
del procedimiento de
construccion apelando a
propiedades.

(p. 127)

e |dentificar cudndo una
coleccion de datos determina
unicidad en la construccion de
tridngulos y cuadrilateros con
regla y compds, y cuando la
construccion es imposible.

e Recurrir a criterios de
igualdad de triangulos y a las
relaciones de angulos entre
paralelas para resolver diversos
tipos de problemas.

(p. 514)

Unidad de L .
analisis Primaria Secundaria
Nivel 6.° 1.° 1.° 2.°
Objetivos de aprendizaje para las escuelas de Educacion Disefio curricular nueva escuela secundaria de la Ciudad
Inicial y Primaria de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires de Buenos Aires, ciclo basico (22 ed., 2015) (seleccion de
(2014) (seleccion de los contenidos que trabajaremos en los contenidos que trabajaremos en este documento)
este documento)
e Construir cuadrados, o Utilizar propiedades de e Comprender las e Comparar areas de
rectangulos, rombos y cuadrilateros y tridngulos construcciones como diferentes figuras sin
paralelogramos recurriendo | para decidir la verdad o actividades que se planifican, recurrir a la medida.
a las propiedades relativas | falsedad de una afirmacion | apoyandose en propiedades de | (p. 521)
a sus lados y angulos, y o determinar medidas de las figuras.
diagonales. angulos de figuras. e Construir rectas paralelas
o e Participar de la e Participar de la y perpendiculares con regla y
Objetivos produccién de argumentos | elaboracién de argumentos | compés.

e Construccion de
tridngulos y cuadrilateros
a partir de diferentes
informaciones, usando

e Construccion de
tridngulos y cuadrilateros
a partir de diferentes
informaciones, analizando,

construir diferentes.

 Produccion de nuevas
propiedades de las figuras.
e Fundamentacion de
construcciones clésicas con

® Empleo de la nocion
de 4rea como magnitud.
o |dentificar que

la construccién de

Alcances diferentes instrumentos de | por los datos dados, si regla no graduada y compas. triangulos constituye
planteados geometria. es posible realizar o no la un punto de apoyo para
desde la construccion de la figura, las construcciones de
pr:gﬂ:zslta si es (inica o si se pueden poligonos en general.

e Construccion de
posibles criterios
de “igualdad” para
cuadrilateros.
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Unidad de

andlisis Primaria Secundaria
® Reproduccion de formas geométricas compuestas por e Construccion de cuadrados, rectangulos, paralelogramos,
cuadrados y rectangulos. rombos y trapecios.
e Construccion de figuras con dngulos rectos trazando e Andlisis de la cantidad de cuadrilateros diferentes que se
las rectas perpendiculares necesarias, usando escuadra o pueden construir a partir de un conjunto de datos.
transportador. e Criterios de congruencia de cuadrilateros.
e Trazo y reconocimiento de las alturas de cualquier
tridngulo.
Progresiones | ® Resolucion de problemas que involucran las propiedades
Ideas de los lados, angulos y diagonales de cuadrilateros.

principales | e Clasificacion de los cuadrilateros a partir de las
propiedades de sus lados, angulos y diagonales.
 Resolucion de problemas que implican poner en juego que
la suma de los &ngulos interiores de un rectangulo es 360°.
® Resolucion de problemas que implican inferir las
medidas de angulos de tridngulos o paralelogramos, sin
recurrir a la medicion efectiva, apelando a relaciones y
propiedades de sus angulos.

2.2. Contextualizacion disciplinar

El desarrollo del pensamiento geomeétrico en la ensenanza basica, desde el nivel primario
hasta el secundario, responde al estudio de la forma y el espacio a través de la medida
como una relaciéon entre magnitudes longitudinales y angulares. Este acercamiento bus-
ca propiciar un transito desde un enfoque estatico hacia una perspectiva dinamica de
la geometria, 10 que permite el estudio de las relaciones geométricas mediante el movi-
miento vy la transformacién del espacio’ uni-, bi- o tridimensional.

Particularmente, el trabajo con la construccién de cuadrilateros es planteado desde di-
ferentes perspectivas didacticas, por ejemplo, usando las clasificaciones como un medio
para definir sus propiedades, como se reporta en De Villiers (1994) y Fujitay Jones (2007),
o bien a partir del estudio de los triangulos, 1o cual suele mantener una estrategia cons-
tructiva coherente con el curriculo escolar. Este es el caso de la propuesta del Ministerio
de Educacion dela Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, pues se asume que el trabajo sobre
cuadrilateros gira en torno a dos cuestiones:

= la construcciodn, junto con el analisis de existencia y cantidad de soluciones, y

= 1a elaboracién de criterios de congruencia.

Los conocimientos referidos a construccion de tridngulos seran una base sobre la que se
apoyaran los criterios de congruencia para los cuadrilateros (GCABA, 2020, p. 132).

En este capitulo, tal y como se abordd en el capitulo 4, “Construccion de triangulos”, de
Matematica en Red. Tomo | (GCABA, 2024e), para desarrollar la percepcidony visualizacion

1 Cabe destacar que, en el presente capitulo, el uso de la palabra espacio hace alusion al sentido de las dimen-
siones espaciales, a saber, una dimension, dos dimensiones o tres dimensiones, y no se restringe a lo que se
conoce escolarmente como geometria del espacio, en tanto homotecias y sistemas de referencia espacial.
De esta manera, se da pie al estudio de las figuras no solo desde su formay sus medidas, sino también de sus
cualidades, como perimetro, area e, incluso, posicion.
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de las formas geométricas y el espacio que ocupan, se favorecera el reconocimiento de
las semejanzas y diferencias de los elementos que constituyen dos o mas formas geomé-
tricas. Asi, para tratar la construccion y clasificacién de los cuadrilateros, se recomienda
alejarse de 1a memorizacidn y favorecer su caracterizacion mediante la configuracion
espacial de dos tridAngulos que comparten un lado congruente; de esta manera, el tipo
de cuadrildtero que se genere dependera de las medidas de los triangulos.

a. Sentido y configuracion espacial

El estudio del sentido espacial requiere que 1os elementos geométricos se acompanen del
desarrollo de la visualizacion con la finalidad de enriquecer las imagenes mentales que se
generan de dichos elementos, ademas de dotarlos de funcionalidad. Por eso, el sentido
espacial implica la habilidad de reconocer, representar, visualizar y transformar las formas
geomeétricas (Serrano, Ramirez y Flores, 2018).

Una forma de desarrollar el sentido espacial es mediante situaciones o actividades que
den sentido a los elementos geométricos, obligando a poner en juego la percepcion vi-
sual y la configuracién (y reconfiguracion) del espacio, 1o cual implica, segun Flores, Ra-
mirez y Del Rio (2015) tres componentes basicos.
a. Elementos geométricos. Propiedades que permiten la identificacidon, ordenacion vy
clasificacién de figuras geomeétricas.
b. Relaciones geométricas. Apreciar cualidades en las formas y en los cuerpos geomeé-
tricos, como la simetria, la equivalencia, la congruencia, etc.
c.Ubicacidony movimientos. Disponer de referentes para describir posiciones en el pla-
no o en el espacio, llevar a cabo movimientos y reconocer en ellos regularidades o ele-
mentos invariantes.

De esta manera, el desarrollo del sentido espacial en primaria habilitard a las y los estu-
diantes para interactuar con el mundo que las/os rodea y para la creaciéon de representa-
ciones mentales de este.

b. Tridngulos y construccion de cuadrilateros

El empleo de tridngulos como base para la construccion de cuadrilateros permite explo-
rar, a partir de la semejanza, la congruencia de tridngulos y su reconfiguracion espacial,
otras relaciones propias de los cuadrilateros, ademas de su clasificacion, por ejemplo, la
configuracion espacial de dos tridngulos equilateros que comparten un lado congruente

para construir un rombo (Imagen 10).

Imagen 10. Ejemplo de configuracion espacial de dos triangulos equilateros para formar un rombo

En ese sentido, De Villiers (2021) propone situar el estudio de las propiedades de los cua-
drilateros a partir de su diagonal, profundizando en las relaciones con sus lados y angulos.
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Tabla 8. Ejemplo de una forma de clasificar algunos cuadrilateros mediante la configuracion espa-
cial de dos tridngulos. (Adaptado de Empoderamiento Docente, 2022)

Descripcion del cuadrilatero Representacion delafigura | Nombre del cuadrilatero

Cuadrilatero formado porla union de dos
tridangulos escalenos. Por ello, cuenta con sus Trapezoide
cuatro lados distintos en medida.

Cuadrilatero formado porla unidn de dos
tridangulos en donde uno de ellos es un triangulo
rectanguloy el otro no. De esta manera, el Trapecio rectangulo
cuadrilatero solo cuenta con un par de lados
opuestos paralelos.

Cuadrilatero formado porla unién de dos
triangulos escalenos congruentes, de forma

Romboide
que cuentan con dos pares de lados opuestos
paralelos y de la misma medida.
Cuadrilatero formado por la unién de dos N
tridngulos isdsceles congruentes, de forma que o a
. . . o a Rombo
sus cuatro lados tienen igual medida, pero no , .
asi sus cuatro angulos. p

La articulacion de dos triangulos con diferentes formas y medidas da lugar a un cuadri-
latero distinto, por lo que el estudio de la conceptualizacion de los cuadrilateros como
figura geométrica no solo es necesario, sino que ademas requiere de una profundizacion
en las relaciones de medida, tanto de los triangulos que 1o conforman como del cuadrila-
tero en si mismo.

c. Algunas consideraciones para el estudio de los cuadrilateros

El estudio delos cuadrilaterosy su clasificacion ha sido ampliamente reportado dentro de
la matematica educativa, por ejemplo, y de acuerdo con las investigaciones de De Villiers
(1994) y Jones (2000), clasificar esta estrechamente relacionado con definir (y viceversa)
y las clasificaciones pueden ser jerarquicas (utilizando definiciones inclusivas) o particio-
nales (utilizando definiciones exclusivas).

