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LOS POLICUBQOS




POLICUBOS

Es un material concreto estructurado encajable, con forma de cubos, que nos facilita crear situaciones significativas para el
aprendizaje de las matematicas. También se le suele llamar cubos conectores o multiencaje. Como set, pueden venir en diversos
colores, que son usados de acuerdo a la técnica o método. Vienen en diferentes tamanos, sin embargo, una medida estandar
recomendada es de 3x3x3 cm.

El siguiente libro es la propuesta para el uso de policubos del

investigador Juan Carlos Soto Fernandez, en el programa To-

cando los Numeros. El uso de los policubos responde a un en-

foque multisensorial del aprendizaje de las matematicas: es un No vamos a empezar las ma- . .
material que permite que los nifos puedan tocar, escuchar y tematicas con los signos pO!IcubOS que permitan cons-
visualizar mientras lo manipulan. (numeral). truir un concepto matematico.

Vamos a empezar primero con

Los policubos se pueden utilizar desde el nivel inicial hasta pri-
maria y secundaria. También se ha utilizado en educacion basi-
ca alternativa con jovenes y adultos que se incorporaron tarde
a la educacion en su proceso de alfabetizacion. Asimismo, en
la educacion basica especial, con nifios con discalculia, autis-
mo, entre otros. Por otro lado, a los nifos con alto rendimiento

les ayuda a potenciar y visualizar sus ideas. 1

Para entender la utilidad de su uso es importante comprender
dos cosas: la naturaleza de las matematicas (que es abstracta)
y que el cerebro de los nifios aprende multisensorialmente. Protocolo del Programa Tocando los Numeros

Aunque pueden usarse diversos materiales para la ensefianza de las matematicas, este libro se centrara en el uso exclusivo de
los policubos. En ocasiones se complementara con alguna plantilla o carta pedagdgica que los especialistas pueden elaborar o
un material de facil acceso (vaso, plato) que potencie su uso. Los policubos son los protagonistas de este libro, los invitan, me-
taféricamente, a tocar los numeros.
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El uso de cubos como material concreto dentro de una técnica estructurada y desde el enfoque didactico, lo encontramos en in-
vestigaciones de Zoltan Dienes (1916-2014), quien en su libro An Experimental Study Of Mathematics Learning(1968) - observar
las dos imagenes tomadas del libro - utiliza cubos de madera con un claro uso didactico y dentro de un programa estructurado
de investigacion. En la figura 1 podemos ver cubos de madera con un uso muy preciso y pertinente, diferenciandose de otro ma-
terial del cual también es creador, que es la multibase o base 10. Los usos de los cubos fueron principalmente las agrupaciones
de los primeros numeros naturales y la geometria.

Como todo material, en el tiempo se le ha agregado nuevos elementos como son los actuales policubos que son encajables de
material PVC, que le han agregado nuevas cualidades sin perder su uso original. En el Peru, en el afio 2014, se podia encontrar
el material policubos en los almacenes o mercados centrales de Lima. Aunque habia en muy poca cantidad, su uso era un simil
al de los legos; es decir, se utilizaba como un juguete para armar construcciones cotidianas: una casa, un robot, una nave, una
mufeca. En el afio 2015, fue dandose a conocer el método Singapur que utiliza los policubos para actividades de inicial y primer
grado. Por su parte, el investigador Juan Carlos Soto Fernandez, reflexion6 sobre el potencial que tienen los policubos para los
demas grados de primaria, incluso para secundaria. Producto de esa investigacion, publica el libro Policubos, donde recopila y
propone los usos que se le estan dando y se le pueden dar a los policubos.




MATERIAL CONCRETO Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En pedagogia suelen utilizarse diversos términos para nombrar a los materiales que acomparan el proceso de la ensefianza de las matemati-
cas: materiales didacticos, recursos educativos, juguetes didacticos, manipulativos, material concreto. Estos conceptos van adquiriendo distin-
tos significados de acuerdo al enfoque, area, nivel y contexto. En consecuencia, no es sencillo estructurar todos estos conceptos en un mis-
mo andamiaje conceptual.

Respecto a esta situacion conceptual, Coriat sostiene : “Un buen material didactico trasciende la intenciéon de su uso original y admite varias
aplicaciones ; por ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un material didactico y qué es un recurso”(Coriat, 1997, p.159).

Sin embargo , para fines pedagdgicos, es importante la precision en los conceptos. Vamos a utilizar el concepto material concreto para aque-
llos materiales que permitan representar, cuantificar y su nivel de abstraccion sea basico.

Jerome postuld tres formas de representacion que operan durante el desarrollo de la inteligencia humana : la representacion enactiva, icdnica
y simbdlica(Bruner,1984, p.122). En pedagogia también se le conoce como concreto, pictérico y abstracto (CPA), cada uno de ellos es un
proceso y en el proceso concreto utilizaremos los policubos con ese fin. Veremos también, mas adelante, que los policubos pueden cumplir
otras funciones que son de mayor abstraccion (proceso abstracto) como expresiones algebraicas, representar numeros de muchas cifras.
Empezaremos con su uso en el proceso concreto donde cumple el rol de material concreto.

El material concreto nos facilita la construccién de nociones y conceptos matematicos. Toda ensefianza de las matematicas empieza por la
manipulacion de material concreto , ya sea para realizar un juego libre o para explorar las caracteristicas y relaciones que se pueden descu-
brir a partir de ellos. Las caracteristicas del material concreto son:

. Permiten representar. puedo representar con ellos personas, animales, objetos de forma discontinua (de uno en uno).

. Permiten cuantificar: luego de representar algo, puedo contarlos.
. Presentan un nivel basico de abstraccion: me es sencillo percibir lo representado y contado, mas si soy nifo.

El policubo es un material concreto por excelencia, ya que cumple las caracteristicas para utilizarlo en esta primera etapa, luego los estudian-
tes realizan dibujos o graficos de sus construcciones y finalmente se les ensefia el simbolo matematico para representar dichas construccio-

nes (numerales y algoritmos).



DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Numero: Propiedad cardinal de un conjunto que cumple la funcion de cardinalidad, ordinalidad y nominalidad.

Tocando los Numeros: Programa para trabajar las matematicas desde una experiencia multisensorial utilizando materiales co-
mo policubos, cartas matematicas, metaplanos, entre otros.

Tren numérico: El término se utiliza para las construcciones que se realizan con policubos, tienen una orientacion horizontal.
Torre numérica: El término se utiliza para las construcciones que se realizan con policubos y tienen una orientacién vertical.

Policubo: También llamado cubo en este programa, es un material concreto encajable. Se le puede encontrar también con el
nombre de cubos conectores.

Material concreto: Es todo material que permite representar, cuantificar y requiere un nivel basico de abstraccion para su uso.

CPA: Son un conjunto de tres procesos: concreto, pictorico y abstracto. Propuestos por Jerome Bruner en su Teoria del desarro-
llo de la inteligencia, €l los llamé enactivo, icénico y simbdlico. En el método Singapur se le llama CPA.

Cantidad: Es la caracteristica de un objeto, que sugiere tamano o porcion. Es la nocién de que hay un numero de unidades, pe-
ro no se sabe cuantas.

Numeros conectados: Llamado también esquema de circulos o number bonds. Es un esquema que permite componer y des-
componer numeros.

Proceso concreto: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal crear una situa-
cion significativa para que el nifio construya la nocién de algo nuevo utilizando material concreto.

Proceso pictoérico: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal que el nifio dibu-
je o grafique las experiencias que ha tenido en su proceso concreto.

Proceso abstracto: Incluye todas aquellas actividades (juego, uso de material) que tienen por objetivo principal que el nifio for-
malice en el lenguaje o en la escritura formal (frase matematica) todas las experiencias que ha tenido en el proceso concreto y
pictoérico.



CLASIFICACION DE MATERIAL CONCRETO

Existen diversos criterios para realizar la clasificaciéon de material concreto. Realizaremos la clasificacién del material concreto de acuerdo
con su elaboracién y naturaleza cuantificable.

A. De acuerdo a su elaboracion:
o Material concreto no estructurado

Son material concreto no estructurado aquellos que no fueron disefiados con un fin pedagdgico pero cumplen un rol pedagogico, ya que
han sido adaptados o se les ha otorgado un valor simbélico para representar un modelo matematico. Ademas, cumplen con las caracteristi-
cas de material concreto. Por ejemplo: piedritas, palitos de madera, paliglobos, botones de colores, hojas de papel, dados, entre otros.

. Material concreto estructurado

Son material concreto estructurado aquellos que han sido elaborados con un fin pedagdégico, cumple las caracteristicas de material concre-
to y expresan explicitamente un modelo matematico. Por ejemplo: policubos , base 10, tan gram, fracciones circulares, entre otros.




B. De acuerdo a la naturaleza del objeto cuantificable:

o Material concreto discontinuo

Cuando lo que mide tiene caracteristicas discontinuas; es decir, se pueden distinguir sus elementos unitarios del conjunto a simple per-
cepcion. Gracias a este material puedo representar cada elemento con un policubo . Por ejemplo, el policubo me permite representar la
cantidad de carritos de juguete o abejas, uvas de un racimo. En todos los casos represento los animales, objetos o frutas de uno en uno
con los policubos. (Figura 1)

o Material concreto continuo

Cuando lo que mide tiene caracteristicas continuas, es decir, no se pueden distinguir sus elementos o unidades que lo conforman a sim-
ple percepcion. Estos materiales hacen de unidades no convencionales. Por ejemplo, los policubos me permite medir el largo de un la-
piz 0 una mesa. La longitud es una propiedad continua. Los policubos cuando se encajan me permiten medir esas cualidades continuas
de los objetos como: volumen, areas, perimetro. (Figura 2)
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RECOMENDACIONES DE USO

En este libro encontraremos cdmo usar los policubos como material concreto, lo cual nos permitira crear situaciones significati-
vas como docentes en el proceso concreto. Debemos considerar también los otros procesos: el proceso pictérico y el abstracto.
Crear situaciones significativas de los tres procesos permitira que nuestros nifios construyan adecuadamente los conceptos ma-

tematicos.

Los policubos tienen la cualidad que lo podemos trabajar como un material concreto discontinuo (de una en una sus piezas), co-
mo también en bloque (porque se pueden encajar). Estas cualidades le dan una potencialidad a su uso, como lo detallaremos
en sus funcionalidades. Otra caracteristica a considerar es que todos los que se utilicen dentro de un mismo programa o méto-
do, deben ser del mismo tamafo. Respecto a los colores, se recomienda utilizar cuando se presente, por primera vez, el mate-
rial en colores azul y rojo o azul, rojo, verde y amarillo. No es recomendable presentarlo de muchos colores, porque distrae a
los nifios de los objetivos de aprendizaje.




MARCO ESTRUCTURAL PARA EL USO DE POLICUBOS

VARIABLE DEFINICION CON- DIMENSIONES INDICADORES EJEMPLO
CEPTUAL
Programa To- |Conjunto de proce- |Enfoque CPA . Comienza todo proceso de ensefianza utilizando material Utilizaré tres policubos para formar una
cando los Nu- |dimientos, técnicas, concreto torre. Realizaré un dibujo de la torre de
meros rincipios para utili- - ) tres policubos. Representaré el numero
P plos p , . Representa, dibuja, grafica lo que hayas explorado con tus p Y P
zar de forma efi- . tres: “3”.
) . materiales.
ciente los policu-
bos. . Representa con numeros, algoritmos formales lo que hayas
descubierto en tu exploracion concreta o pictorica.
Protocolo de co- | En el libro Policubos, se te recomendara utilizar palabras o Cada vez que agreguemos un policubo
municacion frase que han sido elaboradas para comunicar de una forma clara a |a una torre diremos: “y uno mas”; cuan-
los nifios el uso de materiales. do quitemos: “uno menos”.
Protocolo de ta- | Se recomienda que todos los policubos que utilice sean de un | No mezclaré los policubos grandes con
mano solo tamafio. En inicial tamafo recomendado: 3x3x3 cm; en prima- | los pequefios.
ria: 2x2x2 cm.
Protocolo de co- | Se recomienda utilizar al principio solo policubos azules y No utilizaré mas de 5 colores a la vez,
lor rojos. Esto es para representar las unidades y decenas respectiva- | sobretodo cuando empiezo a ensefiar un
mente; también se puede utilizar policubos verdes y amarillos para | concepto nuevo o inicio el proceso de
representar las centenas y unidades de mil. ensefianza, ya que puede distraernos
del objetivo.
Policubos Material concreto Inicial . Trabajaremos nociones como: agrupacion, conservacion, co- | Contenido en el libro.
encajable para la rrespondencia, secuencia, comparacion de grupos.
ensefianza de las . ) B ; . .
cuatro competen Primaria . Trabajaremos conceptos como: contar, el niumero, sistema Contenido en el libro.
. o numeérico decimal, cuatro operaciones, fracciones, decimales, area,
clas matematicas erimetro, promedios, volumen
, . i ios, volu .
del Curriculo Nacio- P P ’
nal de Educacion | secundaria . Trabajaremos conceptos como: expresiones algebraicas. Contenido en el libro.
Basica.
14
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CONSTRUIR A PARTIR DE UNA
MATEMATICA INTUITIVA

Cuando a un nifio de tres afos se le pone una situacion similar a
la siguiente figura y se le pregunta ; Donde hay mas cubos? ¢ En
los cubos amarillos o verdes? es probable que responda que en
los verdes porque asocian la idea de cantidad a lo que ocupa un
mayor espacio o tamano. Esto es también porque aun no han
construido el concepto del numero y otros conceptos que estan
antes del numero que son esenciales para su construccion, por
ejemplo: las nociones pre numéricas. Cuando nacemos, nuestro
cerebro tiene incorporado una matematica intuitiva, que es la que
nos permite intuir desde la antigiedad si debiamos enfrentar o
no una jauria de acuerdo a su cantidad o saber quién es mas al-
to. Esto sin saber contar y medir. A partir de esa matematica in-
tuitiva vamos a construir una matematica hipotética—deductiva.

—~—

NOCIONES PRE NUMERICAS

Para construir una matematica deductiva y conceptos mas comple-
jos como la construccion del concepto del numero (que es diferente
que saber contar numeros), primero se debe construir unas ideas
l6gicas que se encuentran antes que el numero, estas son llamadas
nociones pre numéricas o de preoperatoria. En la misma linea me-
tédica de este libro vamos a utilizar material concreto para que
nuestros nifRos puedan construir estas nociones.
Las nociones que trabajaremos seran las siguientes: agrupacion,
conservacion de cantidad, secuencia, correspondencia.
El material que utilizaremos son los policubos.




LA AGRUPACION

Comencemos la agrupacion mostrandoles a los nifios dos grupos
de policubos de colores diferentes ( rojo y azul). Coloque mezcla-
dos los policubos rojos y azules encima de la mesa. Podemos
mostrarle un taper donde deban colocar los policubos solo
del color rojo. Muéstreles usted cdmo hacerlo, escoja solo un
policubo rojo cada vez: de uno en uno. Para que el nifio lo imite.
Al principio el nifio querra llevar todo lo que atrape con la mano,
pero poco a poco diferenciara el color y la cantidad. Haga sonar
cada vez que coloque un policubo rojo sobre el taper. Coloque
una cantidad de 5 policubos rojos y 5 verdes, no coloque muchos
al principio porque el nino se cansa. A medida que progrese en
Su percepcion y manejo manual puede agregar mas policubos.

LA CLASIFICACION

A medida que el nifo comience a observar las cualidades de los ob-
jetos: color, peso, tamafo, forma, sonido podra diferenciar las dife-
renciar dentro de una clase; por ejemplo, color: se dara cuenta que
hay de color rojo como también de verde y amarillo.

Esto les permitira formar grupos y cada grupo dentro de una clase.
Los policubos permiten en su estado mas sencillo realizar una clasi-
ficacién por colores.

Aqui el proceso mental es percibir, ademas de que todos los ele-
mentos de un grupo sean semejantes; también percibir las diferen-
cias que tienen los objetos para no formar parte del grupo.

Quienes formen parte del grupo tiene que tener por lo menos una
caracteristica en comun con el grupo.