A continuacion, enunciamos algunos de los aspectos que, de acuerdo con Fujita y Jones
(2007), son necesarios para la comprensiéon de los cuadrilateros y su clasificacion.
= La capacidad de clasificar una forma de distintas maneras y etiquetarla con distintos
nombres; por ejemplo, un rombo también puede llamarse poligono, cuadrilatero, un tipo
especial de paralelogramo o cometa, etc.
= La necesidad de comprender las relaciones transitivas entre los conceptos de formas;
por ejemplo, si un cuadrado es un rombo y un rombo es un paralelogramo, entonces un
cuadrado también es un paralelogramo.
= La necesidad de comprender la asimetria de las relaciones entre cuadrilateros; por ejem-
plo, todo rectangulo es un paralelogramo, pero no todo paralelogramo es un rectangulo.
» La necesidad de comprender la asimetria opuesta y las relaciones transitivas de los
atributos criticos de los conceptos de forma; por ejemplo, los atributos criticos del
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rectangulo estan incluidos en los atributos criticos del cuadrado, pero los atributos cri-
ticos del cuadrado no estan incluidos en los del rectangulo (Fujita y Jones, 2007, p. 4).

Porlo tanto, la propuesta de este material consiste en alejarse de 1a mera presentacion de
definiciones de los cuadrilateros y de sus clasificaciones previamente preparadas, y pro-
fundizar en la participacion activa del proceso de caracterizar y clasificar, mediante una
reflexion criticay comparando las alternativas.

d. Propiedades de las figuras: 1os cuadrilateros
El estudio de la conceptualizacion y la construccion de cuadrilateros inicia en la conside-
racion de sus partes: dados cuatro lados (correspondientes a los lados de dos triangulos)

y dos diagonales es posible construir un cuadrilatero.

Imagen 11. Representacion de un cuadrilatero mediante la consideracion de sus lados y diagonales

a

La introducciony el tratamiento, desde edades tempranas, de 1a construccién de cuadri-
lateros conviene que sea mediante un conocimiento previo fundamental en geometria: la
construccion de triangulos, esto es, usar pares de triangulos (congruentes o no), unirlos
y organizarlos de manera que compartan un lado para configurar un cuadrildtero, como
se muestra en la imagen anterior. Este acercamiento didactico permite estudiar las dife-
rentes caracteristicas de los cuadrilateros desde la configuraciéon espacial de dos figuras
triangulares, como vimos en la tabla 8, donde las propiedades intrinsecas a cada par de
tridngulos dan lugar a un cuadrilatero distintoy, por ende, con caracteristicas especificas.

Esta es una estrategia que comparte la propuesta curricular para la escuela primaria de
GCABA (2014), donde se propone “construir cuadrados, rectangulos, rombos y paralelo-
gramos recurriendo alas propiedades relativas a suslados y angulos, y diagonales” (p. 126)
y “utilizar propiedades de cuadrilateros y triangulos para decidir la verdad o falsedad de
una afirmacién o determinar medidas de angulos de figuras” (p. 127).

Este abordaje permite la deduccion de propiedades relacionadas con magnitudes angu-
lares y longitudinales como:
= La suma de los angulos interiores de un cuadrilatero es 360°, ya que este se conforma
por dos triangulos, y 1os angulos interiores de cada uno de ellos suman 180°.
= Dados dos segmentos de recta que se bisecan entre si, es posible construir un para-
lelogramo siempre que dichos segmentos conformen sus dos diagonales, 0 de manera
equivalente, se requiere conocer al menos dos lados y un angulo para poder construir un
paralelogramo unico.
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e. La conceptualizacion de la medida

Sobre todo en educacidn basica, el acto de medir implica una distincidn y relacidn entre
tres elementos que intervienen para su conceptualizacion: medir, unidad de mediday me-
dida (Aparicio, Sosa, Torres y Gémez, 2018).
= Medir. Es una actividad o accién que se relaciona con la comparacion de dos objetos,
propiedades o0 magnitudes a partir de un tercer objeto como unidad de referencia.
= Unidad de medida. Unidad de referencia que permite cuantificar una magnitud. Puede
ser convencional o no estandarizada y su uso depende del grado de exactitud que se
requiera.
= Medida. Cantidad especifica que cuantificalos grados o niveles en que se presenta una
magnitud o cualidad. [

Asi, Ta medicidn o la actividad de medir esta

determinada por la naturaleza de lo que se re- w v’ gg &l

guiere medir (longitudinal, angular, de super- 6 %\ sg“; §§ ~

ficie, tiempo u otro) y el instrumento o unidad N "r*& - ‘Wm

de referencia que sea compatible con aquello s““n%,h%.lr &
f \k'J-J 4\\? A5

que se medira y con el grado de precision re- f

querido. ﬁ}w (

) , oy ~®¥Z %/Q)Qoﬂnb ,%\v
En la imagen 12, se puede observar como la M/ s
medida de la longitud del libro va a modificar- %@ﬁ %
se, puesto que depende de la unidad de refe- [ ”09 /\
rencia, es decir, la medida es de 2 ldpicesy +
de otro, o bien de 19 centimetros. La actividad %

It g) m\

de comparacion mediante las distintas unida- MM« NEY

des de medida se conoce como medir, de tal ﬁ
fqrma que'conwene trabajarconlasy 103 eStl:I— %ﬁx %%&
diantes la idea de que el acto de medir va mas

alld de usar un instrumento como la regla gra- Imagen 12. Ejemplificacion de la medicion
duada o de la representacion de una medida delaaltura de unlibro mediante dos unida-
numeérica especifica. des de medida

f. Transicion de un trabajo geométrico estatico a uno dinamico

La presencia de un enfoque dindmico como parte de la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas permite construir ambientes que favorecen el estudio de relaciones de de-
pendencia, funcionales en diversos contextos. Algunos ejemplos de ello se encuentran en
el capitulo 3, “Funcion lineal”, de Matematica en Red. Tomo 1 (GCABA, 2024e).

En el caso de la geometria, el enfoque dinamico conserva aspectos de movimiento, conti-
nuidad y variacion, que en el desarrollo del pensamiento geométrico son necesarios para
generalizar propiedades comola unicidad olainfinitud enla construccion de figuras geomé-
tricas. La propuesta del disefno curricular de GCABA (2015) para el trabajo con los cuadrilate-
rosy el estudio de estas relaciones dinamicas tiene el propdsito de reconocer propiedades
geomeétricas como la unicidad en la construccidon de cuadrilateros, por ejemplo, “identificar
cuando una coleccion de datos determina unicidad en la construccion de tridngulos y cua-
drilateros con reglay compas, y cuando la construccidon es imposible” (p. 514).

S
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Ademas, dentro de la propuesta del diseno curricular de ciclo basico de bachillerato de
GCABA (2015) se declarala “construccion de cuadrilateros dados tres o cuatro elementos,
asi como las condiciones de posibilidad y unicidad en las construcciones” (p. 525), esto
ultimo mediante tareas que involucran el uso de software de geometria dinamica, pues,
al permitir el movimiento de los vértices, requiere profundizar sobre el estudio dindmico
delas relaciones entre los lados, angulos y diagonales. A partir del empleo de este tipo de
herramientas, se retoma el uso de la transformacion (trabajada también en el capitulo 4,
“Construccion de tridngulos”, de Matematica en Red. Tomo 1. GCABA, 2024e) para generar
una figura a partir de otra, en este caso, un tipo de cuadrilatero a partir de otro, variando
sus componentes. Un ejemplo de ello es la siguiente actividad tomada de GCABA (2019a)
donde se busca que el estudiantado reconozca que es posible construir una enorme di-
versidad de paralelogramos dados dos de sus lados.

Imagen 13. Disenar para realizar: Las construcciones geométricas. Actividades para estudiantes.
Primer ario. Serie Educacion Técnica (GCABA, 2019a, p. 10)

Construccion del plano de los cercos de la casita de juegos para jardin Actividad 3

En esta actividad se analizara como armar los cercos de la casita.

Primera parte
a. Descarguen el archivo de GeoGebra Construccion 1del plano de los cercos, en el que se
dibujaron los esquemas de dos maderas. Construyan un paralelogramo que tenga lados
iguales a los dibujados y tenga vértice en E. Registren los pasos que hacen y las herra- COH,SZ:SZiSTOLde'
mientas que usan. cercos
« Guarden las construcciones que realizaron.
» Comparen la construccion con las de sus companieros. ;Son iguales? ;Como se dieron
cuenta?
* Muevan los puntos By D. ;El paralelogramo que dibujaron sigue verificando las propie-
dades pedidas? Si no es asi, vuelvan a comenzar. m
b. Descarguen el archivo de GeoGebra Construccion 2 del plano de los cercos. Construyan
un paralelogramo que tenga lados iguales a los dibujados, el angulo que los une igual al construccion 2 del

dibujado y vértice en E. Registren los pasos que hacen y las herramientas que usan. p'ac":rgfsbs

Lo anterior atiende 1o que Jones (2000) sostiene sobre el uso de los softwares de geome-
tria dindmica, esto es, considera que favorece el progreso de las y los estudiantes hacia
explicaciones matematicas mas robustas, debido particularmente a su naturaleza dina-
mica vy las caracteristicas no convencionales de las construcciones geomeétricas que se
pueden producir a partir de ellos.

2.3. Problematizacion de la matematica escolar

Se presentan las principales ideas fuerza que se sugiere movilizar en las aulas de manera
que la construccion de cuadrilateros se vea acompanada de los aspectos de visualizacion
y sentido espacial.

1. Dos caracteristicas principales e invariantes de un cuadrilatero como figura geométrica

son:
= Dados cuatro angulos, es posible construir un cuadrilatero siempre que 1a suma de los
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angulos interiores sea de 360°. Esta caracteristica puede deducirse del conocimiento
previamente desarrollado sobre la suma de los angulos interiores de todo triangulo y
asociando la configuracion de un cuadrilatero a la de dos triangulos que comparten un
lado comun.

= Dados dos segmentos de recta que se bisecan entre si, es posible construir un parale-
logramo siempre que dichos segmentos conformen sus dos diagonales.

2. Es necesario transitar entre al menos tres conceptualizaciones del cuadrilatero como
figura geomeétrica.
= Como la unidn de cuatro segmentos de recta determinados por una poligonal cerrada.
= Como la configuracién espacial de dos tridngulos, semejantes o no, unidos por unlado
en comun.
= Como una relacion de medida angular o longitudinal especifica que genera su forma
caracteristica (por ejemplo, el punto 1de este listado).

3. La construccion de cuadrilateros no es un objeto matematico en si mismo, sino que es
un tipo de tarea. El objeto geométrico es la figura conocida como cuadrilatero y el proce-
so de construccion es un medio para conocer y conceptualizar la figura como relacion de
medida.

4. Recurrir al sentido y configuracidn espacial para desarrollar 1a percepcion de las formas
y el espacio? que ocupan: perimetro, area, volumen, congruencia, semejanza, etc.

5. Tratar didacticamente la clasificacion de los cuadrilateros mediante la configuracion
espacial de dos tridngulos que comparten un lado congruente; de esta manera, las pro-
piedades del cuadrilatero que se genere dependeran de las relaciones de medidas de los
tridngulos que lo constituyen.

6. El acercamiento didactico descrito en el punto anterior permite estudiar las diferentes
caracteristicas y propiedades de los cuadrilateros desde la visualizacion y 1a transforma-
cion de la forma (modificar la medida) con la finalidad de generar nuevos paralelogramos:
romboide, cuadrado, rombo, etc.

7. Promover las habilidades de percepcion, configuracion y sentido espacial para el tran-
sito de la concepcién de un dibujo que representa a un cuadrilatero a la visualizacion de
las relaciones de medida que permiten la abstraccion de la figura cuadrangular.

2.4. cCOmo operativizar las ideas fuerza?

En este apartado, se propone un acercamiento evolutivo para la tarea relativa a la cons-
truccion de cuadrilateros que se demanda para el transito del segundo ciclo del nivel pri-
mario al primer ciclo del nivel secundario, que puede sintetizarse en los siguientes obje-
tivos por ano escolar.

2 Sobrelaconcepcion delanocidn de espacio propuesta en este documento es indispensable retomarla nota
al pie 1del presente capitulo.
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Imagen 14. Propuesta de objetivos por afo escolar para el transito del contenido construcciéon de

cuadrilateros
6.° 7.° 1.° 2.°
| | [ ] n n

Analisis de 1a cons- Andlisis de la

truccidén de cuadri- construccion Determinacién Comparacién de
lateros por medio de de paralelo- dela unicidad areas de cuadrila-
la configuracion de gramos, la posi- de la construc- teros y tridangulos
triangulos, asi como bilidad de su cién de cuadri- sin recurrir a una
de la posibilidad de construcciony lateros. medida numérica.

construccion. su unicidad.

A continuacion, se presenta cdmo se expresa cada uno de estos objetivos en los mate-
riales didacticos propuestos para el aula de matematica en los distintos niveles educati-
vos. Si bien desde 4.° grado puede iniciarse el trabajo con figuras geométricas en tanto la
identificacion de los elementos constitutivos de cada una, se reconoce que el analisis de
la construccion de cuadrilateros como tal se inicia en 5.° grado.

5.°grado

Objetivo: construccion de cuadrildteros mediante la unién de dos tridngulos con un lado
congruente.

Se plantea un analisis de la construccion de cuadrilateros a partir de 1a unidon de dos trian-
gulos que comparten un lado congruente. Asi, se movilizan conocimientos primordiales
parala conceptualizacion del cuadrilatero como figura geométrica.

1. La construccion de un cuadrilatero puede percibirse mediante la unidn (configuracion
espacial) de dos triangulos que comparten un lado congruente, el cual fungird como una
diagonal del cuadrilatero.

2. Dados cuatro angulos, sera posible la construccion de un cuadrilatero siempre que se
garantice que la suma sea igual a 360°.

3. El uso de la regla o escuadra y el compas como instrumentos para medir, trazary cons-
truir cuadrilateros.

ﬁ F Matemitica H

Caracteristicas de los cuadrildteros

“Caracteristicas de los

cuadriladteros”, Estudiary aprender
en Quinto (GCABA, 2024b, p. 95)
https://bit.ly/3xlyuXB
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En la actividad presentada en esta imagen, se plantea un primer acercamiento al tipo de
cuadrilatero que se obtendra a partir de la unidn de dos triangulos mediante un lado con-
gruente. Se pretende identificar qué cuadrilatero resultara respecto al tipo de triangulo
que se emplee para su configuracion (ver la imagen siguiente).

“Usar triangulos para investigar
cuadrildteros”, Estudiar y aprender
en Quinto (GCABA, 2024b, p. 96)
https://bit.ly/4c7enlLQ

El empleo de triangulos como base para la configuracion de cuadrilateros permite ex-
plorar, a partir de la semejanza y la congruencia de pares de triangulos, otras relaciones
propias delos cuadrilateros, ademas de su clasificacion; por ejemplo, un rombo es un cua-
drilatero formado por la unidn de dos tridngulos isdsceles o equilateros congruentes, de
forma tal que sus cuatro lados tienen igual medida, pero no necesariamente sus cuatro
angulos tienen la misma medida.

El siguiente ejemplo muestra la configuracion de dos triangulos isdsceles congruentes
para generar un par de cuadrilateros distintos entre si (cuadrilateros 1y 2), segun el lado

congruente que se considere como diagonal.

Imagen 15. Ejemplo de la construccion de un paralelogramo a partir de 1a configuracidn espacial por
unién de dos tridangulos isdsceles congruentes

Cuadrilatero 1: rombo

Tridngulo isdsceles

Cuadrilatero 2: paralelogramo

Se trabaja también con la relacion de medida angular en la que la suma interna de los cua-
tro angulos de un cuadrilatero debe sumar 360 grados mediante una indagacion como la
gue se muestra en la actividad 2 de 1a siguiente imagen, en la que se solicita verificar si es
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posible la construccion de un cuadrilatero a partir del tipo de angulo o angulos propuestos.

. e q
Angulos interiores de los cuadriliteros
. co ltero en una hos sy anots os pasos aue seouiste I

s
2.51 o5 posible, construlon tu carpata un cuadiatero para cada cas

“Angulos interiores de los
cuadrildteros”, Estudiar y aprender
en Quinto (GCABA, 2024b, p. 97)
https://bit.ly/3xzSNjX

En este caso, se espera que, mediante el analisis de las construcciones, se reconozca que
no es posible construir un cuadrilatero empleando cuatro medidas de angulos, todos
agudos o bien todos obtusos. Dicha imposibilidad de construccion del cuadrilatero se
complementa con la actividad 3, en la que se propone analizar la construccién de un nue-
vo cuadrilatero a partir de un angulo agudo, uno recto y dos obtusos, en los que, al sumar
los angulos, se obtendria 80° + 120° + 90° + 140° = 430°.

Lo anterior se argumenta mediante el analisis de la reorganizacidon espacial de dos trian-
gulos que comparten un lado congruente para configurar un cuadrilatero y, dado que ya
se reconoce la propiedad angular para la construcciéon de todo tridngulo, es decir, que 1a
suma interna de los angulos de cualquier tridngulo es igual a 180°, se puede concluir que
la suma de los angulos internos de dos tridngulos que conforman a cualquier cuadrilatero
serd equivalente a 360°, como se puede observar en el apartado “Para recordar” de Estu-
diar y aprender en Quinto (p. 98).

Imagen 16. “Angulos interiores de los cuadrilateros. Actividad 5% Estudiar y aprender en Quinto
(GCABA, 2024b, p. 98)

ESTUDIAR Y APRENDER EN QUINTO

5. Este cuadriladtero esta dividido en 2 tridngulos. {¢Sera posible
averiguar la suma de sus angulos interiores sin medir?

153
i}
S
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Imagen 17. “Para recordar” Estudiar y aprender en Quinto (GCABA, 2024b, p. 98)

( 2eararecoroar [

NI
Lasumade los dngulos interiores de cualquier cuadrilatero es 360° porque siempre
es posible dividir un cuadrilatero en 2 tridngulos trazando una de sus diagonales. Y
la suma de los angulos interiores de los tridngulos es 180°.
En este ejemplo, la suma de los dngulos M, Ny O es
180° porgue son los dngulos de uno de los triangulos
y la suma de los angulos P, R y S también es 180°
porque son los angulos del otro tridngulo. Entonces,
la suma de los dngulos del cuadrilatero es 360°.
En los cuadrados, los rombos y los rectangulos,
al trazar cualquiera de las dos diagonales se forman
dos tridngulos iguales.