EL NUMERO Y LA CLASIFICACION

La clasificacion es una nocion pre numérica, esto significa que
es necesario comprenderla antes de construir el numero. ¢ Por
qué es importante clasificar como requisito para construir el
numero? Pues solo luego de formar muchos conjuntos que
tengan dos elementos —por ejemplo- se llega a construir la
idea de lo que significa el numero dos. En la siguiente figura
podemos ver dos conjuntos: el primero del 2 que tiene torres
de dos policubos y el conjunto del numero tres con torres de
tres policubos. El numero es la propiedad cardinal de un con-
junto.

JUEGO DE CLASIFICACION

Juego “lgual, pero diferente”

Observa la plantilla que se encuentra debajo. Puedes
elaborar una igual con una hoja A4 o cartulina. En el
primer cuadro coloca un policubo azul, ahora en los de-
mas coloca también un policubo, pero de diferente co-
lor. Comencemos de nuevo, coloca esta vez un policu-
bo rojo y que nuestro nifio coloque un policubo, pero de
diferente color en cada cuadrante. Podemos realizar
esta misma actividad, ahora con dos cubos en el primer
cuadro, asi hasta jugar con tres.
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CONSTRUCCION LIBRE CON POLICUBOS

La construccion libre permite a los nifios descubrir las propieda-
des de los objetos como la forma, dureza, color, peso. Ademas
los policubos permiten construir representaciones de animales,
personajes, objetos. La construccion libre pertenece a la etapa
de juego de exploracién, donde los nifios van a construir de
acuerdo a sus criterios. El desarrollar la exploracién libre permiti-
ra que los pequefios conozcan las propiedades de los policubos
con los que trabajaremos en este libro.

LA SERIACION

Es una nocion donde se puede visualizar una sistematizacion de
objetos siguiendo un orden o secuencia establecido previamente.
En la figura de fondo se observa cubos rojos y azules, estos van pri-
mero uno azul, luego uno rojo, azul, luego un rojo.

Esto que se repite siempre “azul y rojo” le llamamos el patrén. En la
siguiente figura también hay una secuencia de color con un patron:
rojo— azul, pero ademas la torre roja tiene siempre dos policubos,
mientras que la azul, solo uno. Se puede seriar con los policubos
por uno o mas atributos de color, tamafio, orientacion, forma, canti-
dad.




LA SECUENCIA

Para que los nifios se enfoquen en la secuencia y encuentren
el patrén debemos tener las siguientes consideraciones:

- En la secuencia debe repetirse por lo menos tres veces el
patron.

- En el ejemplo se realiza una secuencia por tamafo: cubo
grande, cubo pequeno. Estos materiales se deben encontrar f -
ya construidos por el docente o formador, el trabajo de los ni- ’

nos es percibir el patron y seguir agregando cubos grandes y
pequenos.

- Es preferible usar de un solo color cuando se esta empezan-
do para que los nifios se enfoquen en el atributo tamafo.

- Siempre debemos verbalizar, es decir, nosotros damos el
primer ejemplo completando la construccion y enfatizando la
cualidad: cubo grande, cubo pequefo, cubo grande, cubo pe-
queno.

- En el siguiente ejemplo el criterio es la posicion: vertical— .
horizontal, se puede utilizar palabras mas sencillas como
parado— echado o torre— tren. - -

- Una vez que hayamos realizado una secuencia y verbaliza-
do, le pedimos a los nifios que continuen la secuencia.
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CONSERVACION DE CANTIDAD

La conservacion de cantidad es esencial para la construccion del
numero. Esta etapa es la sintesis de la clasificacion , la seria-
cion , la correspondencia. Hay conservacion cuando el nifio es
capaz de percibir que la cantidad de elementos que forman los
conjuntos, permanece invariable aunque se le haga cambios de
posicion (material discontinuo) o forma (material continuo).

Muéstrele a los nifios 5 policubos, pidales que los cuente, cam-
bie la posicion de uno de ellos y vuelva a preguntar cuantos hay.
Su respuesta debe ser siempre 5. En el otro caso, haga una
construccion con 5 policubos, pidales que los cuente, cambie la
forma de su construccion y vuelva a preguntar cuantos son.

‘ F O:; '0‘
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COMPARANDO GRUPOS: CUANTIFICADORES

En dos platos colocamos una cantidad de cubos rojos y azules
respectivamente. Se debe notar que hay mas policubos rojos
que azules.

Preguntamos:

- ¢, Donde hay muchos policubos?
- En los rojos

- ¢, Dénde hay pocos policubos?

- En los azules

Los nifios saben esto de manera intuitiva, se guian por lo per-
ceptual (cual ocupa mayor espacio). Utilizamos las palabras pro-
tocolares: “hay muchos” y “hay pocos” para referirnos a los gru-
pos.

Cuando los nifios reconozcan que hay mas en el plato de cubos ro-
jos, le presentamos un plato con policubos amarillos donde hay evi-
dentemente muchos mas que policubos rojos y preguntamos:

- ¢, Dénde hay mas policubos?
- En los amarillos
- ¢,Pero me habias dicho que habia mas en los rojos?

Aqui, presentamos una situacién donde reflexionamos que un grupo
puede ser mas que otro; sin embargo, también puede ser menos
que otro, si lo comparamos con otro mas grande.

” 113

Utilizamos las palabras protocolares: “hay mas que”, “menos que”
para referirnos a los grupos.




COMPARANDO GRUPOS:
CUANTIFICADORES

Mostramos el plato azul, el rojo, el amarillo y un plato nuevo que
no tenga ningun policubo. Preguntamos:

“¢, Cual de todos tiene mas?, ;Cual tiene menos?”

Observamos el plato sin policubos y preguntamos “; Qué pode-
mos decir respecto a él?,  Cuantos policubos tiene?”

-Nada. O esta vacio de policubos.

Podemos establecer un primer lenguaje de comparaciéon con:
hay muchos, hay pocos, hay nada. Luego uno con mayor preci-
sion: hay mas que, hay menos que. Un paso mas alla es la co-
rrespondencia, esta nos permitira con mayor precisién estable-
cer una comparacion de grupos.

CORRESPONDENCIA

La correspondencia uno a uno es una de las relaciones mas impor-
tantes entre conjuntos y es una idea légica fundamental en la cons-
truccién del concepto de numero. Nos permite comparar los conjun-
tos en términos de : tener tantos elementos como, tener mas ele-
mentos que , tener menos elementos que. Este recurso nos permite
ademas, realizar la igualacién de conjuntos diferentes en namero.
Para los nifios es un recurso para contar, a cada elemento de un
conjunto le corresponde otro elemento de otro conjunto, por ejem-
plo dar a cada nifio del grupo un policubo y preguntar: “; Cuantos
policubos reparti?¢ Cuantos nifios hay?”

('.
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CONTEO 1

Hay dos momentos en el conteo: el primero es la re-
tahila, cuando los nifilos cuentan por contar, sin algun
sentido o criterio mas que el repetir lo que ha escucha-
do. Ejemplo:

-Uno, dos, tres, cuatro, seis, veinte... los nifios solo re-
piten las palabras, no saben cuando comienza un nu-
mero y termina otro, tampoco tienen una clara nocion
de orden y cantidad respecto a lo que estan expresan-
do del nombre de los numeros. El segundo momento,
es cuando asocian el nombre de un numero a un mate-
rial concreto: policubo. Deberan decir uno y coger un
policubo, dos y seleccionar otro, asi en adelante.

CONTEO 1

Se recomienda empezar a contar de esta manera, aso-
ciando el nombre de un numero a un policubo. Aqui se tra-
baja con los policubos en su formato discontinuo (de uno
en uno). Se recomienda empezar desde el uno hasta el
tres, luego del uno hasta el cinco, luego del uno hasta el
nueve. No se trabajara aun con el cero. Una vez que los
niRos cuentan asociando un material concreto a el nombre
del numero se le puede pedir dibujar esa cantidad de poli-
cubos y en otro momento representar el simbolo formal
del numero. En inicial se puede optar, luego de la primera
asociacion numero nombre a mostrar una carta numerica.




CONTEO 2 CONTEO 2

Los nifios vuelven a contar, esta vez construyendo to- La inclusion de clase es que los nifios asocien la palabra

rres y trenes. En la construccion del numero uno, no se numero a toda la torre que han construido. Por ejemplo,

ve alguna diferencia, con respecto al anterior conteo en la imagen, los nifios cuentan hasta dos y visualizan a la ‘
porque es un solo elemento; sin embargo, a partir del vez una torre de dos policubos. Asocian la torre de dos a

dos en adelante se empiezan a encajar un cubo con la cantidad dos.

otro. Se recomienda por parte del docente o formador

utilizar la frase: “y uno mas hacen dos”, “dos y uno mas

”» "

hacen tres”, "tres y uno mas hacen cuatro, en adelan-

En el anterior conteo los nifios asociaba la palabra nume-
ro solo a un policubo.

te”. Aqui podemos ver el policubo cumpliendo una fun- Utilizamos la palabra tren (ver bloque rojo) cuando nuestra

cion de material concreto continuo. Esto es muy impor- construccion tenga una posicion horizontal y torre (ver blo-

tante porque desarrolla la nocion de inclusion de clase. que azul) cuando nuestra construccion tenga una posicion
vertical.

1 2




CONTEO 3

A medida que los nifios se familiaricen con el conteo en
su forma discontinua y continua como en las imagenes
del cuatro, las nociones pre numéricas (que son ideas
l6gicas), nos ayudaran a establecer comparaciones vy
relaciones entre los numeros que estamos conociendo.

Podemos preguntar, por ejemplo: “;Qué numero es
mayor, el tres o el cuatro? ;Qué numero es menor, el
cinco o el dos?”

Podemos indicar: “Cuenta a partir del dos hacia adelan-
te. Cuenta a partir del cuatro hacia atras.”

CONTEO 3

Podemos utilizar los colores de los policubos para diver-
Sos juegos de conteo, por ejemplo:

- Cuenta hasta cuatro con los cubos verdes.
- Construye un tren de cuatro de color azul.
- Construye una forma diferente con cuatro cubos azules.

- Construye algo con cuatro cubos rojos.
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JUEGOS DE CONTEO

Linea cuatro: este juego consiste en ordenar y com-
pletar un grupo de cuatro policubos en una linea hori-
zontal, vertical y diagonal. Gana quien completa la li-
nea. En las siguientes paginas estan las descripciones
del juego.

Pentomino: consiste en formar muchas torres de cinco
policubos, luego darle formar diferentes a cada torre.
Se deben encontrar cuantas formas diferentes se pue-
den construir. En las siguientes paginas estan las des-
cripciones del juego.

Tablero de los numeros: es un tablero con los nume-
ros del uno al seis. Se juega con un dado. Se lanza el
dado y el numero que salga sera el numero de cubos
que emplearé ara construir una torre. Cada numero tie-
ne un color, se debera elegir ese color de policubos pa-
ra construir la torre. En la figura se observa torres de
colores sobre los numerales. Lo nifos pueden tener
dos torres de 4 de diferentes colores, de esta manera
se abstrae y generaliza poco a poco la nocion sobre el
4.

26
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ACTIVIDAD

“Linea 4”

INSTRUCCIONES

+ Esunjuego en pa-
reja donde cada
participante inten-
tara formar prime-
ro una linea de 4
cubos.

+ Lalinea puede ser
vertical (1), hori-
zontal (-) o diago-
nal (/).

+ Quien logre formar
la primera linea de
4 , ganara el jue-
go.

s+ Se jugara por tur-

nos.

27
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Forma conjuntos de cinco policubos, luego intenta formar todas las figuras posibles.
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COMPARANDO NUMEROS

Si hemos llegado a este nivel es porque nuestros nifios
pueden construir si le solicitamos, por ejemplo: una to-
rre de cinco, puede contarlo y reconocer el simbolo del
numero (numeral). Aqui, podemos realizar comparacio-
nes entre los numeros. Comparar es establecer una re-
lacién teniendo en cuenta un punto de referencia. Los
numeros son abstractos, sin embargo, los policubos
nos ayudaran por sus tamafo (utilizamos cubos del
mismo tamafo) a poder comparar y tener conclusiones
validas de estas comparaciones.

COMPARANDO NUMEROS

Le pedimos a nuestros nios que construyan una torre de
cinco policubos rojos y otra torre de cuatro policubos azu-
les. Preguntamos:

- ¢, Cual es mayor?

- El cinco

- ¢, Por cuanto es mayor?
- Por uno

- ¢, Cual es menor?

- El cuatro

- ¢, Por cuanto es menor?
- Por uno

Podemos realizar muchas comparaciones entre los nume-
ros. Recordar que las torres que comparemos se deben
diferenciar solo en una unidad y no mas.
Si nuestros niflos han respondido muy bien las preguntas,
por principio de reversibilidad podemos agregar las si-
guientes preguntas:

- ¢, Cémo puedo hacer para que el cuatro tenga tantos co-
mo el tres?

-, Como puedo hacer para que el cinco tenga tantos como
el cuatro?



COMPARANDO NUMEROS

Le pedimos a nuestros nifios que construyan una torre
de cinco policubos rojos y otra torre de cinco policubos
amarillos. Preguntamos:

-¢Cual es mayor?
- Los dos tienen cinco policubos
Entonces podemos decir que hay tantos policubos ro-

jos como amarillos o igual policubos rojos que amari-
llos.

Esto es muy abstracto, los nifios pueden visualizar la
propiedad de ser cinco en dos grupos diferentes.

5

COMPARANDO NUMEROS

Observa el grupo Ay el grupo B. ¢ Cuantos cubos tiene el
grupo A?; Cuantos cubos tiene el grupo B? ‘

¢ Quién tiene mas?; Quién tiene menos?
Haz que el grupo B tenga tantos como el grupo A
Haz que el grupo A tenga tantos como el B

Ademas de comparar estamos realizando una igualacion
de los grupos. Obsérvese también que trabajamos los po-
licubos como material discontinuo.



ORDENAR LOS NUMEROS

Ahora que ya sabemos comparar e igualar los nume-
ros, su nombre y como se representa. Podemos orde-
narlos en una secuencia. Recuerda que vimos la se-
cuencia como nocidon pre numérica, ahora vamos a or-
denarlos de menor a mayor como en la imagen. Si ob-
servas a detalle después del uno sigue el dos, después
del dos el tres, luego el cuatro y asi sucesivamente.
Pero ¢Por qué?

¢ Por qué después del dos sigue el tres y no el cinco?

¢ Por qué contamos 1,2,3,4, 5y no 1,3,5,4,37

ORDENAR LOS NUMEROS

Recordemos que cuando empezamos a construir los nu-
meros con el protocolo de comunicacion: “y uno mas” |,
“‘uno menos”. Esto es muy importante porque ayudara a
los niflos a reflexionar que después del uno sigue el dos
porque uno y uno mas es dos.

Después del dos sigue el tres, porque dos y uno mas es
tres.

Después del tres sigue el cuatro, porque tres y uno mas
es cuatro.

Después del cuatro sigue el cinco, porque cuatro y uno
mas es cinco. Los numeros se construyen agregando uno
mas.



El CERO

Recordamos el protocolo de comunicacion: “uno me-

”

nos”.  Construimos una torre de cinco policubos rojos.
A continuacion a la torre de cinco le vamos a quitar cu-
bos de uno en uno de la siguiente manera:

Tenemos cinco y uno menos, ahora tenemos cuatro.
Tenemos cuatro y uno menos, ahora tenemos tres.
Tenemos tres y uno menos, ahora tenemos dos.
Tenemos dos y uno menos, ahora tenemos uno.
Tenemos uno y uno menos, ahora tenemos nada.

En matematicas cuando tenemos nada de algo
(policubos), decimos que tenemos cero.

NUMEROS ORDINALES

Los numeros tienen cualidades como la cardinalidad, no-
minalidad y ordinalidad. Este ultimo tiene que ver con la
posicién que tiene un elemento (policubo), respecto a un
grupo (grupo de policubos). Construir una torre o tren de
policubos, utilizando cuatro colores como en la imagen,
nos facilitara comprender la nocion de orden. El juego
consiste en armar una torre con cuatro colores y pedirle al
nifo que construya una torre igual (en el mismo orden).
Aqui como docente o formador puedo verbalizar a la vez
que construyo el primer modelo de torre: rojo, azul, amari-
llo, verde. Puedo hacer otro ejemplo con los trenes cam-
biando el orden de los colores. Aun no utilizo los nombres
de primero, segundo, tercero, cuarto. Nos enfocamos en
la nocion.