6.°grado

Objetivo: analisis de la construccidon de cuadrilateros por medio de 1a configuracion de
tridangulos, asi como de 1a posibilidad de construccion.

Se inicia consolidando 1o visto en 5.° grado respecto a que todo cuadrilatero se puede
construir a partir de la unidn o configuracion de dos triangulos, y se hace hincapié en que
el tipo de cuadrilatero que se generara depende de las propiedades y relaciones de medi-
da entre los triangulos empleados.

Los/as chicos/as de 6° estan armando figuras a partir de triangulos. Leé los
problemas y resolvelos.

1. Mara eligic este para trabajar:

a. Sabiendo que es un tridngulo isésceles, équé po-
dés afirmar sobre sus angulos interiores? Sin usar
transportador, averigua y anota la medida de cada
angulo sobre la figura.

b. Con dos triangulos iguales al anterior, Mara armé estas figuras. Sin usar nin-
gUn instrumento de medicion, équé se puede afirmar sobre los lados de cada
cuadilatero? &Y sobre sus angulos? Anoté las respuestas y como las pensaste
al lado de cada figura.

“Tridngulos y cuadrilateros”,
Estudiary aprender en Sexto

(GCABA, 2024¢, p. 117)
E https://bit.ly/3zabPx\W

En particular, 1os conocimientos que se promoveran en este grado giran en torno a los
siguientes aspectos.

1. Empleo de instrumentos como la regla no graduada y el compas para la construccion de
cuadrilateros.

2. Analisis de la construccion de cuadrilateros por la unidén o configuracion de dos trian-
gulos, a partir de:

a. el tipo o las caracteristicas de 1os tridngulos empleados,

b. ellado congruente que se utilice como diagonal.

3. Las posibilidades de construccion a partir del analisis de las diagonales de un cuadrilatero.

Para el andlisis de la posibilidad de construccion de un cuadrilatero dadas ciertas consi-
deraciones sobre sus diagonales, se proponen actividades como las que se muestran en
la siguiente imagen, en las que se analiza si las diagonales pueden ser de igual medida, si
pueden intersectarse formando angulos rectos o bien si se cortan en sus puntos medios,
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con el fin de establecer si un cuadrilatero podra construirse o si existe la posibilidad de
tener una variedad de cuadrilateros a partir de dos diagonales con determinada medida.

ﬁ ' Matematica

Diagonales de los cuadriliteros

“Diagonales de los cuadrilateros”,
Estudiary aprender en Sexto
(GCABA, 2024c, p. 121)
https://bit.ly/3VuL6DG

m  mlles B

Tal es el caso de la actividad 2 (imagen 18) en 1a que se desarrollala argumentacion acerca
de la posibilidad de la construcciéon de un cuadrilatero o 1a posibilidad de tener mas de
una construccion.

Imagen 18. “Diagonales de los cuadrilateros. Actividad 2% Estudiar y aprender en Sexto (GCABA,
2024c, p. 122)

2. Teniendo como diagonales dos segmentos de 5 cmy 8 cm, respondé en tu carpeta.
a. ¢Es posible armar mas de un rombo? Explica por qué.
b. Y es posible construir mas de un paralelogramo propiamente dicho? Explica
por qué.

Se debera identificar que una relacion de medida que caracteriza la existencia de un rom-
bo como figura geométrica consiste en que las diagonales se bisecan entre si formando
un angulo recto. Por ello, dados 1os dos segmentos diagonales con medidas especificas,
se limita la construccion a un Unico rombo, mientras que, parala construccién de una di-
versidad de paralelogramos, solo se requiere que los segmentos diagonales se bisequen
entre si en cualquier medida angular.

7.°grado

Objetivo: Andlisis de la construccidon de paralelogramos, la posibilidad de su construc-
cidény su unicidad.

Se continla con la exploraciéon de las relaciones y configuraciones entre triangulos y cua-
drilateros; en particular, se centra el analisis en los paralelogramos. En este sentido, se
pretende favorecer:
= E1 analisis de la posibilidad de construccion de paralelogramos a partir de la unién o
reconfiguracion de dos tridngulos, prestando atencion a:
= si es posible generar diversos paralelogramos a partir de las medidas de sus lados y
sus diagonales,
= el analisis de las relaciones de medida que aseguran la unicidad de construccion de
un paralelogramo.
= El analisis de los angulos interiores de los paralelogramos.

°« I
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De tal forma, se inicia 7.° grado reforzando la propiedad de que todo cuadriladtero puede
ser construido a partir de la unién de dos triangulos con un lado en comun que fungira
como diagonal, 1o que permite, de igual forma, retomar la propiedad de que la suma inter-
na de los angulos de cualquier cuadrilatero siempre sera equivalente a 360°.

Imagen 19. “Relaciones entre triangulos y paralelogramos. Actividad 3” Estudiar y aprender en Sép-
timo (GCABA, 2024d, p. 76)

3. Este tridngulo es la mitad de un parale- B
logramo en el que una de sus diagona-
les es el segmento AD. Construi el para-
lelogramo usando los instrumentos que
necesites. A D

Imagen 20. “Relaciones entre tridngulos y paralelogramos. Actividades 6y 7, Estudiar y aprender en
Séptimo (GCABA, 2024d, p. 77)

6. Construi en tu carpeta un paralelogramo que tenga un lado de 7 cm y otro de
4 cm. ¢Es posible construir otros paralelogramos diferentes con estos datos?

7. Construi en tu carpeta un paralelogramo que tenga un lado de 7 cm, otro de
4 cm y una diagonal de 10 cm. {Es posible construir otros paralelogramos dife-
rentes con estos datos?

Mediante actividades como las de la imagen 20, se analiza si, a partir de las relaciones de
medida entre los lados y las diagonales, es posible construir mas de un paralelogramo.

Respecto a las relaciones de medida angulares en paralelogramos, se trabaja principal-
mente para inferir dos propiedades de los paralelogramos: dos angulos consecutivos su-
man 180 grados y l1os angulos opuestos miden lo mismo (ver imagen 21).

Imagen 21. “Angulos interiores de 1os paralelogramos. Para recordar?, Estudiar y aprender en Sépti-
mo (GCABA, 2024d, p. 82)

( eararecoroar [N

NI

Una propiedad de los paralelogramos es que dos
angulos consecutivos suman 180°. Para demostrar A B !
esto, podemos usar esta figura que tiene cuatro
paralelogramos iguales. Por un lado A = | porque es
el mismo angulo en los dos paralelogramos. Ademas, E F
como B + |1 =180°, entonces B + A =180°. De la misma
forma, se puede concluir que D y C suman 180°, al
igual que Ay D,y B con C.

Otra propiedad de los paralelogramos es que los dngulos opuestos son iguales.
Para demostrar esto, nuevamente podemos usar la misma figura. Como C + J =
180° y C + F =180°, entonces C + J = C + F. Para que esta igualdad se cumpla,
necesariamente J = F. Ademas, como H = J por ser el mismo angulo en los dos
paralelogramos, entonces H = F. De la misma manera, se puede concluir que E = G.

I
(2]

Asi, en la actividad 1 de la imagen 22 se propone el uso de las propiedades antes inferidas
con el fin de identificarla medida del angulo M, dadalainformacién de una medida angular
de 80°, tal como se muestra en laimagen.
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Imagen 22. “Angulos interiores de los paralelogramos. Actividad 17, Estudiar y aprender en Séptimo
(GCABA, 2024d, p. 82)

1. En la siguiente figura, ABCD es un paralolegramo for-
mado por 4 paralelogramos iguales. Averigua, sin me-
dir, la amplitud del angulo M. Explicd como lo pensaste.

1.° aiho
Objetivo: Determinar la unicidad en la construccion de cuadrilateros.

Se comienza el 1.° ano con el analisis de 1a construccion de diversos cuadrilateros median-
te el software de geometria dinamica GeoGebra. Por ello, se sugiere el uso de la secuen-
cia didactica Disenar para realizar: Las construcciones geométricas. Primer afio (GCABA,
2019Db). En general, este material favorece didacticamente que (p. 31):
= Se pueden construir infinitos paralelogramos dados dos de sus lados si no se conocen
las medidas de sus angulos. Sin embargo, dados los lados y un angulo, la construccion
es unica.
= Dados dos lados vy la altura respecto a uno de ellos, no siempre se puede construir el
paralelogramo. Para que sea posible, 1a medida del otro lado (el que no es referente para
trazar la altura) tiene que ser mayor que la medida de la altura. En ese caso, la construc-
cion sera unica.
= Se puede construir un Unico rectangulo dadas las medidas de sus lados, porque al ha-
blar de rectangulo ya se conocen las medidas de sus angulos.
= Se pueden construir infinitos rombos dada la medida de suslados, pero un solo cuadra-
do, dado que se conocen también los angulos.

En particular, se proponen actividades como las que se presentaron en la imagen 13 de
este capitulo, en las cuales se promueve la construccion de paralelogramos dados dos
lados (primera parte, inciso a), asi como dos lados dados y un angulo (primera parte, inci-
so b), lo que permite generar una reflexion acerca de la coleccion de elementos que son
necesarios para asegurar la construccion Unica de un paralelogramo.

También se propone el desarrollo de la actividad 3¢ de la imagen siguiente, a partir del
cual se analiza la posibilidad de la unicidad del paralelogramo dada la medida de dos de
sus lados consecutivos y la altura trazada respecto a uno de ellos; esto es, la construccion
sera Unica solo si se verifica que la medida de la altura trazada respecto a uno de los lados
es de igual o menor medida que el segundo lado dado, pues, de no ser asi, la construccidon

serd imposible (ver imagen 23).
. ( — @
= |

c. Descarguen el archivo de GeoGebra Construccion 3 del plano de los cercos. Construyan
un paralelogramo que tenga lados iguales a dos de los dibujados, altura igual al tercero y
Construccion 3 del

vértice en E. Registren los pasos que hacen y las herramientas que usan. plano de los o )
« Guarden las construcciones que realizaron. cereos Disenar para realizar: Lfis
» Comparen la construccion con las de sus comparieros. ;Son iguales? ;Como se dieron construcciones geometricas.
cuenta? Actividades para estudiantes.
» Muevan los puntos By D.;El paralelogramo que dibujaron sigue verificando las propie- Primer afno (GCABA, 2019b, p. 11)
dades pedidas? Sino es asi, vuelvan a comenzar. https://bit.ly/3za2BSe

°« I



https://bit.ly/3za2BSe

Imagen 23. Ejemplo de la construccion de un paralelogramo a partir de dos de sus lados y su altura

e

D C
’s—? El segmento ED
E D f representa la altura
———— 5 del paralelogramo
A E|2=90 trazada respecto al
B lado AB

La implementacion de las actividades anteriores, asi como del uso de la herramienta de
geometria dinamica, permite favorecer el uso de la transformacidon geomeétrica, por ejem-
plo, modificar las relaciones de medida para generar un rectangulo a partir de un parale-
logramo.

2.°ano

Objetivo: Comparar areas de cuadrilateros y triangulos sin la necesidad de recurrir a una
medida numérica.

Para consolidar el trabajo respecto al tipo de cuadrilateros que se pueden construir, su
existencia y unicidad, a partir de un conjunto de datos o medidas dadas, se recomienda
emplear las actividades de Matemadtica. Construcciones de cuadrildteros con GeoGebra.
Actividades para los estudiantes. Segundo ano (GCABA, 2018a).

Ademas, en segundo afo, conviene profundizar enla relacién de la construccion de trian-
gulosy cuadrilateros a partir del analisis de la medida de sus areas. Por ejemplo, en la ficha
didactica ¢En qué casos es posible comparar areas sin medir? (GCABA, s/f) se analiza la
posibilidad de establecer 1a medida del drea de la regidon sombreada sin la necesidad de
emplear una medida numérica especifica.

Para ello, se requiere hacer uso de propiedades sobre los cuadrilateros para argumentar
sobre las relaciones de medida necesarias para poder comparar areas. Por ejemplo, en la
actividad 1a de la ficha mencionada, se puede argumentar la igualdad en medidas de area
mediante la conceptualizacidn de que todo rectangulo es un cuadrilatero formado por la
union de dos triangulos rectangulos congruentes, de forma tal que la hipotenusa se co-
rresponde a la diagonal, o bien considerar que la diagonal es un segmento que divide a
todo rectangulo en dos figuras congruentes.

vica
nnnnnnnnnnnnnnnnn . B
2 (e
¢En qué casos es posible comparar s
areas sin medir?
E ‘
] - d .

¢En qué casos es posible
comparar areas sin medir?
(GCABA, s/f, p. 1)
https://bit.ly/3XCo4NI|
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Para el inciso 1b, se requiere la identificacion de los segmentos que determinan la basey
la altura del triangulo rectangulo formado en 1a, y su coincidencia en medida, tanto conla
base y la altura del triangulo sombreado en 1b como con la del rectangulo 1b. Este reco-
nocimiento sera el argumento para plantear que el tridngulo conformado por la seccién
sombreada en 1b tiene la misma medida de area que en el inciso 1ay, por lo tanto, que la
region blanca solicitada (relaciéon de transitividad de medidas).

Esta conclusién matematica sera base para el planteamiento siguiente: en todo rectangu-
lo que comparte 1a misma medida de base y altura que un tridngulo, 1a medida del area de
la primera figura geométrica sera el doble que la de la segunda. Lo anterior se refuerza con
la actividad 2, en la que sera necesario identificar, entre los cuatro rectangulos, cudles
cuentan conlas regiones sombreadas de igual mediday en qué casos la medida de area es
menor 0 mayor.

¢En qué casos es posible
comparar areas sin medir?
(GCABA, s/f, p. 2)
https://bit.ly/45B7vnp

La actividad 3 consolida la relaciéon entre las medidas de area empleada en la actividad 2
en tres tipos de triangulos: rectangulo, equilatero y escaleno.

Imagen 24. Ejemplos de rectangulos construidos con el doble de medida de area que un tridngulo
rectangulo dado

A E A E' A"

T
Areade AB'C'E'=3

Areade ABCE=3 Area de A"B"C" = 1,5

Areade ABC=1,5 Areade AB'C'=1,5
B C B' An

. ° B Va
Areade A"FGC" =3
G

Imagen 25. Ejemplos de rectangulos construidos con el doble de medida de area que un tridangulo
equilatero dado

Q

\i W

Areade IWZN =3

B P A J | \ K

2 E
7 , 4

Areade ABC=1,5 Areade EMJ =1,5 Areade INK=1,5

z
U MAreade UMJIV=3 Q
Area Tf BSTA=3
S c T M N
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Imagen 26. Ejemplos de rectangulos construidos con el doble de medida de area que un triangulo
escaleno dado
Q

A J M D G
Area de GOPI = 24

Area de DENQ =24 o Areade GHI=12

Area de JBCM = 24 ]
N Area de Area of DEF =12

F

B C E
Areade ABC =12

Se concluye con la actividad de profundizacidn en la que se espera que las y los estudian-
teslogren generalizar la relaciéon base x altura como condicion para argumentar la medida
de area invariante de todos los triangulos representados, independientemente del cam-
bio de forma. En la imagen 27 se observan tridngulos escalenos y un tridngulo equilatero
que comparten la base AB y 1a misma medida de altura, dado que los vértices que se em-
plean como referencia para establecer las alturas de cada uno coinciden en que todos
estan sobre la recta paralela al lado AB.

Imagen 27. ;En qué casos es posible comparar areas sin medir? (GCABA, s/f, p. 2)

Para profundizar

Observen la siguiente imagen y luego respondan.

=== - o L1

'\.‘h‘;..a ._x__|.l|.'
B

Sabiendo que la recta punteada es paralela al lado comun
de los tridngulos, épor qué es posible asegurar que todos los
tridangulos tienen igual area?
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Unidad de
analisis

Primaria

Secundaria

Nivel

6.°

1.°

1.°

2.°

Objetivo del afio
escolar

Analisis de la construccion
de cuadrilateros por
medio de la configuracion
de tridngulos, asi como

de la posibilidad de
construccién.

Anélisis de la construccién
de paralelogramos,
la posibilidad de su
construccién y su unicidad.

Determinacion de la
unicidad de la construccion
de cuadrilateros.

Comparacién de éareas de
cuadrilateros y tridangulos
sin recurrir a una medida
numérica.

Ideas fuerza

o |dentificar la forma
geométrica del cuadrilatero
y los elementos que

lo constituyen: lados,
angulos, vértices.

® Uso de los instrumentos
como la regla y el compés
para la construccion del
cuadrilatero.

e Movilizar la percepcion y
visualizacion espacial para
configurar un cuadrilatero
por la union de dos
tridngulos.

e Flaboracion de
argumentos que
fundamenten la validez
del procedimiento de
construccion de un
cuadrilatero.

e [nferencia de las
caracteristicas invariantes
de un cuadrilatero o,

en especifico, de un
paralelogramo: dos
diagonales que se bisecan
y suma de sus angulos
internos.

© Movilizar la percepcion y
visualizacion espacial.

e Enunciar y validar o
descartar afirmaciones

de construccién de
cuadrilateros.

o Caracterizar las
propiedades de los
cuadrilateros desde

la visualizacion y
transformacién de la forma
(modificar la medida) con
la finalidad de generar
nuevos paralelogramos:
romboide, cuadrado,
rombo, etc.

e Argumentar la unicidad o
no en la construccién de un
cuadrilatero.

o Transitar entre tres
conceptualizaciones del
cuadrilatero: como unidn de
segmentos, como unién de
tridngulos y como relacion
de medida.

® Construccion de
cuadrilateros mediante la
duplicaci6n de la medida
de area de un triangulo.

*,;Qué propiedades
geométricas de los
tridngulos garantizan

;Qué informacion
geométrica es necesaria y
suficiente para garantizar

;Cudles son las
condiciones de medidas
longitudinales y angulares

;Qué relaciones de medida
se requieren cumplir para
garantizar que la medida

Preguntas la construccion de un la construccion de un necesarias y suficientes de area de un rectangulo
clave cuadrilatero especifico paralelogramo y verificar su | para garantizar que es el doble de la de un
(cuadrado, rectangulo, unicidad? se puede construir un triangulo?
rombo, romboide, etc.)? paralelogramo o una
variedad de ellos?
e [studiary aprender en o [studiary aprender en o Disefiar para realizar: o ;En qué casos es posible
Sexto (GCABA, 2024c¢) Séptimo (GCABA, 2024d) Las construcciones comparar dreas sin medir?
geométricas. Actividades Ficha didéctica 2.° de
. para estudiantes. Primer secundaria (GCABA, s/f)
Materiales ~ - .
afio. Actividades 3y 4 e Construcciones
propuestos

(GCABA, 2019b)

de cuadrilateros con
GeoGebra. Actividades para
los estudiantes. Segundo
afio (GCABA, 2018a)
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Capitulo 3. Teorema de Thales
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3.1. Ubicacion curricular

Se presentan los objetivos curriculares relativos al contenido de teorema de Thales en el ci-
clo basico de educacion secundaria. Para la revision, se consideraran documentos publica-
dos por el Gobierno de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires (GCABA).