I
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CAPITULO I

RESUELVE PROBLEMAS DE CANTIDAD




COMPETENCIA 23: RESUELVE PROBLEMAS DE CANTIDAD

“Consiste en que el estudiante solucione problemas o plantee nuevos problemas que le demanden construir y compren-
der las nociones de numero, de sistemas numeéricos, sus operaciones y propiedades. Ademas dotar de significado a es-
tos conocimientos en la situacion y usarlos para representar o reproducir las relaciones entre sus datos y condiciones.
Implica también discernir si la solucion buscada requiere darse como una estimacion o calculo exacto, y para ello selec-
ciona estrategias, procedimientos, unidades de medida y diversos recursos. El razonamiento l6gico en esta competen-
cia es usado cuando el estudiante hace comparaciones, explica a través de analogias, induce propiedades a partir de
casos particulares o ejemplos, en el proceso de resolucion del problema” (CNEB, 2016, P. 133).

Busquemos a nuestros alrededor objetos que tengan las siguientes caracteristicas: azules, rojos ,grandes ,duros. Aho-
ra busquemos un objeto que tenga la propiedad de ser 5, un objeto que tenga la propiedad intrinseca de ser 10. Que tal
uno que sea un 100. Por mucho que busquemos no lo vamos a encontrar porque los numeros son abstractos, es decir,

solo existen en nuestra cabeza. Sirven para comunicar entre humanos ideas humanas que nos sirve a los humanos pa-
ra transmitir ideas. Los numeros cumplen la funcién: cardinal, ordinal, nominal en las matematicas.

Hay una tendencia muy grande de confundir nimeros con numerales. Los numerales sirven para representar los nume-
ros. Los numerales son los simbolos, es decir, la forma en la que se escriben: 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

En este capitulo construiremos muchas ideas matematicas a partir del concepto de la unidad. Construiremos el concep-
to del numero, el sistema numérico decimal, las cuatro operaciones, las fracciones y decimales.

Este capitulo llamado “Resuelve problemas de cantidad” hace un énfasis en las operaciones aritméticas.

*CNEB: Curriculo Nacional de Educaciéon Basica del Peru, 2016.
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LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

El numero es una construccion matematica que indica
la cantidad de elementos de un conjunto. Es trascen-
dental que el nifio se de cuenta del primer patrén mate-
matico: que lo numeros se construyen agregando una
unidad. Ellos pueden avanzar asi hasta el numero 9,
observando la secuencia de como los numeros se van
transformando a medida que le vamos agregando una
unidad. En la imagen vemos la representacion de como
los numeros se convierten en otros numeros cuando le
agregamos una unidad. Ademas que contiene al nume-
ro anterior.

LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

Los policubos facilitan el aprendizaje de la construccion
del concepto del numero porque se pueden trabajar como
material discontinuo y continuo. Como material disconti-
nuo trabajamos la nocion de ordinalidad; como material
continuo, formando torres refuerzo la inclusion de clase,
asociando la palabra numero a cada torre que represento
que es el grupo, es decir, la cardinalidad. En la imagen ob-
servamos la conexion que existe entre todos los numeros:
se construyen uno a otro agregando una unidad. El cero
se explica aqui también como: “un uno y uno menos”. To-
dos los numeros estan conectados a través de la unidad.




NUMERALES

Al igual que construimos una secuencia con torres o tre-
nes para construir el concepto del numero. También lo
trabajamos como material discontinuo, en ese caso utili-
zar como en la imagen un circulo, plato o vaso para que
contenga el grupo de policubos. De esta manera refor-
zamos la inclusién de clase en el conjunto.
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LA CONSTRUCCION DEL NUMERO

Aqui podemos ver con mayor claridad lo que es un nume-
ral, es decir la forma como se escribe o grafica- simboliza
un numero. Lo podemos realizar utilizando los policubos,
pero no guarda relacidn con la funcion ordinal, ni con la
cardinalidad. En la imagen se representa las formas que
tienen los numeros: 1, 2, 3, 4.
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CINTA NUMERICA DE POLICUBOS
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COLOCAMOS TANTOS CUBOS COMO LOS SiMBOLOS INDICAN EN CADA CUADRO :
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ACTIVIDAD: RECONOCIENDO NUMEROS

Numero

Nombre
4 N
\_ J
Numero
Nombre
4 N [ ]
\_ J
Numero
- ~N Nombre







\

42

[o][o]op ©
<2 [oToh
[o]o]

WJlojololo|o|o|o|o|o]|o

ACTIVIDAD:

glolololo|o|lololo|o]|o
- Plo|lo|lolo|olololo|o]|o

DESCIFRANDO

SiMBOLOS

Umer

Colocalos n

- ®lolololo|olololo]o]|o
- |olo|lo|o|o|o|Oo|O|0O|O

© =
.......

y

SN

- @ o|o|lo|o|olo|o|o|o|o

aaaaaaaaaa

%%%%
© 0 o

glo|lo|lolo|o|o|o|lo|olo

é# ololololo|lo|lololo]|o

Rlo|olo|o|o|o|o|o|olo
M O|O|O0|0O|O|O|O|O|0O]|0

G

2




[o]Joop @

ACTIVIDAD: DESCUBRIENDO LAS PROPIEDADES DE LOS NUMEROS
[o[o]

Formemos conjuntos del 1 al 10 , luego en cada conjunto intentemos formar cuadrados con todas sus piezas.

1 E| [Cuadrado ] 6 [ ] \
2 nal [Recténgulo] 7 [ ]

3 1 8 )
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CORRESPONDENCIA Y EL NUMERO

Realiza la siguiente actividad en clase con tus nifios:
Invita a cuatro nifos a pararse delante de la pizarra.

Escoge cuatro policubos rojos.
Muéstrales los cubos rojos que tienes y preguntales:
¢ Cuantos pueden contar?

-Cuatro
-¢ Cuantos nifios hay aqui delante de ustedes?
-Cuatro

A continuacion, reparte a cada uno de los nifos que han
salido un policubo y pregunta a toda el aula:

- ¢Qué he realizado? ;Por qué me he quedado sin policu-
bos?

Reflexiona con ellos sobre esta situacion.

Respuesta sugerida: Me he quedado sin cubos porque
hay tantos nifios como policubos.

D * @
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CORRESPONDENCIA Y EL NUMERO

Realiza la siguiente actividad en clase con tus nifios:
Invita a cuatro ninos a pararse delante de la pizarra.

Escoge tres policubos rojos.
Muéstrales los cubos rojos que tienes y preguntales
¢ Cuantos pueden contar?

-Tres
-¢ Cuantos nifios hay aqui delante de ustedes?
-Cuatro

A continuacion reparte a cada uno de los nifios que han
salido un policubo y pregunta a toda el aula.

- ¢ Qué he realizado?;Por qué me he quedado sin poli-
cubos?

Reflexiona con ellos sobre esta situacion.

Respuesta sugerida: Me he quedado sin cubos porque
mas nifios que policubos.

Ahora crea una situacion donde haya 4 policubos y tres

ninos.
5]



COMPARACION DE NUMEROS

En didactica de la matematica hay un principio que se lla-
ma la reversibilidad, significa que un mismo proceso pue-
de ser visto al menos desde dos puntos de referencia.
Por ejemplo: de acuerdo al nivel en matematica que me
encuentre puedo decir, hay mas cubos rojos que azules,
pero también es valido decir hay menos azules que rojos.
Otra forma de ver es el cuatro es mayor que el tres , pero
el tres también es menor que el cuatro. Esta forma de
pensar nos da una mayor perspectiva y pensamiento criti-
co.

ORDEN Y SECUENCIA

A continuacion algunas preguntas para saber si nues-
tros niflos han construido el concepto del numero:

cQué me puedes decir acerca del cuatro?
- Es uno mas que tres y uno menos que cinco.

¢Si cuento uno, tres, dos, cuatro y cinco?;Por qué esta
mal? - Luego del uno sigue el dos porque uno y uno
mas hacen dos.

¢Como puedo hacer para que el cinco se convierta en
cuatro?;Como puedo hacer para que el dos se convier-
ta en tres?

Si no lo han hecho aun, no te preocupes, en las proxi-
mas paginas realizaremos actividades para lograrlo.




REPRESENTAR NUMEROS ORDEN Y SECUENCIA
CON POLICUBOS

En esta imagen podemos observar cobmo se presenta

En la siguiente imagen se utiliza una plantilla llamada reji- una secuencia. A partir de la unidad se van construyen-
lla de diez. Aunque todavia no trabajamos la nocién de de- do los demas numeros. Observamos también los tres

cena, podemos utilizar la rejilla para colocar los policubos. procesos: concreto, cuando se utilizan los policubos;
proceso pictorico, en los graficos que aparecen en el

libro y proceso simbdlico, en la representacion con sim-
bolos formales y en el lenguaje que utilizamos para co-
municar la secuencia.

Los policubos representan las imagenes que aparecen en
su lado izquierdo y a su vez son representados por el sim-
bolo o numeral en el lado derecho.

El modo de uso de la rejilla es la siguiente: se debe colo-
car solo un policubo por cada cuadro, ademas se repre-
senta de izquierda a derecha hasta completar una fila pa-
ra luego empezar por la segunda fila.

¢Qué numero es 1 mas que 1?2, ;Qué numero es 1 mas
que 2?, ;Qué numero es 1 menos que 47?

¢Qué numero es 1 mas que 1?

/-——\

- 2es1masquel.
¢Qué numero es 1 menos que 4?
> [elelele s}

\

BEE I menos
4 - 4 es1 menos que 5.




LOS NUMEROS

Cuando los nifios construyen el concepto del numero na-
tural, los numeros dejan de ser solo nombres que memori-
zar o simbolos que representar. Los numeros son ideas
que podemos conectar con otras ideas, es decir, estable-
cer relaciones entre conjuntos. En la imagen observamos
la representacion en forma descendente de los numeros
de 8 hasta el 6.

NUMEROS PARES E IMPARES

Observamos la representacion de los numeros pares e im-
pares. En los pares se observa que cada elemento siem-
pre tiene otro elemento que le corresponde, mientras que
en los impares hay un elemento que se queda sin su par
correspondiente. Esto es muy visual con los policubos.




NUMEROS Y RELACIONES

Hemos aprendido en actividades anteriores como se
construyen los numeros y a compararlos. En esta sec-
cion vamos a explorar las relaciones de adicion y sus-
traccion entre los numeros.
En la primera imagen podemos ver un grupo de tres po-
licubos rojos y un grupo de 4 policubos azules. El mate-
rial nos permite visualizar los dos grupos y contar luego
el total.

Obsérvese también el lenguaje que acompania a la ac-
cion de sumar que parte de lo mas sencillo a un lengua-
je formal:

3y 4 hacen 7

3y4esiguala7

3+4=7

Este lenguaje forma parte del protocolo que utilizare-

mos para el uso de los policubos. También utilizaremos
las siguientes palabras: parte y todo.

Utilizar policubos junto a un correcto protocolo de comu-
nicacion para uso de materiales genera situaciones sig-
nificativas de aprendizaje.

En la siguiente imagen se observa una recta numeérica
que se explicara con el uso de los policubos como un
ren numerico.

SICIONC

s e ®

3 \/ L’ hOCCV) :l'
3y Yy es i_gU(J‘ o 4

RECTA NUMERICA Tr




COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE NUMEROS

Cuando los nifios comprenden la construccidon del nu-
mero saben, por ejemplo, que el numero seis se puede
construir cuando al 5 le agregamos una unidad o cuan-
do al siete le quitamos una unidad.

Sin embargo, hay también otras formas de obtener un
seis. Por ejemplo: 4+2 ,3+3. Del mismo modo, hay otras
formas de componer y descomponer los numeros para
obtener otros numeros. Observamos cada vez que los
numeros estan conectados entre si.

En la imagen vemos un diagrama con tres circulos co-
nocido como numeros conectados, diagrama de circu-
los. Al circulo que se encuentra solo le llamaremos el
todo y a los dos circulos opuestos les llamaremos las
partes.

Tr NUMEROS CONECTADOS

R

En este diagrama de circulos vamos a componer diver-
S0s numeros, empezaremos de las partes hacia el todo.
Por ejemplo:

-Colocamos en una de las partes 2 policubos y en la ‘
otra parte otros dos policubos, luego llevamos las dos
partes (los bloques de policubos) al todo para formar

un nuevo numero que es el cuatro.

Podemos colocar diversas cantidades en las partes pa-
ra formar el uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve.

Tener precaucion de no formar todavia el diez. Utiliza-
mos un lenguaje protocolar: “dos y dos hacen cuatro”
cuando empezamos nuestra exploracion con materia-
les.

Parte

Todo

Parte



NUMEROS CONECTADOS

El diagrama de circulos o numeros conectados es un es-
gquema que por excelencia nos va a permitir comprender
la composicion y descomposicion de los numeros. En un
principio naturales , pero mas adelante nos ayudara a
comprender otros tipos de numeros como los racionales.
En la figura podemos observar la estructura de este dia-
grama: el circulo grande representa el todo y los circulos
del otro extremo representan las partes. En la actividad
anterior formamos el numero a partir de las partes hacia
el todo. Ahora empezamos a descomponer colocando en
el todo una cantidad, por ejemplo 6, luego lo repartimos
entre las partes y podemos asi observar las distintas for-
mas de descomponerlo : 6 =4 +2 =5+1 =3+3 =6+0y
viceversa.

La I6gica de los numeros conectados es que para hallar
el todo debo sumar las dos partes y que para hallar una
parte debo restar el todo con la otra parte que conozco.

Ademas, nunca el todo sera mayor que la suma de las
partes y la suma de las partes jamas sera mayor que el
todo.

En este diagrama se trabaja las nociones de conjunto,
pre algebra, numeros racionales, descomposicion |,
calculo mental entre otros conceptos.
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2+4=6
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6+0=6
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DIAGRAMA DE DESCOMPOSICION

[o]o]o

[0]
Elige un numero ,represéntalo con cubos en el circulo mas grande, luego repartelo en las partes de distintas maneras.

Parte

Todo
~




ACTIVIDAD: CONOCIENDO AL NUMERO 10

OJOHOICHOIO

I\ TN

OE@OE®EV

o
<
—
®
=
—
ie,
)
©
7))
®©
—
)
C
®
S
7))
©
7))
©
38 |
O
-
@)
S |
®
3 |
(/)
-]
o)
7]
)
—
O
-
O
()
C
@)
&)
7]
o
o)
-
o
7]
o
C
@)
@)




ACTIVIDAD: DESCOMPOSICION NUMERICA

Construye trenes numeéricos de 10 cubos, luego completa los simbolos por cada color.
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SUMAR FORMANDO
NUMEROS CONECTADOS

En las actividades anteriores utilizamos los policubos vy
el diagrama de circulos para componer y descomponer
un numero. Ahora vamos a formalizar lo aprendido en
una adicién. En la imagen tenemos un tren que esta
compuesto por 4 cubos amarillos y 3 cubos verdes
(estos representan las partes). El todo viene a ser los
cubos amarillos mas los cubos verdes.

Representamos en nuestro diagrama de circulos las
partes con los simbolos de los numeros (numerales).
Se puedes observar también la frase matematica:

5+3=28

o ¢Cuantos cubos hay en total?

Hay cubos en total. @

SUMAR CONTANDO
HACIA ADELANTE

Imagina que tienes 6 policubos amarillos y te regalan 2
¢ Cuantos policubos tienes en total?

Una estrategia es contar hacia adelante; es decir, desde el
numero 6 contamos los dos cubos que agregamos: 7 y 8
para saber el todo o total. La diferencia entre “Sumar for-
mando numeros conectados” y “Sumar contando hacia
adelante” es que en la primera, los nifios cuentan desde el
inicio para hallar el resultado (para sumar 5+3 ellos cuen-
tan “1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8”), mientras que al sumar contando
hacia adelante, ellos parten del 6: “6,7,8".

A esta técnica también suelen llamarle el sobreconteo.

¢Cuantos cubos hay en total?

6, 7, 8.
6 \ 7 8
/ L e
° v ! 2 sumado
8 abes8.
6+2=8

Hay 8 cubos en total.



RESTAR QUITANDO

A una torre de 8 policubos le quitamos 2, luego conta-
mos cuanto nos quedan. En la imagen los nifios le qui-
tan un bloque de dos policubos azules y luego cuentan
cuantos policubos rojos quedan. Acto seguido, cuen-
tan:1, 2, 3, 4, 5, 6 y quedan en total 6 policubos rojos.

Esta es una de las primeras técnicas que realiza el nifio
para restar. Podemos crear diversas historias, retos o
problemas para recrear y representar con los policubos
una resta. Por ejemplo:
Tengo 9 manzanas, me como 3 ;Cuantas me quedan?

Hay 7 loros en un arbol, se van 2 ;Cuantos quedan?

Representamos con los cubos las barras de
chocolate.

Al quitar 2 de
8 se obtiene 6.

RESTAR CONTANDO HACIA ADELANTE

Analiza el siguiente reto: tengo 7 manzanas, regalé algu-
nas y ahora tengo 4 (;Cuantas he regalado?
Para resolverlo, el nifio tiene de informacion el todo (7) y
una de las partes (4).

Esta técnica consiste en que el nifio represente lo que le
qgueda con los policubos: 4 manzanas, luego contara hacia
adelante hasta llegar a 7 manzanas que era lo que tenia
al principio.

Otra forma es representar una torre de 7 policubos y que-
darse con tantos policubos como con manzanas se que-
do. Luego contar cuanto le falta para llegar a 7, sin utilizar
como referente la torre que se ha quitado.

En cualquiera de las dos formas, se debera contar desde
una de las partes hacia adelante hasta el todo.

o Tenia 7 cubos,. Regalé algunos. Me quedé con 4.; Cuantos regalé?

Mo e . e e T 1
L()(u()(n()[\() |
N A A A
7-4=

Quedan ___cI



RESTAR CONTANDO HACIA ATRAS

Para realizar esta técnica de conteo, se requiere una
mayor abstraccidon que las técnicas anteriores. Por
ejemplo: Tengo 8 peras, mordi 3 peras Cuantas peras
quedan sin morder? Evidentemente se pueden resolver
con las otras técnicas también, pero el uso de esta su-
pone una mayor comprension. Mentalmente esta es la
forma de razonar para solucionar el reto:

-Tengo 8 peras y uno menos, ahora tengo 7.
-Tengo 7 peras y uno menos, ahora tengo 6.

-Tengo 6 peras y uno menos, ahora tengo 5.

;Cudantas peras quedan sin morder?

g B # 4 - l] /JJ y W J]
I IID ST
Comienza desde el niumero mayor, 8:
Cuenta hacia atras 3 pasos.

8,7,6,5

3 pasos

8-3=5
Quedan 5 peras sin morder

RESTAR USANDO LOS
NUMEROS CONECTADOS

Utiliza el esquema de numeros conectados, relaciona las
partes y el todo. En un primer momento representa el to-
do, luego representa las partes y su frase matematica.
Lo importante en esta técnica no es tanto el resultado,
sino las relaciones que se comunican entre las partes y el
todo y el todo y las partes.

En la imagen se le pregunta a los nifilos ¢ Cuantos taps ro-
jos hay? Esto podria resolverse contando todo o quitando-
le la parte azul al todo; sin embargo, va mas alla que el re-
sultado. Son los procesos lo que aqui se evaluan.

£ 1) ¢Cuantos taps rojos hay?

9- =

Hay __ taps rojos.

)

5+__ =9
Entonces,9-5=

S



RESTAR e

4

Como vimos, la sustraccion tiene que ver con las relaciones
matematicas, los procesos y las técnicas que utilicemos. A
medida que los niflos conozcan mas sobre el numero como
propiedad cardinal de un conjunto, podran establecer relacio- '
nes entre los conjuntos con una mayor comprension, como la
sustraccién o la adicion. Estas son operaciones inversas; sin
embargo, es importante que el nino comprenda primero la
naturaleza de la adicion para empezar a explorar la sustrac-
cion.

SOAVLIDINOD SOUINNN

Los metaplanos y el uso de policubos nos facilitan visualizar 9
y comunicar estos procesos con mayor claridad. En la prime- \ - - ;
ra imagen observamos un circulo grande y en él colocamos
ocho policubos y le vamos quitando tres policubos de tal ma-
nera que observemos qué es lo que ocurre con el todo. Este
metaplano nos ayuda para la técnica “Restar quitando”.

El siguiente metaplano nos ayuda a utilizar la técnica “Restar m )W

contando hacia atras”. Aunque aparecen fichas circulares,
pueden ser reemplazadas por policubos. - =

k%

RESTAR CONTANDO HACIA ATRAS

q‘i

Recordemos utilizar los policubos como material concreto |
continuo y discontinuo. Es importante que el uso de los poli- | P
cubos vy las operaciones se den en un contexto de historias, |
cuentos con retos que sean desafios interesantes y con con- 1
texto para los nifnos.
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FAMILIA DE CUATRO OPERACIONES

Cuando hayamos trabajado diversas técnicas para la
adicion y sustraccion, podremos encontrar todas las re-
laciones entre las partes y el todo. Esto se hace con la
familia de las cuatro operaciones. Observamos en la
imagen un grupo de cuatro policubos azules y tres poli-
cubos verdes, con ellos formaremos una familia de cua-
tro operaciones:

4+3=7,3+4=7,7—3=4,7-4=3
Lo mas importante aqui son las relaciones que estable-
cemos entres los numeros: relaciones de adicion y sus-

traccion. Los numeros pueden cambiar, pero la relacion
matematica es el aprendizaje.

;Cuantos cubos azules hay?
ek Parte

¢Cuantos cubos verdes hay? @
7-4=3 @

¢Cuantos cubos hay en total? Todo

3+4=17 [e} 4+3="17 Parte

.

NUMEROS ORDINALES

Hemos trabajado en actividades anteriores la nocion de
ordinalidad con las torres y trenes de colores. A partir de
ello podemos ir dandoles un nombre a cada posicion.

Al trabajar el conteo de forma discontinua hemos estado
trabajando implicitamente la ordinalidad.

Cuando los nifios observan que pueden ordenar un grupo,
por ejemplo como una torre o un tren y que cada elemento
(policubo) tiene una posicion dentro del grupo, entonces
podran ver que ese policubo tiene el lugar 1 0 2 y que en
matematicas se le dice el primer lugar y el segundo lugar,
respectivamente.

Es importante tener una linea de referencia o punto de
partida para considerar quién esta primero y continuar con
la descripcién del lugar que ocupa cada policubo en el

grupo.
Los grupos podemos tenerlos como tren o como torre, de
un solo color o de diferentes colores.

O O

30




LA ADICION Y SUSTRACCION

El proceso de la adicion y sustraccidn se inicia desde la
construccion del numero. Solo que poco a poco ira ad-
quiriendo un caracter mas simbdlico . Primero a partir
del lenguaje hablado y luego en el escrito. Con los nu-
meros conectados se verbalizara por ejemplo: fres y
cuatro hacen siete, luego de comprender el proceso se
les ensefara la frase matematica: 3+4 =7

i

LA ADICION Y SUSTRACCION

Lo importante en el proceso de adicion , ademas de visua-
lizar la construccion , es relacional las partes con el todo.
Esto lo hemos trabajado mucho en los numeros conecta-
dos. Representamos con los policubos los siguientes re-
tos.

Por ejemplo:

Habian 3 dinosaurios carnivoros en el bosque, llegaron 4
dinosaurios herbivoros. ;Cuantos dinosaurios hay en to-
tal?

Habian 7 dinosaurios en el bosque, se fueron 3. Cuantos
dinosaurios quedaron en el bosque?

Hay en mi jardin 3 naranjas, brotaron de mi arbol 5 naran-
Jjas mas ;cuantas naranjas hay?

Tengo 7 cubos , caminaba por el parque y se me cayeron
3 cubos ¢cuantos cubos tengo ahora?

Hay tres manzanas rojas y cuatro manzanas verdes
Jecuantas manzanas hay en total?

Hay 5 manzanas y cuatro naranjas ¢;cuantas frutas hay?

Hay 3 carros, 2 motos , 4 camiones ¢;cuantos vehiculos
hay en total?



PROPIEDAD CONMUTATIVA

Cuando se suman dos numeros, el resultado es el
mismo independientemente del orden de los su-
mandos. Por ejemplo, 2+4 = 4+2. Este concepto lo
trabajamos en los numeros conectados donde vi-
sualizamos , por ejemplo , cuando descomponemos
el numero 6, que se puede descomponer como un 2
y4;ycomoundy?2.

PROPIEDAD DISTRIBUTIVA

Cuando se suman tres o mas numeros, el resultado
es el mismo independientemente del orden en que se
suman los sumandos. Por ejemplo: ‘

(2+3) + 4= 2 + (3+4)

En los numeros conectados no solo se aprende a
descomponer el todo en sus partes sino que cada
circulo representa en si el concepto de un conjunto,
lo que nos permitira distribuir los numeros sin alterar
el sumando total.

T eclee
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JUEGOS DE AGILIDAD CON METAPLANOS

Juego: Partum Soccer
Reglas:

Es un juego en pareja, donde cada participante tendra
un equipo de 5 jugadores (policubos).

1. Cada jugador (policubo) se puede mover hacia ade-
lante, atras, en linea recta o diagonal.

2. Anotara un gol quien saque 6 en el dado o un 12
siempre y cuando se encuentre en el area de gol del
equipo contrario.

3. Los puntajes se determinan por la suma de los dados
que lanza cada jugador y este puntaje conlleva una ac-
cion a realizar

4. Cuando te salga un avance deberas seguir lanzando y
avanzando a tu jugador seleccionado (policubo) hasta
que te toque ceder el turno a tu competidor.

Aqui puedo saber qué me corresponde hacer luego de
lanzar los dos dados juntos:

2: Avance
3: Fuera

4: Avance

5: Avance

6: Avance o gol (si se encuentra en la zona de gol)
7: Fuera

8: Avance

9: Fuera

10: Avance

11: Avance

12: Avance o gol (si se encuentra en la zona de gol)




JUEGOS DE AGILIDAD CON METAPLANOS

Juego: Ludo de operaciones

Reglas: es un juego de hasta cuatro participantes, donde
cada participante tendra que empezar desde la partida
hasta el final. Para ello lanzara un dado que le indicara
cuantos casilleros avanzar. En cada casillero donde le
toque, encontrara un reto que puede ser una adicién o
sustracciéon. Cuando halle la respuesta al reto, encontra-
ra en medio del tablero el numero de su respuesta y de-
bera colocar un policubo de su color de equipo. Gana el
juego quien llega primero a la meta y por consiguiente a
resuelto todos los retos de adicion y sustraccion que le
ha tocado.

SISTEMA NUMERICO DECIMAL

Hasta ahora, hemos descubierto como se construyen los
numeros (agregando una unidad), hemos descubierto
también la descomposicion de numeros como otra forma
de organizar los numeros (con el diagrama de circulos).
Ahora vamos a explorar un sistema numérico donde para
escribir los numeros se deben agrupar de a diez. Es nues-
tro sistema numeérico decimal y aunque nos parezca de lo
mas normal hay muchos tipos de sistemas de numeracion
y en funcién de cual utilicemos, las cantidades que cono-
cemos se escribiran de forma diferente. Aqui hay una can-
tidad que se escribe de dos formas diferentes porque se
agruparon de acuerdo al sistema binario(1000) y decimal

(8).




NOCION DE DECENA

Para construir el concepto de sistema numérico decimal,
es importante que lo nifios comprendan lo que es una
decena. El concepto decena no se puede presentar de
forma directa, sino que se tiene que trabajar la nocion de
decena a través de diversas actividades donde formare-
mos grupos de diez. En la imagen observamos una reji-
lla con diez espacios donde colocaremos los policubos.
Es recomendable empezar de izquierda a derecha lle-
nando primero una fila, luego la siguiente fila hasta com-
pletar a tener diez. Repetimos el proceso con policubos.

NOCION DE DECENA

En actividades anteriores habiamos utilizado la rejilla de
diez para contar, aun cuando no llegabamos a contar
hasta diez. En la imagen podemos observar dos rejillas
diferentes, ambas de 10 cuadros. Se recomienda seguir
los mismos procedimientos de llenado recomendados.
Uno de los grandes retos de la rejilla es que los nifos se-
pan que cuando la rejilla se ha llenado es porque se ha
formado un grupo de diez. Cuando se haya interiorizado
este concepto de grupo de diez podemos decir que en
matematicas cuando tenemos un grupo de diez le llama-
mos decena.

%
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JUEGO: CARRERA AL DIEZ

Vamos a aprender un juego que se llama “Carrera al
numero 10” , donde vamos a formar una torre con esa
cantidad de policubos. Necesitaremos también un dado
convencional. Las reglas del juego son las siguientes:

1. Lanzamos el dado y vemos la cantidad de puntos
que nos toco.
2. Esa cantidad de puntos del dado indica que debo
construir una torre con esa cantidad de policubos.
3. Lanzo el dado tantas veces sea necesario hasta lle-
gar a formar una torre de diez.
4. Puedes jugar con alguien y que arme su propia torre
de diez intercalando el lanzamiento del dado.
5. Cada torre de diez le lamamos también una decena.

JUEGOS CON METAPLANOS

Los nifios se preguntan por qué al numero diez le llama-
mos decena y mas aun ¢ Por qué tiene el 10 un 1 y un 0
cuando lo escriben? Vamos a aprender un juego.
Utilizaremos policubos, un dado y el metaplano que se
muestra en la imagen. El metaplano tiene un tablero gran-
de (materiales) y un tablero pequefio (simbolos). Jugamos
carrera al diez dentro de nuestro metaplano. Si nos toca
un 4 en el dado, construimos una torre de cuatro en el ta-
blero grande y escribimos 4 en el tablero pequefio. Asi,
hasta llegar a diez. Una vez lleguemos a diez pregunta-
mos: ¢Cuantas unidades hay en el orden de unidades?
Cero; ¢Cuantas decenas hay en el orden de decenas?
Una. jMuy bien!, por eso el diez se escribe con 1y 0.

T 4BLERO DE UNOS Y DIECES




CONTAR HASTA 20 VALOR POSICIONAL
Una vez que se haya comprendido el concepto de de- Representamos las construcciones de cantidades mayo-
cena, podemos construir numeros hasta el 20. Para res a diez con los policubos en el tablero posicional.
ello, ademas de las actividades con los policubos que En estas actividades se representan las cantidades en to-
se encuentran dentro del proceso concreto, nuestros rres, es decir, el policubo como material concreto conti-
nifos deben realizar dibujos o graficos de lo aprendido. nuo.

Por ejemplo, en la imagen se observa como se repre-
senta la estructura del numero 14 que es un grupo de
diez o decena y 4 unidades.

Los colores de policubos para representar las decenas y
unidades no son relevantes en términos de conceptos ma-
tematicos; sin embargo, didacticamente, se recomienda
De esta manera, podemos representar los numeros utilizar la menor cantidad de colores posibles, ya que los
desde el once hasta el 20 utilizando dos rejiIIaS de diez. niNos, en generaL tienden a distraerse en los colores que
utilizaran y esto puede distraerles del objetivo, que es la

representacion de una cantidad en el sistema numérico
Puedes contar hacia adelante desde el 10. decimal.

10 y 4 forman 14. ® @ @ @ @ @ v 9 @ @
10+4 =14

DECENAS UNIDADES

12 =1decenay 2 unidades.