Tabla 9. Sintesis de ubicacidn curricular del contenido

Unidad de .
i Secundaria
Nivel 1.° 2.°
Disefio curricular nueva escuela secundaria de la Ciudad de Buenos Aires, ciclo basico (2* ed., 2015) (seleccion de los
contenidos que trabajaremos en este documento)
Objetivos e Construir rectas paralelas y perpendiculares con regla y compas. | ® Comparar areas de diferentes figuras sin
curriculares * Recurrir a criterios de igualdad de triangulos y a las relaciones | recurrir a la medida.
de angulos entre paralelas para resolver diversos tipos de o Apelar al teorema de Thales para resolver
problemas. diferentes tipos de problemas.
(p. 514) (p. 521)
Alcances ® Produccién de nuevas propiedades de las figuras. ® Empleo de la nocion de 4rea como magnitud.
planteados desde e |dentificar que la construccion de tridngulos
la propuesta constituye un punto de apoyo para las
actual construcciones de poligonos en general.

3.2. Contextualizacion disciplinar

Elteorema de Thales expresa la generalizacion de una relacion geométrica entre segmen-
tos semejantes que permea diversas areas del conocimiento matematico, comola aritmé-
tica, el dlgebra e incluso el analisis, por ejemplo, para la medicion de longitudes o distan-
cias, parala division de segmentos de recta en partes proporcionales o bien para generar
una infinidad de segmentos proporcionales. Lo anterior permite trabajar con distancias
mediante el doble, el triple o la cuarta parte de otra, sin conocer necesariamente las can-
tidades de manera exacta.

Sin embargo, este resultado suele tener poco protagonismo en el escenario escolar, quizas
debido a las diferentes dificultades en torno a su ensenanzay aprendizaje, o a las formas en
las que se ha llevado a cabo su transposicion didactica a lo largo de 1a historia (Brousseau,
1995; Michonneau y Pfaff, 1990; Climent et al., 2021). Y es que, si bien formalmente el teorema
de Thales se aborda en segundo y hasta tercer ano de secundaria, 1os conceptos fundamen-
tales para su ensenanza se construyen desde la escuela primaria, y estos fundamentos se
desarrollan por medio del estudio de las relaciones de proporcionalidad a partir de 4.° grado
de primaria (GCABA, 2014), 1as relaciones longitudinales y angulares en los tridngulos en 6.2y
7.2 grado (GCABA, 2012), 1a semejanza de tridngulos en 2.° ano de secundariay finalmente a la
profundizacién en dichas relaciones mediante las nociones de paralelismo y la comparacion
de dreas mediante propiedades geométricas diversas en secundaria (GCABA, 2015).

a. Elementos base parala introduccidn al teorema de Thales
Historicamente, se sabe que la conjetura sobre las relaciones geomeétricas involucradas

en el teorema de Thales proviene de la necesidad de estimar distancias que fisicamente
resultan inaccesibles.
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En su viaje a Egipto, Tales quedd sorprendido por la altura de la piramide de Keops, la
cual pensd en medir sin tener que subir a la piramide. Hay dos versiones reportadas
en la literatura; una de ellas descrita por Hycronyms, discipulo de Aristoteles, relata
que Tales habria medido la longitud de la sombra de la piramide cuando era igual a
su altura. El segundo, relacionado con Plutarco, dice que el matematico clavé un palo
en el suelo vy, utilizando 1a similitud de los triangulos, pudo determinar la altura de 1a
piramide de Keops. (Eves, 2004, p. 95)

Se reconoce, entonces, que la relacién entre la altura de la piramide y la longitud de su
sombra eraigual ala relacion entre su altura (o la altura del bastén) y la longitud de 1a res-
pectiva sombra.

Imagen 28. Representaciones del uso del teorema de Thales en el contexto de estimacion de 1a al-
tura de una piramide (GCABA, 2007, p. 82)

Sy,
)
%

Sy,

NS ~<

Por ello, una manera de introducir escolarmente esta relaciéon geométrica es mediante la
semejanza de triangulos, ya que resulta una estrategia familiar a 1os conocimientos pre-
viamente desarrollados para las y los estudiantes. Sin embargo, dicho acercamiento no
es suficiente para la comprensidn de las relaciones entre las magnitudes involucradas
(Brousseau, 1995). Por ejemplo, desde un punto vista cognitivo, el transito de 1a semejanza
a la homotecia involucra un isomorfismo de medidas que, como se mostrd en el capitulo
“Proporcionalidad directa” (GCABA, 2024f), requiere de un razonamiento intra, es decir,
una relacion funcional entre magnitudes distintas. En este caso, la idea de un coeficiente
de proporcionalidad se corresponde con la de una proyeccion en el espacio.

En atencidn alo anterior, y en vias de favorecer 1a conceptualizacion de este teorema, una
de las relaciones indispensables que trabajar es la de paralelismo, la cual, en palabras de
Brousseau (1995), “no parece estar vinculada a ninguna necesidad evidente en la escuela:
estd ahi, pero ya esta y hay que conocerla” (p. 21), por lo que resulta necesario promover
construcciones que lleven a poner el protagonismo en este tipo de relacion.

De esta manera, se reconoce al paralelismo como una forma de relacionar dos rectas o
segmentos de rectas a partir de la equidistancia (caracteristica de distancia invariante
entre ellas), conocimiento que sostiene como recurso didactico al teorema de Thales, ya
que permite verificar las relaciones de medida angulares y longitudinales asociadas (ver
idea fuerza 3 del apartado 3.3 del presente capitulo).

b. Estudio de las relaciones angulares entre rectas paralelas y transversales
Desde un punto de vista relacional, dos rectas pueden ser perpendiculares, oblicuas o pa-

ralelas entre si. Por ejemplo, dos rectas que mantienen una distancia constante entre ellas
mantienen una relacion de paralelismo.
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De esta manera, una estrategia para verificar si dos rectas o mas son paralelas consiste
en emplear las propiedades de los angulos que se forman cuando son cortadas por una
transversal, esto es, dicha recta transversal corta a ambas rectas simultaneamente y, sila
inclinacidén o angulo de corte se mantiene en ambas rectas, entonces estas se relacionan
de forma paralela, equidistantes entre si (ver imagen 29).

Imagen 29. Ejemplos de la relacidon de pares de rectas segun los dangulos que se forman al cortarlas
por una transversal

/ N\

Como se observa en la tercera figura presentada en la imagen 29, puesto que no se con-
serva en ambas rectas la misma amplitud angular al ser cortadas por la transversal, puede
argumentarse que no son paralelas, pues no mantienen la misma medida de distancia en
todoslos puntos que las conforman.

Enla siguiente imagen se muestran dos rectas paralelas y una recta que las corta transver-
salmente (recta transversal).

Imagen 30. Angulos que se forman en rectas paralelas cortadas por una recta transversal

A b /A B
c/d

C f /e\ D
7@

En esta configuracion se representan relaciones angulares basicas como:
= cualesquiera dos angulos adyacentes son suplementarios (suman 180°),
=los pares de angulosayc,byd,eyqg, fyhsonopuestos por el vértice,
=los pares de angulosaye,byf cyg,dyhsoncorrespondientes,
=los pares de angulos ay g, by h son alternos externos, y
=los pares de dnguloscy e, dy f son alternos internos.

Asi, por todo lo analizado previamente, 1os pares de angulos alternos internos y externos,
y los correspondientes, que se forman en un par de rectas paralelas al ser cortadas por
una transversal, mantendran la misma medida. Dicha propiedad permite fundamentar la
construccion de triangulos semejantes, como se trabajara en el presente capitulo, cuyo
propodsito es aportar en la resignificacion del teorema de Thales.

c. El trabajo con representaciones

Diversas investigaciones, como las de Climent et al. (2021), Lemonidis (1992), Duperret
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(1995) y Brousseau (1995), destacan dos tipos de representaciones figurales del teorema
de Thales, las homotéticas de tipo “pico” o triangulos anidados y las de tipo “mariposa”
(verimagen 31). Las primeras son las mayormente reconocidas por las y los estudiantes.

Imagen 31. Representaciones escolares asociadas al teorema de Thales

C
/ /
/
/ /
/ /
/ /
Y, /
/
Representacion tipo pico o Representacion tipo mariposa

tridngulos anidados

La representacion de tridngulos anidados, ademas de restringir la comprension de 1a ra-
zon en tridangulos homotéticos, también propicia que las y 1os estudiantes no logren reco-
nocer la necesidad del teorema en otro tipo de situaciones.

Asi, para el estudio del teorema de Thales, se propone el transito de una configuracion es-
pacial a partir de 1a construccién de un triangulo (ver imagenes 38 y 39), pasando por 1a
construccion de tridngulos semejantes (ver imagenes 40 y 45), hacia la argumentacion del
teorema con base en la comparacidon de areas de triangulos (ver imagenes 47, 48, 49y 50).

Lo anterior busca favorecer una conceptualizacién con enfoque relacional y espacial del
teorema y su visualizacion desde distintas perspectivas en situaciones diversas. Se pone
de relieve, entonces, la importancia de las representaciones no prototipicas del teorema
para movilizar su funcionalidad hacia la conceptualizacion de otras nociones matemati-
cas, como la de homotecia.

d. El papel de las configuraciones espaciales y 1o relacional

Como se planted en el apartado anterior, 1a literatura especializada enfatiza la necesidad
de introducir el teorema de Thales a partir de configuraciones espaciales no prototipicas,
con la finalidad de profundizar en las relaciones geométricas y no privilegiar solo las rela-

ciones aritméticas que emergen de este resultado.