VALOR POSICIONAL

Podemos seguir construyendo numeros mas grandes
que el 10 como en la imagen B. Se suele utilizar un cé-
digo de colores donde se representa la decena con una
torre roja como en la imagen C. Tanto en la imagen B
como en la C observamos que en los tableros se leen
las 6rdenes como unos y dieces. Esto puede ser para
empezar la exploracion de la decena. En la imagen A
observamos que en el tablero en las 6rdenes se lee:
unidades y decenas. Esto es recomendable para conti-
nuar con la construccion de nuevos conceptos.

Yy

Tr TABLERO DE UNOS Y DIECES

Tr TABLERO DE UNOS Y DIECES




SECUENCIAS

En las siguientes paginas exploraremos la compara-
cion, secuencias, asi como diferentes técnicas para su-
mar y restar. Los policubos nos permitiran explorar es-
tos nuevos conceptos y relaciones matematicas. Aqui,
algunas consideraciones generales de lo que hemos
aprendido de nuestro sistema numérico decimal.

Existen muchos sistemas numéricos, asi como diferen-
tes bases; incluso dentro del que estamos explorando
de base 10, existen diferentes formas de abordar el sis-
tema numérico de base 10 o decimal. La propuesta tie-
ne como protagonistas el uso del policubo y sus cuali-
dades como material concreto.

b

~—

SECUENCIAS

A nivel perceptual, los policubos ofrecen experiencias sig-
nificativas para comprender el concepto de una secuen-
cia en los numeros de dos 6rdenes. Sin embargo, es im-
portante tener un protocolo en el lenguaje para comunicar
las acciones que realicemos con nuestros policubos.
También nos apoyaremos para esta comprension del dia-
grama de circulos o numeros conectados. Es importante
partir de un lenguaje verbal sencillo de lo que los nifos
visualizan a wun lenguaje formal. Por ejemplo:
grupo de diez y tres unidades, luego una decena y tres
unidades, luego trece.

11 once 12 doce 13 trece 14 catorce



SECUENCIAS
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Agregandole numeros a una decena se forman numeros mas grandes.

& )
10/00lo0lolololol0l O
=

DL
100 [0
D

o=
lojo|o]|o]o|o|olo|o|oEE
=

0[O
10/0/0[0l0]0l0[0[0I O
o

doce

)

10

|
S
JolojolololojolololORs

once




EEEEEEEEEE 3

19 diecinueve 20 ve

SECUENCIAS

Agregandole numeros a una decena se forman numeros mas grandes.

16 diecisels



COMPARAR Y ORDENAR NUMEROS

Utiliza metaplanos para comparar cuando un numero es
mayor, menor o igual que otro. Los nifios pueden reali-
zar comparaciones representando en sus metaplanos,
por ejemplo, los numeros 16 y 14. Obsérvese en la ima-
gen que en cada metaplano se representa un numero.
Para comparar, realizar los siguientes procedimientos:

- Representar en el metaplano los numeros

- Empezar comparando si en cada grupo hay decenas,
si las hay, cuantas hay, si son iguales o hay mas dece-
nas en un grupo.

- Si son iguales las decenas, seguimos comparando las
unidades.

o Compara 16 y 14.

«BEBEEEEEEE BEE B
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DECENAS UNIDADES DECENAS UNIDADES
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SECUENCIAS NUMERICAS

Al igual que la construccion del numero, donde los nume-
ros se construyen agregando una unidad mas, podemos
también encontrar secuencias en los numeros de dos ci-
fras. Observar como el 12 se convierte en 13, si le agrega-
mos una unidad mas, pero también como se convierte en
11, si le quitamos una unidad. Entonces, hay una secuen-
cia entre el 11, 12, y 13. También podemos agregar 2 o
quitar 2 cubos para encontrar otras secuencias.

¢;Cuanto es 1 mas que 12?7 1 mas que 12 es 13
¢Cuanto es 1 menos que 15?7 Uno menos que 15 es 14

¢Cuanto es 2 mas que...?;Cuanto es 2 menos que...?

o ¢Cuanto es1 mas que 15?

1 mas
-

1masquel5esi6.



SUMAR CONTANDO HACIA ADELANTE

Con lo aprendido acerca de los numeros de dos cifras,
la comparacidon y secuencia, vamos a realizar nuestras
primeras sumas.

En la imagen se observa dos grupos de policubos de
colores, el primer grupo de 12 policubos morados vy el
segundo grupo de 4 policubos azules. Vamos a sumar-
los. La técnica a realizar se llama “Sumar contando ha-
cia adelante”, porque sera lo que haremos.

Procedimientos:

Ordenamos el 12 como un grupo de 10 y 2, luego al 2
le agregamos 4 unidades. Al final nos queda un grupo
de 10 y 6 unidades.

75

SUMA COMPLETANDO 10

Esta técnica se llama “Suma completando 107, porque se-
ra el procedimiento que realizaremos. Para esta técnica

podemos utilizar rejillas de 10 para visualizar el proceso.

En la imagen vamos a sumar 7 +5 =, obsérvese que se ha
representado cada numero en una rejilla. Realizaremos

los siguientes procedimientos:

Representamos cada numero en una rejilla

Observamos cual es el numero mayor, a este lo vamos a
convertiren 10

Para convertirlo en 10, debemos tomar policubos del nu-
mero menor.

Finalmente, hemos formado un grupo de 10 y nos queda
en la otra rejilla algunas unidades.

O gane |oeeew
Le 7

7+5=___




SUMA USANDO DOBLES

Esta técnica consiste en que cuando tengamos dos nu-
meros para sumar podemos convertirlos en una suma
de dos numeros iguales o] dobles.
Suma de dobles con procedimiento:
si tengo que sumar 4 + 8 =, observo que el 4 es diferen-
te del 8; sin embargo, podemos tomar del 8, 2 unidades
para darle al 4. Entonces al final obtenemos dos grupos
de 6, es decir, 6 + 6 = 12.

Los policubos nos ofrecen experiencias unicas, porque
muchas veces podemos convertir una suma de dos nu-
meros en suma de dobles.
Suma de dobles simple:

También suma de dobles en su sentido mas amplio, es

SUMA AGRUPANDO
DECENAS Y UNIDADES

comprendido la nocién de decenas y unidades. En la ima-
gen podemos observar que se realiza la siguiente suma:
13 + 4 =, lo primero que se hace es agrupar correctamen-
te el 13 en 1 decena y 3 unidades, luego le vamos a agre-
gar 4 unidades. Podemos preguntar a nuestros nifios ¢Se
lo agregamos a las decenas o unidades? Al final observa-
mos que tenemos 1 decena y 7 unidades. Esta actividad
se puede realizar también con el metaplano de dos table-
ros o esquema de numeros conectados.

Esta técnica consiste en realizar una suma, habiendo ya ‘

sumar dos numeros iguales, sin un proceso de igualar- 2333333333 L Lo Lo L
los. En la imagen se observa sumas de dobles simple. L L L
- o
Y
Otros dobles son:
8 + 8 = 16
HACEN
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RESTA CONTANDO HACIA ATRAS

Vamos a considerar esta técnica para realizar sustrac-
cion a un numero de dos cifras. Vamos a resolver el si-
guiente reto: 17—3 = ;7.

En la imagen observamos un grupo de 17 policubos
azules, el primer paso es ordenar ese grupo en dece-
nas y unidades. Una vez realizado, procedemos a quitar
3 policubos azules. Lo vamos a hacer de uno en uno,
asi:

Tengo 17 policubos y uno menos, ahora tengo 16.

Tengo 16 policubos y uno menos, ahora tengo 15.

Tengo 15 policubos y uno menos, ahora tengo 14.

RESTA AGRUPANDO EN
DECENAS Y UNIDADES

bre las decenas y unidades para representarlo en nuestro
esquema de numeros conectados. Vamos a resolver el si-
guiente reto 15—3 = ;7.

En esta técnica utilizaremos lo que hemos aprendido so- ‘

El primer paso es ordenar un grupo de 15 policubos en
decenas y unidades, tenemos 1 decena y 5 unidades.
Luego vamos a quitar 3 unidades, lo haremos a las 5 uni-
dades del 15. Este proceso lo vamos a realizar en nuestro
esquema de numeros conectados. Aqui lo importante son
las relaciones que se observan en las operaciones para
hallar la respuesta.

SUSTRACCION
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RESTA FORMANDO UN GRUPO DE 10

La siguiente sustraccién: 13—6 = ;?, tiene un mayor
grado de abstraccion en su desarrollo, ya que si obser-
vamos el orden de las unidades del 13, tiene el numero
3, al cual le debemos quitar 6 unidades, por lo que de-
bemos realizar una reagrupacion. Este reto lo podemos
resolver sin dificultad, utilizando la técnica “Resta for-
mando un grupo de diez”, consiste en descomponer el
grupo de 13 en una decena y 3 unidades, luego vamos
a quitarle las 6 unidades. Elegimos quitarle las 6 unida-
des al grupo de diez. En la primera imagen observamos
los procedimientos.

13de10y 3. N
e S
BT %EEE ol & ¢
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IO y )

No puedes restar . .. .. ..
6as3.
Entonces, restaca 10 . l .' .' .' .' .'
10-6=4
\l l J
Suma 4y 3.
41327 EE BB

Entonces,13-6 ="7.
EE B

RESTA FORMANDO UN GRUPO DE 10

En la técnica “Resta formando un grupo de 107, trabaja-
mos con los policubos como material discontinuo o como

material continuo. En la imagen observamos a los policu- ‘
bos como material continuo, es decir, como torres.

Nos podemos ayudar de metaplanos para representar
simbodlicamente las relaciones matematicas que ocurren
cuando utilizamos los policubos.

Contar historias, crear retos nos ayuda a darle un contexto
a las operaciones matematicas.

10
A

5: ‘Q.@

an

CEE GEEREEE
—— —— ) ]
3 6 +




ADICION SIN REAGRUPACION

Luego de explorar las diversas técnicas para realizar
adiciones, reflexionamos que en realidad cada técnica
supone una forma de pensar dentro de un mismo pro-
ceso. Esta forma de pensar progresa porque la técnica
que utilizaré sera mas sofisticada. Ahora exploraremos
la adicion considerando el numero de decenas y unida-
des del numero que representamos. Para ello, podemos
utilizar nuestro metaplano de dos tableros o el esquema
de numeros conectados. En la imagen A, observamos
la representacion con material concreto de 13 como una
decena y tres unidades y 16 como una decena y seis
unidades.

TABLERO POSICIONAL Tr

ADICION SIN REAGRUPACION

En la imagen B, observamos una adicién 14 + 3 =, tanto
la forma como estan estructurados los policubos, los ta-
bleros de unidades y decenas refuerzan la estructura del
sistema numérico decimal. Para diferenciar los numeros
se suele colocar en los metaplanos una linea que diferen-
cia la representacion del 14 y del 3. Esto también es util,
luego para poder diferenciar las partes del todo en el es-
quema de los numeros conectados. Se observa que los
retos propuestos son para sumas sin reagrupacion. Prime-
ro presentamos situaciones de sumas sin reagrupar para
luego presentar las sumas con reagrupacion. La reagrupa-
cion consiste formar un grupo de diez o decena en el or-
den de las unidades para llevarlo al orden de las decenas.

TABLERO POSICIONAL L'
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SUSTRACCION SIN REAGRUPACION

En los problemas de sustraccion se presenta una situa-
cion retadora para utilizar las técnicas aprendidas de
sustracciéon. En la imagen podemos visualizar una sola
torre de policubos, pero donde se diferencia la decena
de las wunidades. Vamos a resolver un reto:
Juan compra 15 cajas de cartdon, luego decide regalar 5
cajas ¢,con cuantas cajas se queda?
Entonces podemos representar la sustraccion 15—5 = |
con una torre de policubos y en los numeros conecta-
dos. Es una sustraccion sin reagrupacion.

También puedes formar una familia de operaciones a partir
de una sustraccion.

15-5=10

Construyamos una torre

como en la imagen y reali-
cemos la familia de cuatro
@/ operaciones.
~©)

15-5=10 5+10=15
15-10=5 10+15=15

SUSTRACCION SIN REAGRUPACION

Hay un principio en didactica de las matematicas propues-
ta por Zoltan Dienes que es la variabilidad matematica. Se

aplica la variabilidad matematica cuando presentamos una ‘
misma situacion con diferentes materiales o estructuras.

Por ejemplo en la imagen utilizamos el metaplano y los
policubos como torres para representar una sustraccion.

En la sustraccion sin reagrupacion de la imagen B:
15 - 5 = observamos que solo se representa con material
concreto el 15, esto es porque el 5 que vamos a quitar se
encuentra dentro del 15.

TABLERO POSICIONAL T

Decenas Unidades Decenas Unidades
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ADICION CON REAGRUPACION

En el siguiente reto 25 + 6 =, los pasos a seguir son:

Representamos el 25 en el tablero de materiales en de-
cenas y unidades: 2 decenas y 5 unidades.

Representamos el 6 en el orden de las unidades. Ob-
servamos las unidades que tenemos que sumar 5 y 6,
en total 11 unidades. Agrupamos las 11 unidades como
una decena y una unidad, la decena la llevamos al or-
den de las decenas como las otras decenas. Nos queda
en el orden de las unidades: 1. En el orden de las dece-
nas sumamos las que hay 2+1=3.

En total observamos que tenemos 3 decenas y 1 uni-
dad.

TABLERO POSICIONAL T
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SUSTRACCION CON REAGRUPACION

En el siguiente reto 24 - 6 =, los pasos a seguir son:

Representamos el 24 en el tablero de materiales en dece-
nas y unidades: 2 decenas y 4 unidades.

Observamos en el orden de las unidades hay 4; y que de-
bemos quitarle 6 unidades. Al no ser posible buscamos
que haya mas unidades. Como vimos es 24 tiene 2 dece-
nas en el orden de las decenas, reagrupamos una decena
y la llevamos al orden de las unidades como 10 unidades.

Entonces en el orden de unidades ahora tenemos 14 uni-
dades. A las 14 unidades, le quitamos las 6 unidades y
ahora nos quedan 8. En el tablero de las decenas solo
una decena. En total nos queda 18.

TABLERO POSICIONAL T




NUMEROS HASTA 40

Recordemos el juego “Carrera al 10”. Podemos realizar
ese mismo juego pero con el objetivo de formar 4 gru-
pos de diez o 4 decenas. La transicion del 20 al 40 es
muy sencilla porque ya sabemos el concepto de dece-
na; sin embargo, es muy importante realizar actividades
relacionadas a comparar numeros hasta 40. Realizar
secuencias hasta 40 nos permite visualizar que a medi-
da que conocemos numeros mas grandes, estos se si-
guen agrupando de diez.

(]
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VALOR POSICIONAL

Podemos formalizar las comparaciones o representacio-
nes de los numeros en nuestro metaplano.

Aprendamos un juego:
Tener un juego de cartas del 0 al 4.

Las cartas deben estar volteadas, elegimos una primera
carta y esta representara las decenas, elegimos la segun-
da y esta representara las unidades.

Representamos las unidades y decenas en nuestro table-
ro tanto en el tablero de numeros como en el tablero de
policubos.

TABLERO POSICIONAL T
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ADICION SIN REAGRUPACION HASTA 40

Representamos la siguiente operacion 14 + 12 =;? en
el metaplano.

En las imagen A, se utiliza policubos de un solo color
para comprender el valor que tiene cada material en el
respectivo orden: de unidades o decenas.

Esta es una operacién sin reagrupacion, asi que el
aprendizaje esta en reflexionar, luego de representado
en el tablero ¢si a 4 le sumo 2 que obtengo?, si nuestro
nino nos dice 6, repreguntamos ¢son 6 unidades o 6
decenas?. Esto es muy importante, ya que en esta eta-
pa describimos cada proceso; igual en el siguiente or-
den 1+1 hacen 2 decenas.

TABLERO POSICIONAL T

7

ADICION CON REAGRUPACION HASTA 40

Para diferenciar los dos numeros que sumaremos, pode-
mos realizar una linea punteada en el metaplano. También
podemos reflexionar sobre las partes y el todo, es decir
utilizar el diagrama de numeros conectados para reflexio-
nar sobre la operacidon que realizamos.

Podemos sumar también tres 0 mas numeros. Ademas en
el tablero de materiales podemos representar mediante
dibujos o gréaficos las decenas y unidades, esto refuerza
nuestro aprendizaje hacia la formalizacion de las matema-
ticas.

TABLERO POSICIONAL T
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SUSTRACCION CON REAGRUPACION
HASTA 40

En la imagen observamos la siguiente operacion
23-14 = ;? Realizamos los siguientes procedimientos :
Representamos en el tablero el 23 en unidades y dece-
nas.

Observamos que en el orden de las unidades hay 3; y
que le debemos quitar 4 unidades. Nos faltan unidades.

Tomamos una decena Yy la reagrupamos como 10 uni-
dades, ahora lo llevamos al orden de las unidades.

En el orden de unidades tenemos ahora 13 unidades, le
quitamos las 4 unidades y nos queda 9. En las decenas
nos queda solo 1. En total 19.

TABLERO POSICIONAL Tr

SUSTRACCION CON REAGRUPACION
HASTA 40

Observamos la siguiente operacion 35-20 = ,también po-
demos utilizar el esquema de numeros conectados para
resolver la operacion.

Obsérvese que podemos agrupar el 35 como 3 decenas y
5 unidades, esto para poder restarle las 2 decenas de la
operacion a resolver.

Si bien el diagrama de circulos o numeros conectados nos
ofrece formas estandarizadas para descomponer un nu-
mero, a medida que vayamos conociendo mas podemos
descomponer los numeros de muchas formas para hallar
una misma solucion.

SUSTRACCION EN DECENAS Y UNIDADES 1}







ACTIVIDAD: TABLERO POSICIONAL

Elige diferentes numero y represéntalos en el tablero posicional. Si el niumero es mayor que diez, deberas agrupar también en las decenas.

Centena




ACTIVIDAD: FORMANDO DECENAS




CONTAR NUMEROS HASTA 100

En las actividades anteriores hemos trabajado con los
policubos como material discontinuo y continuo, en to-
dos esos casos se ha utilizado como material concreto.
Sin embargo, ahora usaremos los policubos como ma-
terial para un proceso mas abstracto. Hacemos uso de
un cédigo de color: un policubo azul representa una uni-
dad, un policubo rojo representa una decena, un policu-
bo verde representa una centena. En la imagen A, se
representa en el metaplano el numero 153 con policu-
bos de diferentes colores. En este tipo de representa-
cion, los policubos no cumplen la funciéon de material
concreto, pero podriamos llamarle, manipulativos.

TABLERO POSICIONAL
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EXPLORANDO LOS NUMEROS HASTA 100

En la siguiente actividad se representa en un metaplano
con tres circulos, cada ciclo representa un diferente orden:
unidad, decena y centena. En esta actividad los policubos ‘
son del mismo color, lo relevante aqui es el valor que ad-

quiere un policubo en funcién del grupo u orden en el que

se encuentra. En la figura B, se representa el numero 321

tanto la representacion de la figura A y B son recomenda-

bles de utilizar por el principio de variabilidad matematica.

Para una transicion eficiente entre la transicion de los poli-

cubos de material concreto a manipulativo, se debe haber
trabajado las unidades y decenas con los policubos como
material concreto.

TABLERO DE AGRUPACION Tr
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ADICION DE TRES ORDENES

En la siguiente actividad utilizamos los policubos como
material manipulativo, dentro del proceso abstracto del
CPA, para representar la adicion de dos numeros 153 +
131 = 4? Los procedimientos a seguir son los siguien-
tes:

Se representan los numeros en el tablero simbdlico.

Se representan los numeros utilizando el cédigo de co-
lores.

Se suman los policubos que pertenecen al mismo or-
den. Es una adicion sin reagrupacion.

TABLERO POSICIONAL T
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SUSTRACCION DE TRES ORDENES

En la siguiente actividad utilizamos los policubos como
material manipulativo, dentro del proceso abstracto del

CPA, para representar la sustraccion de dos numeros 164 ‘
- 52 =4 ? Los procedimientos a seguir son los siguientes:

Se representan el 164 en el tablero simbalico.
Se representan el 164 utilizando el cédigo de colores.

Se resta 52, en los policubos se quitan el colores que per-
tenecen al mismo orden. Es una sustraccion sin reagrupa-
cion. Se recomienda utilizar también el diagrama de nu-
meros conectados para resolver este reto.

TABLERO POSICIONAL
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CONTAR NUMEROS HASTA 1000

Hacemos uso de un cddigo de color: el policubo azul
representa una unidad, el policubo rojo representa una
decena, el policubo verde representa una centena vy el
policubo amarillo que representa la unidad de millar. En
la imagen A, se representa en el metaplano el numero
1328 con policubos de diferentes colores. Utilizando los
codigos de color para la representacion de los numeros,
podemos realizar operaciones de adicion y sustraccion
sin reagrupacion y con reagrupacion.

TABLERO POSICIONAL

Centenas Decenas Unidades
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JUEGOS DE DECENAS

Aqui, podemos observar una variante del juego que en-
contramos en la pagina 30. Es un juego en pareja donde
lanzaremos un dado y la cantidad de puntos del dado indi-
ca la cantidad que decenas que debemos representar en
el tablero con los policubos. Podemos también modificar
el tablero a unidades de centena o de mil y representarlo

con policubos.

=
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TABLERO DE DECENAS

20 60 20 10
50 40 20
20 50 30 10
10 10 20
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CONTAR NUMEROS HASTA 1000 EXPLORANDO LOS NUMEROS HASTA 1000

En la imagen A se representa una adicion en el tablero En la imagen B observamos una sustraccion 1317 —1405=

de numeros 1328 + 1243 =;? Para su representacion En el tablero de materiales solo debemos representar el ‘
utilizaremos el codigo de colores nos permite enfatizar numero mayor. En el tablero de los simbolos se represen- ‘
el valor que tiene cada policubo en el orden que corres- tan los dos numeros. Es una sustraccién con reagrupa-
ponde. Es una adiciéon con reagrupacion, en el orden de cion, al restar el orden de las unidades y decenas pode-

las unidades observamos que se encuentran 8 unida- mos realizarlo de una manera regular; sin embargo en el

des + 3 unidades, las cuales agruparemos como una orden de las decenas observamos que a 3 centena debe-
decena y una unidad. Procedemos a agrupar la decena mos quitarle 4 centenas. Al no poder realizar este proceso
formada en el orden de las decenas. sin reagrupar, debemos obtener mas centenas, por ello

debemos reagrupar. Reagrupamos el 1000 por 10 cente-
nas y lo llevamos al orden de las decenas. Este procedi-
miento lo representamos en nuestro tablero simbadlico.

Cada accién realizada con los policubos, se debe reali-
zar a la par en el tablero de los simbolos.

TABLERO POSICIONAL

TABLERO POSICIONAL
Centenas Decenas Unidades
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LA MULTIPLICACION

Para aprender a multiplicar, generalmente se ha recu-
rrido a las tablas de multiplicar. Pero, ¢qué es la mul-
tiplicacion? ¢Sera lo mismo multiplicar 3x5 que 5x37?
Muchos suelen decir que son los mismo, porque
cuando ven las tablas el resultado es 15. Sin embar-
go, en la siguiente figura vemos la representacion de
3 x 5 como tres grupos de cinco. Como crees que se-
ria la representacion de 5x3.
Ahora bien, esta es una forma de representar me-
diante la relacion de grupos (vasos) y elementos por
grupo (policubos).Donde claramente vemos que re-
presentan dos modelos matematicos diferentes.

LA MULTIPLICACION

A continuacion, vamos a explorar el concepto de la
multiplicacion desde una relacion de columnas vy filas y
filas. En la siguiente figura observamos una estructura
de policubos de forma rectangular de 3 filas por 5 co-
lumnas, en la siguiente se observa otro rectangulo de
5 filas por 3 columnas ¢Qué ha cambiado si ambos
posen igual 15 policubos? Podemos ver que ha cam-
biado su orientacion. Entonces este modelo matemati-
co nos da un panorama de las relaciones espaciales
que podemos comunicar a través de la multiplicacion.




LA MULTIPLICACION

En la figura A se presenta un metaplano con circulos
que representan cada uno, un grupo. Podemos esta-
blecer relaciones entre los grupos que seleccionemos
y el numero de elementos (policubos), que se repre-
sente en cada grupo. En la figura se visualiza 3 gru-
pos de dos elementos. Enfatizamos que cada grupo
debe tener siempre la misma cantidad de elementos.
Encontramos el protocolo de verbalizacién “grupos
de”, “veces” y luego la frase matematica formal. Este
metaplano nos permite explorar la tabla de multiplicar
hasta el 8.

1:|. MULTIPLICACION

LA MULTIPLICACION

En la figura B, observamos un metaplano donde se re-
lacionan las filas y columnas para construir la nocion
de la multiplicacién. El metaplano funciona también co-
mo pizarra por lo que se puede escribir y borrar con
plumon acrilico las filas y columnas. Antes de debe re-
presentar con policubos como en la figura: 2 filas con 4
columnas con los policubos. Encontramos el protocolo
de verbalizacién “grupos de”, “veces “ y luego la frase
matematica formal. Este metaplano nos permite explo-
rar la multiplicacion hasta la tabla del 10. Podemos ex-
plorar en él las diferencias, por ejemplo , de 3x5=y
5x3=, en la relacion de filas y columnas.

| Tr MULTIPLICACION
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LA MULTIPLICACION Y LA SUPERFICIE

La multiplicacion nos permite también comprender
mejor la nocion de superficie de cuerpos planos: el
area, ya que para hallar el area se requiere multiplicar
los elementos de las figuras, Aqui un juego que pode-
mos realizar en casa sobre una superficie con cua-
driculas. Se puede jugar con dados de diferentes co-
lores, donde uno de ellos indica las filas y otro las co-
lumnas. También, un nino puede decir 2x3
(columnas por filas) y el otro dibujar en la cuadricula.
Es importante, luego pintar o construir con los policu-
bos el area que se formo

Fb.com / Aprendiendo matematicas con Juan

LA MULTIPLICACION Y EL PLANO CAR-
TESIANO

La multiplicacién también nos puede ayudar a orien-
tarnos en el espacio con mas precision con el plano
cartesiano. Utilizaremos los dados para indicar las
coordenadas: las axisas y ordenadas (X,y). Luego
las trazaremos en el plano. Como vemos, la multipli-
cacion nos indica algo mas que solo un resultado,
por eso es importante comprender las matematicas
antes que memorizarlas.

Fb.com / Aprendiendo matematicas con Juan




PROPIEDAD ASOCIATIVA
DE LA MULTIPLICACION

Cuando utilizamos los policubos para explorar las ma-
tematicas, logramos una real comprension de las pro-
piedades de la multiplicacion. A partir de una construc-
cion, podemos observar la propiedad asociativa de la
multiplicacion. Observen la expresion: 2 x (3x2). Mas
alla de la respuesta, lo importante es comprender co6-
mo se formar 2 grupos y cada uno de esos grupos tie-
ne una estructura de 3 columnas por dos filas.
Por otro lado, en el modelo 3 x (2x2), observamos co-
mo se formar tres grupos y cada grupo tiene una es-
tructura de 2 columnas y dos filas. Podemos asi, ir
creando asociaciones hasta generalizar esta propie-
dad.

2 x(2x3) = 3x(2x2)

~—

PROPIEDAD CONMUTATIVA
DE LA MULTIPLICACION

Observen como podemos cambiar el orden de los facto-
res y el producto seguira siendo el mismo. Anteriormente
descubrimos las distintas relaciones entre los objetos
para entender la multiplicacion. Un rectangulo de 5x3 y
otro de 3 x 5 pueden cambiar de orientacion pero con-
servara la cantidad de elementos que lo componen y su
superficie. Luego de haber construido utilizando los poli-
cubos, para que ese descubrimiento no se olvide, es im-
portante que los pequenos dibujen sus construcciones y
escriban la frase matematica que representa lo que han
construido.

3x5 = 5x3

\



ACTIVIDAD: TABLA DE MULTIPLICACION
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TABLA DE MULTIPLICAR DEL 2

El metaplano de la figura A nos ayuda a representar con
los policubos y a la vez formalizar las relaciones de filas
y columnas. Observamos que en la estructura hay mu-
chas filas, pero en todos los casos siempre hay 2 co-
lumnas. Representamos de la siguiente manera: 1 fila
de 2 columnas son 2 policubos, dos filas de dos colum-
nas son 4 policubos, tres filas de 2 columnas son 6 poli-
cubos.

(1} TABLA DEL 2 o
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TABLA DE MULTIPLICAR DEL 3

En la figura B tenemos un metaplano que nos facilita la
construcciéon de la tabla del 3. Podemos empezar a repre-
setar1 fila de 3 y representar, al lado, la formalizacion
1x3=3, 2 filas de 2, 2x3=6. Una vez completadas todas las
filas y columnas, reflexionamos sobre o que se repite en
todas las construcciones: todas las filas tienen 3 colum-
nas. Por eso es la tabla de multiplicar del 3.
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TABLA DE MULTIPLICAR DEL 5

Luego de realizar juegos de exploracion de la nocién de
multiplicacion, se recomienda empezar con las tablas
del 2, 3 y 5, ya que con estas tablas los nifios pueden
construir las demas tablas. En este metaplano segui-
mos las mismas indicaciones que las anteriores tablas.
Se recomienda siempre la verbalizacién: 1 fila de 5 ha-
cen 5. 2 filas de 5 hacen 10, 3 filas de 5 hacen 15, 4 fi-
las de 5 hacen 20; es decir, expresar lo realizado con
los materiales. La formalizacion de las matematicas no
solo es el simbolo, si no también el lenguaje formal.

—

ooz |
TI' TABLA DEL 5 Sm‘
-
1.5 .5

2,5 .10

| S 15

MULTIPLICACION SIN REAGRUPAR

En la imagen B observamos la siguiente multiplicacion
12 x 3 = 4?7 Es una multiplicacion sin reagrupacién y don-
de los policubos se trabajan como material manipulativo.
Los nifios utilizan policubos azules y rojos para represen-
tar las unidades y decenas respectivamente. Se ha repre-
sentado en el tablero de simbolos la multiplicacién y luego
en el tablero de materiales 2 policubos azules para las 2
unidades y 1 policubo rojo para 1 decena. Cada uno de
estos ordenes se va a multiplicar por 3. Al final sumamos
todas las unidades y decenas, y lo representamos en el
tablero de los simbolos.

TABLERO POSICIONAL T
Decenas Unidades Decenas Unidades
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MULTIPLICACION REAGRUPANDO

En la imagen A, observamos la siguiente multiplicacion:
25 x 3 =, es una multiplicacion con reagrupaciéon. Re-
presentamos el numero 25 con los policubos siguiendo
el protocolo de colores. Debemos de multiplicar cada
orden por 3 como en la imagen. Podemos ayudarnos
con lineas punteadas para visualizar mejor la multiplica-
cion. Luego sumamos todas las unidades y observamos
que tenemos 15 unidades, por lo que las agrupamos
como 1 decena y 5 unidades. Llevamos la decenas con
las otras 6 decenas y quedan 5 unidades en el orden de
las unidades. En total obtuvimos 75.

TABLERO POSICIONAL

T

MULTIPLICACION REAGRUPANDO

En la imagen B, observamos la siguiente multiplicacion:
125 x 2 =, es una multiplicacidon son reagrupacion. Esta

se ha representado en el tablero de los simbolos, por lo ‘
que representamos luego en el tablero de materiales. Lue-

go de representar el 125 multiplicamos por 2, lo que en los
materiales es duplicar cada policubo en su respectivo or-

den. Vemos que en las unidades tenemos 10, por lo que

lo agrupamos como 1 decena. Llevamos la decena con el
orden de las decenas quedandonos al final 0 policubos

azules, 5 policubos rojos y 2 policubos verdes que en nu-
meros representan al 250.

TABLERO POSICIONAL
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PROPIEDAD CONMUTATIVA

En la siguiente frase matematica 3 X 5 = 5 X 3 pode-
mos ver la propiedad conmutativa de la multiplicacion:
cuando dos numeros se multiplican su orden puede
cambiar, sin alterar el resultado. Para explorar esta
propiedad los niflos deben tener con el uso de material
concreto en su estructura discontinua y continua. Po-
demos observar que esta relaciéon se cumple cuando
representamos los policubos en la relacion de grupos y
elementos por grupos; y como filas con columnas.