Imagen 32. Ejemplos de distintas configuraciones triangulares para estudiar el teorema de Thales
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La configuracion espacial de triangulos organizados como se muestra en la imagen ante-
rior complementa la que se suele usar para el trabajo con la semejanza, de forma tal que,
con el uso de todas ellas, se pueda profundizar en el teorema desde distintos enfoques:
construccion de tridangulos, semejanza de triangulos y comparacion de areas, e incluso
con vias, en caso de requerirlo, a la nocidon de homotecia.

Una ventaja de transitar por estos enfoques es la consolidacion de las bases necesarias
para trabajar la generalizacidn de propiedades que pongan en funcionamiento, por ejem-
plo, 1a relacion de homotecia, dotando de sentido a la construccidon de multiples paralelas
y susimplicaciones enlasrelaciones entrelos tridngulos que se construyen a partir de ellas
(ver imagen 33). El trayecto previamente descrito se propone en contraposicion al reco-
rrido tradicional, que inicia con la proporcionalidad de segmentos (teorema de Thales) vy
continla con la definicidn y propiedades de la homotecia para finalmente plantear el con-
ceptoy propiedades de la semejanza como producto de una razén de homotecia.

Imagen 33. Ejemplo de construccidon de multiples paralelas

NN N NN

3.3. Problematizacion de la matematica escolar

Se presentanlas principales ideas fuerza que se sugieren movilizar en las aulas, de manera
que el estudio del teorema de Thales sea consecuencia de emplear el sentido y la configu-
racion espacial desarrollada en la construccion de tridngulos y cuadrilateros, de manera
evolutiva.

1. Conceptualizacidn de la relacidn que enuncia el teorema (segun las relaciones de medi-
da angular o longitudinal).
= Dados tres angulos cuyas medidas suman 180°, es posible construir uno o mas triangu-
los que mantienen su forma, pero con distintas medidas de sus lados, es decir, triangulos
semejantes entre si (ver 1a disposicion de los dngulos en 1a imagen 34).

Imagen 34. Ejemplo dela construccion de tridngulos semejantes dados tres angulos que suman 180°




= Dadas dos rectas que son cortadas por dos o mas rectas paralelas entre si, los segmen-
tos generados en una de las rectas son proporcionales a 10s segmentos correspondien-
tes dela otra recta. Asi, en laimagen 35 se cumple que & ==<.

Imagen 35. Lineas rectas cortadas por paralelas

/%
o

2. Recurrir al sentido y la configuracion espacial para desarrollar 1a percepcion de las for-
mas vy el espacio que ocupan: paralelismo, area, semejanza, etc.; por ejemplo, para esta-
blecer la propiedad siguiente: dos o mas rectas cortadas por una transversal tendran una
relacidn de paralelismo si sus angulos alternos internos o externos o correspondientes
conservan la misma medida.

Imagen 36. Medidas angulares para verificar 1a relacidon de paralelismo

/\62.85° /«70-79

62.85° 70.75°
62.85° 68.86°
62.85">/ 68.86"\//
Se cumple la relacion de paralelismo entre el par de rectas No se cumple la relacién de paralelismo entre las rectas

3. Vincular conocimientos de construccion de tridngulos con el estudio del teorema de
Thales para favorecer la articulacion de saberes geomeétricos en los distintos grados o
anos de educacion primaria y secundaria. El medio didactico sera el uso de rectas parale-
las cortadas por rectas transversales como manera de verificar las relaciones de medida
angulares y viceversa.

Imagen 37. Estrategia para construir un tridngulo mediante rectas paralelas y transversales

4. Promover las habilidades de percepcidn, configuracion y sentido espacial para el tran-
sito de la concepcidn aritmética del teorema de Thales a la visualizacién de las relaciones
de medidalongitudinales.
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3.4. cCOmo operativizar las ideas fuerza?

Sobre la base del material Matematica. Geometria (GCABA, 2007) y 1o abordado en los
apartados anteriores sobre la ubicacién curricular y 1a contextualizacién disciplinar, pro-
ponemos una manera de operativizar las ideas fuerza presentadas en el apartado anterior
sobre la problematizacidon de la matematica escolar mediante una propuesta de objetivos
especificos por afo escolar.

1.° ailo

Objetivo: construccidon de triangulos semejantes dados tres angulos cuyas medidas su-
man 180° mediante las relaciones de medida entre rectas transversales y paralelas.

Para introducir el teorema de Thales se sugiere iniciar con el andlisis de las relaciones de
medida angulares entre rectas paralelas y transversales para la construccion de un trian-
gulo que, se considera, a estas alturas escolares es un conocimiento previamente desa-
rrollado en las aulas. Lo anterior tiene la finalidad de promover la necesidad de establecer
una semejanza triangular y no Unicamente de declararla.

Asi, dados tres angulos cualesquiera m, ny o, cuyas medidas suman 180°, se puede cons-
truir un tridangulo cuyos angulos internos se correspondan con las medidas m, ny o con
ayuda del trazado de rectas paralelas y transversales. Dos ejemplos se presentan en las
imagenes siguientes.

Imagen 38. Ejemplo de un proceso de construccion de un triangulo dados tres angulos que suman 180°

1 2 3

A
Dados tres angulos cuyas Se traza unarecta paralelal’ala Por construccion, un dngulo interno
medidas suman 180°, m,ny o rectal de forma que se genera un del triangulo tendra medida n, al ser
sobre una recta k. tridngulo, como se muestra en la alterno interno entre las paralelasly
imagen. I’y la recta transversalr.
4 5

Por construccion, un angulo interno del De esta manera, se valida la construccion
triangulo tendra medida o, al ser dngulo de un tridngulo con medidas de dngulos
correspondiente entre las paralelasly 1, yla internosm, ny o.

recta transversal k.

Otra manera de desarrollar la misma construccion del tridngulo, dados tres angulos cuyas
medidas suman 180°, es la siguiente.
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Imagen 39. Otro ejemplo de un proceso de construccién de un triangulo dados tres angulos que
suman 180°

A
Dados tres angulos que suman Se traza una recta paralela k’ala Por construccién, un dngulo
180°, m, ny o sobre una recta k. recta k de forma que se genera un interno del tridngulo tendra
tridngulo, como se muestra en la medida o, al ser alterno interno
imagen. entrelas paralelas ky k’, y la recta
transversall.
4 5

Por construccidn, un dngulo interno del De esta manera, se validala
tridngulo tendra medida m, al ser alterno construcciéon de un tridngulo con
interno entre las paralelas ky K’ y la recta medidas de dngulos internos m, ny o.

transversalr.

Movilizar ambas representaciones de dicha construccién favorece la percepcién y visuali-
zacion de las relaciones de medida angulares entre rectas paralelas y transversales, cono-
cimiento importante para el reconocimiento de los esquemas triangulares, paralelismoy
segmentos proporcionales que se trabajan en el teorema en cuestion.

Lo anterior es antesala para la articulacion con el teorema de Thales, ya que es una estra-
tegia para construir una variedad de tridngulos semejantes entre si, todos con la misma
medida angularm, ny o. Por ejemplo, enlaimagen siguiente, la recta k es paralela alarecta
que pasa por BC, de manera que se construye el triangulo ABC con la estrategia previa-
mente planteada.

Imagen 40. Construccion de tridngulos semejantes a partir de la construccion de un tridangulo da-
dos tres angulos que suman 180°

A

k|| BC || EFy xABC = xAEF y XACB = X AFE

AABC~AAEF
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Asi, también se puede trazar una recta EF paralela a la recta k, de manera que se construye
el triangulo AEF cuyas medidas de angulos internos también coinciden en medidas con
los correspondientes al triangulo ABC. Lo anterior permite argumentar la relacion de se-
mejanza entre los tridngulos ABC y AEF. La relaciéon de semejanza entre ambos tridngulos
garantiza la relacion de proporcionalidad entre sus lados, de manera tal que:

~ - AB=AC =BC
AABC~AAEF, entonces: 28=2C=5C
Este proceso puede reproducirse de manera que se generen una infinidad de tridngulos
semejantes entre si y cuya relacidén proporcional entre sus lados se mantiene tal como
expresa el teorema de Thales.

Un ejemplo de actividad que permite desarrollar esta estrategia se plantea en el material
Progresiones de los aprendizajes. Matematica. Educacién Secundaria. Ciclo Basico (GCA-
BA, 2020), en el que se solicita trabajar la “Situacion 3. Semejanza de triangulos” (ver la
imagen siguiente). Para dar solucion, el teorema de Thales permite, a partir de reconocer
la relacidn angular que caracteriza la semejanza y congruencia entre triangulos, verificar
la relacion de paralelismo como argumento para validar la semejanza entre los tridngulos
PGKy ARN.

El sig nalizar si los estudiantes pueden decidir sobre la

ando razones que se apoyen en propiedades de las ( N

— LN\

[=]t:

R “Situacién 3. Semejanza de
tridngulos” (GCABA, 2020, p. 164)
https://bit.ly/4bgi26g

Por construccion, los cuatro tridangulos que forman el triangulo GPK son congruen-
tes al triangulo ARN; por lo tanto, tal como se muestra en la imagen 41, se pue-
de verificar 1a igualdad de medidas entre los pares de angulos GDF y DPK, y GFD y FKP
(£ GDF = xDPKy GFD = X FKP). De esta manera, se cumple que los segmentos DF y PK son
paralelos (DF || PK), de donde se obtiene que los tridngulos GDF y GPK son semejantes
(AGDF~AGPK). Asi, como se sabe que el tridngulo GDF es congruente con el tridangulo ARN,
se concluye que ambos mantienen una relacion de semejanza (AARN~AGPK).