3x5=5x3

PROPIEDAD ASOCIATIVA

Si multiplicamos primero 2 x 5 y el resultado lo multipli-
camos por 3 nos da igual que si multiplicamos primero
2 x 3 y después multiplicamos por 5.

2x5x3

2x3x5
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PROPIEDAD DISTRIBUTIVA

En esta propiedad observamos que la multiplicacion de
un numero por una suma es igual a la suma de las
multiplicaciones de dicho numero por cada uno de los
sumandos. En la siguiente operacion: 3 + (2X3)= 3X2
+ 2X3. En la imagen A podemos representar con los
policubos en forma discontinua para representar un
conjunto y con los policubos en forma continua o blo-
ques para representar una relacion multiplicativa.

g
X
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PROPIEDAD DEL 1

Esta propiedad quiere decir que el producto de 1 con
cualquier numero es ese numero . Por ejemplo, 1 x 1,
2x1, 3x1, 4x1 el producto en todos los casos es igual a
1.

Esta exploracion la podemos realizar como una torre
de 1 fila, que aparece en la figura A, donde observa-
mos que hay 10 filas y cada una de ellas tiene una co-
lumna:

1 fila de 1 columna es 1
2 filas de 1 columna es 2
3 filas de 1 columna es 3

En la imagen B, observamos la relacion de grupos re-
presentados por bandejas y elementos por 1 policubo:

1 grupos de 1 elemento es 1
2 grupos de 1 elemento es 2

3 grupos de 1 elemento es 3




PROPIEDAD DEL 0

La propiedad de producto cero establece que si axb=0,
entonces a o b es igual a cero. Si un numero es multi-
plicado por cero, el resultado es cero: 1 X0=0,2 X0
=0,3X0=0,4 X0 = 0. Esta propiedad la podemos
visualizar mejor cuando representamos los policubos
como material discontinuo, es decir, como grupos y
elementos por grupos.

METAPLANOS Y MULTIPLICACION

tados para explorar las propiedades de la multiplica-
cion de manera simbdlica. Es recomendable, repre-

sentar con policubos, para visualizar mejor cada pro-
ceso.

Podemos utilizar el esquema de los numeros conec- ‘

AULTIPLICACION
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OPERACIONES COMBINADAS

En las operaciones combinadas podemos observar las
distintas formas de agrupar los conjuntos. En esta fra-
se matematica, por ejemplo : 3 + 4 x 3, el tres forma
un conjunto mientras que la estructura de 4 columnas
por tres filas representa otro conjunto (un modelo mul-
tiplicativo). Podemos llegar a esta conclusion luego de
haber construido desde el principio el concepto del nu-
mero, la nocion de conjunto y agrupacion. Es impor-
tante resaltar que aqui podemos observar por qué se
le suma 3, después de multiplicar y no antes.

3+ 3x4 =15

—

OPERACIONES COMBINADAS

En esta operacién combinada podemos observar que
en la frase matematica se suman un conjunto de
cuatro elementos y una potencia al cubo . En el caso
del conjunto cuatro se puede observar que es pre-
sentado como una cantidad discreta y el otro conjun-
to que esta estructurado como una potencia de tres
(cubo), como continuo. Es muy pedagdgica la visuali-
zacion , ya que observamos no solo el procedimien-
to para resolver un 2 al cubo : 2x2x2 , también pode-
mos ver a qué se debe su nombre. Si juntamos todos
sus elementos podemos obtener un cubo.

-
.g

4 +2%=12
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DIVISION COMO REPARTO SIN RESTO

Debemos comenzar a trabajar este concepto como re-
parto en parte iguales. Lo importante aqui , es que los
pequenos vivan la experiencia de repartir objetos con-
cretos como los policubos. En la siguiente imagen se re-
parte 6 policubos (total de los elementos) en tres vasos
(cada vaso representa a un grupo), luego se observa
cuantos cubos hay en cada vaso (la cantidad de elemen-
tos por grupo). En otra exploracidon se reparten estos 6
cubos pero en 2 vasos y se observa cuantos cubos hay
en cada vaso. La estructura de la division : 6 :3 =2
Total de elementos : numero de grupos = numero de
elementos por grupo.

105
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DIVISION COMO REPARTO CON RESTO

En las siguientes figuras podemos explorar las si-
guientes frases matematicas :
7:3=2conresto1y 13:6 =2 con resto 1. Lo im-
portante cuando realizamos la construccion de con-
ceptos es que los estudiantes puedan comprender a
qué nos referimos cuando decimos : total de elemen-
tos, numero de grupos y total de elementos por gru-
po. Antes que los estudiantes aprendan el simbolo de
la division deben haber explorado las distintas formas
de relacionar los grupos y el total de elementos por-
que esa es la base para comprender la division.
Cuando trabajamos este concepto utilizamos policu-
bos, ademas para resaltar |la idea de grupo podemos
usar vasos u hojas cuadradas. El reparto se realiza
de unidad en unidad hasta que se haya repartido to-
do. En este caso quedara siempre algun residuo y
ellos tienen que verbalizar todos los elementos que
intervienen: En la segunda imagen veo un total de 13
elementos, repartidos en 6 grupos, en cada grupo veo
2 elementos y queda uno restante sin poder repartirlo.
Para las divisiones de 2 o mas cifras el proceso es el
mismo solo que intervienen las agrupaciones y des-
composiciones en decenas y centenas.
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DIVISION POR REPARTO EQUITATIVO

La divisidon es el proceso inverso a la multiplicacion. Para
explorar la nocion de la division podemos abordarlo como
un reparto equitativo o un agrupamiento. En esta primera
parte abordaremos el reparto equitativo. Los materiales que
vamos a utilizar son policubos y unas bandejas o platos co-

mo en la imagen A. Vamos a utilizar un
protocolo de comunicacidon para referirnos a los grupos y
acciones. En el ejemplo ve-

mos a una cantidad a repartir que es el 6, al que llamare-
mos el todo. El todo lo vamos a repartir en dos grupos que
son representados por los dos platos. Empezamos a repar-
tir de forma equitativa, es decir, de uno en uno para cada
grupo. En la imagen B observamos que se ha realizado el
reparto equitativo y en cada grupo hay 3 elementos. A conti-
nuacion preguntas para retroalimentar lo aprendido:

¢, Cual es el todo?
¢ En cuantos grupos debemos repartir?
Luego de repartir ; Cuantos elementos hay en cada grupo?

En este tipo de reparto conocemos desde el inicio el todo y
los grupos, mas no el numero de elementos por grupo.




DIVISION POR REPARTO EQUITATIVO

La division es el proceso inverso a la multiplicacién. Pa-
ra explorar la nocidon de la divisibn podemos abordarlo
como un reparto equitativo o un agrupamiento. En esta
primera parte abordaremos el reparto equitativo. Los
materiales que vamos a utilizar son policubos y unas
bandejas o platos como en la imagen A. En esta activi-
dad observamos que el todo es 6 y se va a repartir en 3
grupos que son representados por los platos. Luego de
realizar de repartir en los grupos observamos que en
cada grupo hay 2 elementos.

Todo:6
Numero de grupos: 3
Numero de elementos por grupo: ?

En el enfoque CPA pasamos de la representacion con
material concreto a la representacién grafica, para final-
mente representar la frase matematica 6+3=2.




DIVISION POR REPARTO EQUITATIVO

La division es el proceso inverso a la multiplicacién. Pa-
ra explorar la nocidon de la divisibn podemos abordarlo
como un reparto equitativo o un agrupamiento. En esta
primera parte abordaremos el reparto equitativo. Los
materiales que vamos a utilizar son policubos y unas
bandejas o platos como en la imagen A. En esta activi-
dad observamos que el todo es 6 y se va a repartir en 1
grupo que es representado por un plato. Luego de re-
partir, en el grupo hay 6 elementos.

Todo:6
Numero de grupos: 1
Numero de elementos por grupo: ?

En el enfoque CPA pasamos de la representacion con
material concreto a la representacién grafica, para final-
mente representar la frase matematica 6+1=6.

Como podemos observar una misma cantidad, el todo,
puede ser repartido en diferentes grupos y la cantidad
de elementos cambiara en funcién de los grupos a re-
partir. Esta es la relacion que tienen que aprender los
nifos en la division: la relacion que hay entre el todo,
los grupos y los elementos por grupo. Luego se puede
formalizar y hablar de dividendo, divisor, cociente y res-
to.




DIVISION POR REPARTO EQUITATIVO '.“‘

CON RESTO
4

Ahora que aprendimos sobre la nocion de division como
reparto equitativo, vamos a explorar el siguiente reparto
en la imagen A:

Todo: 7
Grupo : 2

Elementos por grupo: ?

Para ello repartimos el todo, observamos que al repartir
equitativamente nos queda 3 elementos por cada gru-
po. Pero nos ha quedado 1 elemento, policubo, sin re-
partir, porque en la nocidon de reparto equitativo solo
puedo repartir un elemento a un grupo, si le puedo re-
partir un elemento también para el otro grupo.

Entonces estamos hablando de un reparto equitativo
con resto, porque hay una cantidad que no podemos

repartir matematicamente en los numeros naturales. - ”
Le llamamos resto o residuo a esa cantidad. .l I .

Formalmente representamos: 7+2=3yr=1




DIVISION POR REPARTO EQUITATIVO

Utilizando los metaplanos podemos representar de for-
ma concreta, pictérica y simbdlica el reparto. En la ima-
gen A, se observa que el todo, 6, se representa como
simbolo y que los elementos a repartir como material
concreto. Esto es posible, a medida que lo nifios han
demostrado que comprenden la relacién entre el todo,
los grupos y elementos por grupo. Podemos también
repartir cantidades que puedan tener un resto.

.i:l' DIVISION: REPARTO EQUITATIVO
TODO = 6
GRUPOS =
ELEMENTOS = P
0] A0}

DIVISION POR AGRUPAMIENTO

La nocién de la division como agrupamiento es muy fa-
cil de comprender, cuando se ha trabajado antes el re-
parto equitativo. En el siguiente reto: “Juan tiene 6 man-
zanas y las debe guardar de dos en dos en cajas
¢ Cuantas cajas necesitara?”

Todo: 6
Grupos: ?
Elementos por grupo: 2

Como se observa. Aqui en este reto tenemos la infor-
macion sobre el todo y los elementos, mas no del nu-
mero de grupos que sera lo que debamos calcular.
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DIVISION DE DOS CIFRAS SIN RESTO

En la imagen A, encontramos la siguiente operacion
15+3=, se representa el todo, como una decena con
5 unidades, la que debemos repartir en 3 grupos. En
el metaplano a utilizar, encontramos un esquema pa-
ra representar con los policubos y un esquema para
representar con los simbolos. Lo que se recomienda
es primero explorar solo con el esquema de materia-
les y repartir y luego que se haya comprendido este
proceso, asociar lo que se representa con materiales
con el proceso simbalico.

DIVISION
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DIVISION DE DOS CIFRAS SIN RESTO

Es importante en cada proceso de exploracion con los
materiales explicar cada accion realizada. Por ejemplo:
cuando se va a repartir 15+3=, preguntar ;Como vamos a
repartir el 157 Repartimos primero unidades o las dece-
nas?. Como no se pueden repartir las decenas, porque
solo hay una para ser repartida en 3 grupos. Procedemos
a reagruparlas, de tal manera que tengamos 15 unidades
que repartir. En la imagen B, observamos que luego del
reparto equitativo, cada grupo tiene 5 unidades. Podemos
volver a realizar la accion de repartir, pero esta vez a cada
accion le corresponde una representacion en el tablero de
los simbolos.
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DIVISION DE DOS CIFRAS CON RESTO

Se presenta el siguiente reto 13+3 = , representamos
con material concreto y lo tenemos que repartir en 3
grupos. Realizamos la reagrupacion de las decenas en
unidades y repartimos las 13 unidades. Luego, observa-
mos que nos ha quedado un elemento, policubo, sin re-
partir. Es una division con resto. Recordemos que estu-
vimos utilizando el lenguaje protocolar: el todo, los gru-
pos y los elementos por grupos. Ahora podemos volver
a rotular los conceptos como dividendo, divisor, cocien-
te y resto.

Tr DIVISION

N

5 BT

DIVISION DE DOS CIFRAS CON RESTO

Como vemos, los policubos representan las cantidades
con un solo color y cumpliendo la funcion de material con-
creto. Solo es posible la comprension de esta division de 2
cifras si se ha consolidado el concepto de decena, ya que
en adelante podemos también utilizar este esquema para
realizar divisiones de numeros de dos cifras hasta el 99.
Por lo que podemos estar repartiendo también decenas
tanto como unidades en cada grupo.
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DIVIDIR UN NUMERO DE
TRES Y CUATRO CIFRAS

En las imagenes Ay B se observan los siguientes retos:
145+4=; 2352+3= , dividir a numeros de tres y cuatro
cifras respectivamente.

Los policubos en estas divisiones no cumple el rol de
material concreto, si no el rol de material manipulativo.
Por ello utilizamos el siguiente codigo de color para re-
presentar las diferentes 6rdenes:

1 policubo azul, representa 1 unidad

1 policubo rojo, representa 1 decena

1 policubo verde, representa 1 centena

1 policubo amarillo, representa 1 unidad de millar

Luego de representarlos con los policubos procedemos
a repartir, en funcion, del numero de grupo. Empeza-
mos siempre a repartir el orden mayor, reparto equitati-
vo, si no podemos repartirlo, lo reagrupamos hacia un
orden menor y continuamos con el proceso.

Se recomienda en una primera etapa realizar a activi-
dad solo con materiales y luego en una segunda etapa
nuevamente con materiales, pero asociando cada ac-
cion con los simbolos en el tablero de los simbolos.

TABLERO DE DIVISION

TABLERO DE DIVISION

pEEp e



FRACCIONES

Las fracciones rompen aparentemente con todo lo
gue conociamos sobre los numeros naturales: Si ha-
biamos aprendido que el 6 es mayor que el 5, cuando
vemos en las fracciones que mientras mayor es el de-
nominador, mayor es el numero y viceversa. Cuando
multiplicamos las fracciones se convierten en nume-
ros mas pequenos y cuando las dividimos se convier-
ten en numeros mas grandes. Los nifios que no lle-
gan a comprender el concepto de fraccion es porque
no han construido o han tenido problemas para cons-
truir el concepto del numero.
Esto es porque las mismas leyes que rigen para los
naturales no necesariamente rigen para los raciona-
les (fracciones) ya que muchos de los sucesos que
estudiaremos ocurren dentro de la unidad. Los policu-
bos ofrecen una hermosa experiencia para trabajar
las fracciones. Observen en la primera figura como
todo lo que hemos aprendido en el diagrama de circu-
lo y sus relaciones del todo y sus partes nos ayuda-
ran a construir el concepto de fraccion. En la siguien-
te figura el cuadrado formado por los colores azul y
amarillo representan : 1/4 |, 2/4, 3/4, 4/4 respectiva-
mente.
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FRACCIONES

Para comprender el concepto de fraccion debemos
observar el todo y ver en cuantas partes de igual me-
dida esta constituido. En la primera figura por ejemplo
podemos observar que una barra esta dividida en
ocho partes de igual medida. Si pintamos de celeste
representan tres partes de ocho partes de igual medi-
da; si pintamos las amarillas representan cuatro par-
tes de ocho partes de igual medida. Ahora bien, si su-
mamos todas las partes tenemos ocho partes de
ocho partes de igual medida que es el entero o la uni-
dad. Luego de utilizar ese lenguaje sencillo para rotu-
lar los procesos matematicos daremos el salto a tér-

minos como 3 / 8 para representar las tres partes de _ &

ocho de igual medida y asi sucesivamente. ﬂa . .