Imagen 41. Relaciones angulares entre paralelas para dar solucién a la “Situacion 3. Semejanza de
tridangulos”

w a Cly
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2.°aino
Objetivo: argumentar el teorema de Thales desde distintos enfoques geométricos.

El teorema de Thales puede ser abordado desde distintos enfoques; sin embargo, desta-
camos dos principales para desarrollar en educacidén secundaria.

Enfoque centrado en la semejanza

El primer enfoque se refiere ala construccion de figuras semejantes y 1as condiciones que
hacen posible 1a semejanza entre triangulos.

Se sabe que una forma de plantear el teorema de Thales desde este enfoque es la siguiente:

Si tres 0 mas paralelas son cortadas por dos transversales, los segmentos determina-
dos sobre una de ellas son proporcionales a los segmentos correspondientes deter-
minados sobre la otra. (GCABA, 2007, p. 80)

Imagen 42. Representacion del teorema de Thales

P A =
Si AB||CDy CD||EF

entonces

Sin embargo, previamente y a modo de introduccion al estudio de este teorema, se sugie-
re la construccion de dos triangulos semejantes ABC y DEF cualesquiera, y la verificacion
dela relacion proporcional entre sus lados.

Imagen 43. Introduccion al teorema de Thales mediante la relacidén longitudinal de los lados de
triangulos semejantes

Siendo ABC y DEF semejantes, entonces: AB _AC_BC
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Posteriormente, y con la finalidad de articular con la estrategia de construccion de trian-
gulos semejantes dados tres angulos cuyas medidas suman 180° desarrollada en 1° aiho, se
pueden configurar los triangulos ABC y AEF de la siguiente manera.

Imagen 44. Configuracion espacial de dos tridngulos semejantes que comparten un vértice en comun

A

De lo anterior, se puede verificar que el lado BC es paralelo al lado EF (BC || EF), ya que, al
ser ABC y AEF semejantes, se cumplira que los angulos ABC y AEF tienen la misma medida,
aligual quelos angulos ACB y AFE (ZABC = ZAEFy ZACB = ZAFE)) y, de esta forma, se pue-
de concluir que son pares de angulos correspondientes entre paralelas y transversales.
Esta configuracidon puede replicarse con una diversidad de tridngulos semejantes, como
se muestra en la figura siguiente.

Imagen 45. Configuracion espacial de tres tridngulos semejantes que comparten un vértice en comun

En el caso de la imagen 45 anterior, dado que los triangulos ABC, AEF y AHI son semejan-
tes, se puede verificar queloslados correspondientes BC, EF y Hl son segmentos paralelos
entre si (BC || EF || HI) y que se cumple la relacion entre las razonesA8-AC-EC tal como se
declara en el teorema de Thales.
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El problema 20 del documento Matematica. Geometria (GCABA, 2007) puede propiciar
un espacio para potenciar el desarrollo de esta estrategia (ver laimagen siguiente). Como
puede analizarse en la seccidon de comentarios del problema, la intencion didactica radica
en la articulacion de la disposicion de las figuras triangulares para presentar el procedi-
miento de seccionar un segmento en partes de igual medida con la visualizacion del teo-
rema de Thales, como se representd en la imagen 45.

PROBLEMA 20

Justificar el para dividir un seg dad tes igual

COMENTARIOS

“Problema 20”. Ejemplo para
argumentar el teorema de Thales
(GCABA, 2007, p. 84)
https://bit.ly/4eKQ5c6

Esta articulacidn de imagenes plantea un reto en tanto visualizacidn de las relaciones an-
gulares y longitudinales, indispensables para conceptualizar el teorema de Thales de ma-
nera que se reconozcay se emplee en distintas situaciones.

Enfoque centrado en el area

Elsegundo enfoque paratrabajar el teorema de Thales se trata de un acercamiento a partir
del area de tridangulos. En el material Matematica. Geometria (GCABA, 2007, pp. 80-82),
se propone una demostracion del teorema que se basa en la féormula del calculo del area
de un tridngulo y que, en esencia, sigue el tratamiento que hizo Euclides en sus Elementos
(siglo IV a. C.), y que se sugiere analizar con detenimiento.

Como parte de esa demostracion, se emplea un conocimiento trabajado en la ficha di-
dactica para 2.° ano En qué casos es posible comparar areas sin medir? (GCABA, s/f),
propuesta para analizar en el capitulo de construccidon de cuadrilateros, con el cual se
asegura que los triangulos que tienen alturas de igual medida tienen areas proporciona-
les a sus bases; esto es, a menor medida de base, menor medida de area y viceversa (ver
imagen 46).

Imagen 46. Representacion del teorema de Thales con trazos auxiliares BEy DC (GCABA, 2007, p. 80)

A

Area ADE = AD
S C AreaBDE DB
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El trabajo con el problema 20 del documento Matematica. Geometria (GCABA, 2007) es
también propicio para analizar este teorema con el enfoque centrado en areas, ya que el
analisis se reduce a cuestionarse por qué, al dividir un segmento auxiliar en 5 partes que
tienen la misma medida, se cumple que el segmento PQ también se divide en secciones 3,
b, c, dy e deigual medida.

Para dar respuesta a lo anterior, nos centraremos en la igualdad de las secciones a y b,
ya que, posteriormente, se puede reproducir el proceso para concluir con las cinco sec-
ciones. En la imagen 47, se representa esta construccidn, incluyendo el trazo auxiliar del
segmento punteado ADy sabiendo por construccion que los segmentos ABy CD son pa-
ralelos entre si.

Imagen 47. Proceso para seccionar un segmento a través de la comparacion de areas

Q

Comparando la relacion de medida de base y altura entre los tridangulos PAB y ABD, se
verifica que las bases PB y BD de ambos triangulos miden u unidades, por construccion.
También se cuenta con el segmento h (perpendicular desde A al segmento AD), que re-
presenta la altura de ambos tridngulos. De 1o anterior, se plantea la relacion proporcional
entre las areas de estos triangulos y sus bases respectivas:

AreaPAB _ u _1
Area ABD u

De donde se puede concluir que el area de los triangulos PAB y ABD es de igual medida.

Imagen 48. Comparacion de las areas de los tridngulos PAB y ABD
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Posteriormente, con ayuda del segmento BC como un nuevo trazo auxiliar, se verifica que
los tridngulos ABD y BAC tienen la misma medida de area, ya que comparten como base
el segmento AB y conservan la misma medida de altura al estar construidos entre las pa-
ralelas BAy CD.

Imagen 49. Construcciéon del segmento BC para comparar los triangulos PAB y BAC

Por una relacion de transitividad, la medida del area del triangulo PAB es igual a la del
tridngulo BAC. Y, estableciendo la relaciéon proporcional entre medidas de areas y medi-
das de las bases de ambos tridngulos, se obtiene lo siguiente:

AreaPAB _ a _q
AreaBAC b

Porlo tanto, el segmento a tiene igual medida que el segmento b.

Imagen 50. Comparacion de las areas de los triangulos PAB y BAC

L A
%V

De esta manera, se sugiere profundizar en el estudio de 1a relacién de proporcionalidad
entre laslongitudes de segmentos de rectas construidas entre paralelas (teorema de Tha-
les) mediante la comparacién de areas de tridngulos que, aunque se ubiquen en distintas
configuraciones espaciales, coinciden en sus medidas de base y altura. Dicho enfoque
sostiene una argumentacion geométrica del teorema de Thales mas alla de los saberes
aritméticos asociados a la razdén o semejanza.

Q
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Unidad de
analisis

Secundaria

Nivel

1.°

2.°

Objetivo del afio
escolar

Construccion de tridngulos semejantes dados tres angulos
cuyas medidas suman 180° mediante las relaciones de
medida entre rectas transversales y paralelas.

Argumentar el teorema de Thales desde distintos enfoques
geométricos.

Ideas fuerza

e Conceptualizacion de la relacion que enuncia el
teorema de Thales mediante la construccion de tridngulos
semejantes.

e Vincular conocimientos de la construccion de tridngulos
con el estudio del teorema de Thales mediante la
construccion de angulos entre paralelas y transversales.

e Conceptualizacion de la relacién que enuncia el teorema
de Thales mediante la construccién de segmentos
proporcionales entre dos rectas oblicuas y paralelas.

e Recurrir al sentido y configuracion espacial para
desarrollar la percepcion de las formas y el espacio que
ocupan: relacion de paralelismo.

e Visualizacion del teorema como relacién de medidas y no
solo desde su concepci6n aritmética o de semejanza.

;Como se relaciona la construccion de tridngulos dados

;Como se relaciona la proporcionalidad de medidas de

Precglg;:;[as tres angulos suplementarios con el teorema de Thales? areas de triangulos con la misma medida de altura, la
semejanza de tridngulos y el teorema de Thales?
e “Situacién 3". Progresiones de los aprendizajes. e “Problema 20". Matematica. Geometria (GCABA, 2007),
. Matematica. Educacion Secundaria. Ciclo Basico (GCABA, | p. 84.
Materiales ) . . . . .
propuestos 2020), p. 164. o ;En qué casos es posible comparar 4reas sin medir?

e “Problema 20”. Matematica. Geometria (GCABA, 2007),
p. 84.

Ficha didéctica 2.° de secundaria (GCABA, s/f).
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