Utilizando los policubos podemos construir y realizar

operaciones con fracciones homogéneas, heterogé- "

neas, propias, impropias. 1 . .
1

—

a

1
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REPRESENTACION DE FRACCIONES

Las relaciones y patrones matematicos que hemos en-
contrado para la construccion del concepto del numero,
el sistema numérico decimal, las cuatro operaciones han
operado sobre un conjunto de numeros que son los nu-
meros naturales. En adelante, exploraremos otro tipo de
conjunto donde también encontraremos patrones y rela-
ciones matematicas, este conjunto de numeros se llaman
los numeros Racionales, que incluyen a las fracciones y
decimales. Construir la nocion de una fraccidén es posible
con el uso de policubos y un adecuado protocolo de co-
municacién, tanto de frases como de preguntas que
aprenderemos en esta seccion. En adelante nuestro ana-
lisis de los materiales sera desde el enfoque de los Racio-
nales. En la imagen A, observamos una torre azul. Si vié-
ramos esta misma imagen desde el enfoque de los nume-
ros Naturales diriamos que vemos 2 unidades. En los Ra-
cionales vemos una torre azul que esta compuesta por 2
partes de igual medida. A la torre azul le podemos llamar
también el todo, el entero o la unidad. Si analizamos una
parte de la torre y queremos explicar su relacion con el
entero decimos: es una parte de un entero compuesto por
dos partes iguales. Ahora observa la torre roja e intenta
establecer la relacion entre el entero y sus partes.




REPRESENTACION DE FRACCIONES

En la imagen A, observamos el entero o unidad que
es la torre roja. Siendo esta la unidad, vamos a esta-
blecer una relacion entre el entero y una de sus par-
tes. El entero estda compuesto por 3 partes de igual
medida. En ese sentido, un policubo rojo representa 1
parte del entero. Podemos decir que el policubo es 1
de 3 0 1/3. De esta manera un policubo nos represen-
ta 1/3, dos policubos 2/3, 3 policubos 3/3 o un entero.

En la imagen B, se observa un entero que es repre-
sentado por una torre azul. Este entero esta com-
puesto por cuatro partes de igual medida. Entonces,
vamos a establecer una relacion entre el entero y un
policubo azul. Un policubo azul representa 1 parte de
un entero compuesto por cuatro partes iguales. Pode-
mos decir también que un policubo azul es 1 de 4 o
1/4, dos policubos son 2/4, tres policubos son 3/4,
cuatro policubos son 4/4.

Como vemos los policubos siguen siendo los mismos
materiales, sin embargo, adquiriran un valor diferente,
respecto al entero que representan. Trabajaremos pri-
mero los policubos como material continuo.

Entero

i

Entero

).




REPRESENTACION DE FRACCIONES

En la imagen A, observamos un entero, representado
por el tren de policubos. El entero esta compuesto por
diez partes de igual medida. Cada policubo es 1 de
10 0 1/10 (un décimo). En el entero observamos que
algunos policubos son rojos y otros amarillos. Vamos
a representar los cubos rojos respecto del entero. Los
policubos rojos son 5 de 10 o 5/10 (cinco décimos).
Podemos utilizar también policubos del mismo color y
guiarnos de la proporcion o de colores diferentes para
que sea explicita la parte que deseamos representar
como fraccion.

REPRESENTACION DE FRACCIONES

En la imagen B, observamos un grupo de 6 policubos
0 6 unidades o 6 enteros. El grupo estda compuesto
por policubos rojos y amarillos. Expresamos como
fraccion, lo que representan los cubos rojos respecto
al total. Los policubos rojos son 2 de 6 0 2/6.
En este ejemplo, utilizamos los policubos como mate-
rial discontinuo. Si queremos representar los policu-
bos amarillos respecto al total del grupo, estos son 4
de 6 o 4/6. En este tipo de construcciones explora-
mos la fraccion de un numero como lo veremos mas
adelante con mayor detalle.
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COMPARACION DE FRACCIONES

En la imagen A, observamos 5 torres. Cada torre re-
presenta a un entero; y cada entero esta compuesto
por 5 partes de igual medida. Representaremos como
fraccion en cada torre los policubos de color rojo.
Primera torre 5 de 5 0 5/5, segunda torre 4 de 5 0 4/5,
tercera torre 3 de 5 o 3/5, cuarta torre 2 de 5 o 2/5,
quinta torre 1 de 5 o0 1/5. Esta representacion nos per-
mite comparar y observar la siguiente relacion:

5/5>4/5>3/5>2/5>1/5
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COMPARANDO FRACCIONES

En la imagen observamos dos torres. Cada torre re-
presenta a un entero; y cada entero estda compuesto
por 5 partes de igual medida. Representando el valor
de cada policubo rojo en cada entero tenemos:

Primera torre: 5/5
Segunda torre 3/5

Observamos que podemos comparar cada torre |,
siempre y cuando ambos representen al mismo ente-
ro.



ADICION DE FRACCIONES

En la imagen A, tomando como referencia al entero
de la figura, observamos que este esta compuesto
por 6 partes de igual medida y que cada parte repre-
senta 1/6. Entonces representamos la siguiente ope-
racion: 3/6 + 2/6 = , los 3/6 se pueden representar
con 3 policubos verdes y los 2/6 con 2 policubos ver-
des, sumamos ambos y tenemos 5/6.
Estamos realizando una adicién de fracciones homo-
géneas, ya que ambas tienen el mismo numerador.
Con este criterio podemos representar muchas adi-
ciones de fracciones homogéneas.

—

—




SUSTRACCION DE FRACCIONES

En la imagen B, observamos la siguiente operacion:
5/7-3/7=, lo representamos con los policubos consi-
derando los siguientes procedimientos:

Vamos a representar primero el entero, este esta
compuesto por siete partes de igual medida.

Podemos representarlo como una torre de siete. En
este sentido cada policubo nos representa 1 de 7 o
1/7.

Representamos los 5/7 como 5 policubos.
Le quitamos a los 5/7 los 3/7, es decir, tres policubos.

Nos queda dos policubos que son 2/7.

Entero o 7/7 l

5/7-3/7= ‘

2/7=

'



MULTIPLICAR FORMANDO
GRUPOS DE UNA FRACCION

En la imagen A, observamos una operacion 4 x 2/5= ,
para resolverlo seguimos los procedimientos:

Analizamos que se tienen que multiplicar cuatro ve-
ces 2/5 o sumar 4 veces 2/5 o tener 4 grupos de 2/5.
El 2/5 proviene de un entero que esta compuesto por
5 partes de igual medida, es decir, podemos repre-
sentar el entero como una torre de cinco policubos de
la cual, cada policubo representa 1/5. Entonces repre-
sentamos 2/5 con dos policubos y lo multiplicamos
por cuatro lo que equivale a decir que formamos 4
grupos de 2/5. En total tenemos 8/5.

2/5
\ .
Y

4x2/5=28/5

Entero 0 5/7

0]0]0]|0]|0]
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Entero o 3/3

2/3
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3x2/3=6/3 6/3 o 2enteros

Entero o 4/4
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5x3/4=



MULTIPLICAR UNA
FRACCION DE UN ENTERO

En la imagen A, observamos una operaciéon 2/3 x 9=,
para resolverlo seguimos los procedimientos:

Analizamos el grupo que esta compuesto por 9 ente-
ros representados por 9 policubos. De ese grupo va-
mos a representar los 2/3 de los 9 enteros. Dando por
resultado 6 enteros.

Es importante reflexionar que estamos explorando la
fraccion de un entero o un namero.

2/3 x9=6

MULTIPLICAR UNA
FRACCION DE UN ENTERO

En la imagen B, observamos una operacion 2/3 x 7=,
para resolverlo seguimos los procedimientos:

Analizamos el grupo que esta compuesto por 7 ente-
ros representados estratégicamente por una torre de
tres cubos cada uno. De ese grupo vamos a repre-
sentar los 2/3 de los 7 enteros. Obsérvese en la ima-
gen que al no poder repartir equitativamente el ultimo
entero se procede a repartirlo como 1/3 para cada
subgrupo.

2/3 x 7= 4 enteros 2/3 0 14/3
7

\



MULTIPLICACION DE FRACCIONES

En la imagen A, observamos la siguiente operacion
2/3 x 3/3 =, es la multiplicacién de una fraccién por
una fraccion. Realizamos los siguientes procedimien-
tos:

Representamos, los enteros de cada una de las frac-
ciones de la operacion.

La parte a representar de la fraccibn podemos repre-
sentarlo con policubos azules y de rojo el comple-
mento para el entero.

Homogenizamos nuestras fracciones haciendo que
un mismo policubo representa 1/3 de una fraccion y
represente a la vez 1/3 de la otra. Esto se hace su-
perponiendo las dos fracciones azules.

Para que se pueda visualzar mejor el proceso, se
complementa con las fracciones de color rojo.

Las fracciones azules representan respecto al nuevo
entero o todo, 4 de 9 o0 4/9 que es el resultado de la
operacion.

MULTIPLICACION DE FRACCIONES

cion 2/3 x 3/3 =, Si contamos el total de policu-
bos o entero son 9 y la parte azul de los policu-
bos son 4, entonces el resultado es 4/9. Nétese
también que las fracciones a operar han sido su-
perpuestas y tienen un origen en comun.

En la imagen A, observamos la siguiente opera- ‘

2/3 x 3/3=4/9

3/3

2/3
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MULTIPLICACION DE FRACCIONES

En laimagen A, observamos la siguiente opera-

cion 3/4 x 5/6= , para resolver seguimos los pro-
cedimientos:

Construir la fraccién 3/4.

Construir la fraccién 5/6.

Superponer las fracciones en un punto de origen
Completar con el color de la fraccion representa-
da.

Completar de otro color el entero.

3/4 x 5/6=15/24

5/6
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DIVISION DE FRACCIONES

En la imagen A, se observa la siguiente operacion 3 +
2/3 =, realizamos los siguientes procedimientos:

Representamos los tres enteros, los podemos realizar
con un policubo cada entero, pero estratégicamente
cada entero estara representado por una torre de 3
policubos azules. Cada policubo azul representa 1/3.

La operacién consiste en ver cuantas veces el 2/3 es-
ta contenido en los tres enteros.

Luego de explorar esta contenido 4 veces y media
vez, es decir, 4 1/2.

' ' 2/3

Entero o 3/3

DIVISION DE FRACCIONES

En la imagen B, se observa la siguiente operacion 1/2
+ 2 =, realizamos los siguientes procedimientos:
Si tenemos que representar 1/2, entonces tenemos
que ver de donde viene el medio, su entero. Para ello
representamos el entero como una torre de cuatro po-
licubos azules, su medio o mitad, se representa por
dos policubos azules. Luego en la operacion 1/2 + 2
= , tenemos que explorar qué pasa si a 1/2 (torre de
dos cubos), lo dividimos en dos A cuanto equivale
esa proporcion respecto al entero? Observamos, que
al dividir 1/2 entre dos , nos queda 1 policubo azul
que representa, respecto al entero 1 de 4 o 1/4.

Entero o 4/4

1/2
@ :



FRACCIONES PROPIAS

Se dice que es una fraccion propia cuando el denomi-
nador es mayor que el humerador. Se puede trabajar
el concepto de fraccidén propia con los policubos. En
la siguiente figura podemos observar cémo se han
construido las siguientes fracciones propias. Repre-
sentan: 1/4 , 2/12 , 1/3 respectivamente. Cada una de
estas construcciones representa el todo (entero) en si
misma . En cada construccion se pueden trabajar la
suma , resta de fracciones homogéneas.

FRACCIONES IMPROPIAS

Se dice que una fraccion es impropia cuando el nume-
rador es mayor que su denominador. A partir de Ia
construcciéon de un entero que esta dividido en tres
partes de igual medida ,es decir, cada una de sus par-
tes vale 1/3 , se puede construir el concepto de frac-
cion impropia. En la siguiente figura, cada cubo repre-
senta 1/3 , si sumamos todo obtenemos 8 /3 que es
una fraccidn impropia. Si observamos bien hay otra
forma de simbolizar esta construccion como : 2 ente-
ros y 2/3 que es lo que conocemos como una fraccion

mixta.

3/3+3/3+2/3=8/3

\



FRACCIONES IMPROPIAS

En la imagen A, observamos un grupo de 5 policubos
de color rojo, cada uno de ellos representa 1/4 de un
entero, si procedemos a sumar cada policubi, vamos
a tener 5/4. En las actividades pasadas, observamos
que en la representacion de las fracciones, el nume-
rador era menor que el denominador; sin embargo, en
este caso “5/4”, el numerador es mayor que el deno-
minador, por lo que utilizamos el término fracciones
impropias para este tipo de representaciones: cuando
el numerador es mayor o igual que el denominador,
entonces son fracciones impropias. Solo cuando el
numerador es menor podemos utilizar el termino de
fracciones propias.

Entero o 4/4

Fraccion propia: 1/4

Entero o 4/4 Fraccién impropia: 5/4

s



NUMEROS MIXTOS

En la imagen A, donde cada policubo rojo representa
1/4, si los agrupamos podemos formar 5/4 o 1 entero
y 1/4. Esta ultima forma de representar donde una
parte es un numero entero y otra una fraccion, recibe
el nombre de numero mixto. Podemos obtener nume-
ros mixtos creando una estructura con policubos de
un entero y una fraccidn; también nos lo encontramos
como resultado de una operacién, como en la figura
B, de una adicion de dos fracciones homogéneas.

En la figura C, se representa dos enteros y 1/7, ver
que cada entero esta compuesto por una torre de 7
partes de igual medida.

1/4

Q 1 enteroy1/4

©

1lenteroy1/4 ‘
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DECIMALES

En la figura A, observamos un entero. El entero esta
compuesto por 10 partes de igual medida, cada poli-
cubo representa 1 de 10 o 1/10. Exploramos en nues-
tro tablero de unidades y décimos la representacion
con los policubos a través de las siguientes pregun-
tas:

¢, Cual es mayor el entero o un décimo?

¢, Si quisiera representar el entero en el tablero ‘con
qué numero lo represento?

¢, Si quisiera representar el decimal en el tablero con
qué numero lo represento?

DECIMALES

En el tablero representamos el valor de un policubo
azul o un décimo o 1 de 10 o 1/10. En el orden de las
unidades vamos a escribir “0” porque un décimo es
menor que la unidad; y en el orden de los décimos
escribimos “1”. Entre el cero y el uno escribimos una
coma (,) que nos permita diferenciar la parte entera y
la decimal. Podemos también representar 2/10. 3/10,
4/10, 5/10 en nuestro tablero.

Cuando hayamos aprendido a representar los déci-
mos, podemos realizar operaciones de adicion , sus-
traccion, multiplicacion y division de decimales.




DECIMALES

Otra forma de representar las fracciones es mediante
los numeros decimales. Mas importante que la forma
cdmo se escriben es consolidar primero el concepto de
unidad o entero. Es importante resaltar que cuando tra-
bajamos con fracciones los pequenos deben ser muy
conscientes que estamos representando muchas ve-
ces numeros mas pequeinos que la unidad. Ellos ya co-
nocen el cero y el uno; deben saber ademas que las
fracciones que escriben se encuentran entre esos nu-
meros ; es decir son mayores que cero pero a la vez
menores que uno. ;Como podemos representar tales
numeros sin utilizar las fracciones? La repre-
sentacion decimal, variara en funcion del bloque que
haya elegido como entero , es decir, dependera en
cuantas partes de igual medida esté dividido el bloque.
Si el bloque esta dividido en 10 partes cada parte de
igual medida se representara asi: 0.1 (un décimo)
Si el bloque esta dividido en 100 partes cada parte de
igual medida se representara asi: 0.01 (un centésimo)
Si el bloque esta dividido en 1000 partes cada parte de
igual medida se representara asi: 0.001 (un milésimo).

DECIMALES

La siguiente construccion con policubos esta forma-
da por 10 torres (grupos) de 10 cubos cada una.
Por lo que cada torre tiene el valor de 0.1 décimo y
cada policubo dentro de cada torre tiene el valor de
0.01 milésimo . Otorgandole un valor relativo a cada
pieza , se pueden explorar muchas operaciones.

083X 05



MINIMO COMUN MULTIPLO (M.C.M.)

En la siguiente figura se observa que hay dos conjun-
tos : uno formador por grupos de tres elementos y
otro por grupos de cuatro elementos , si seguimos
agregando grupos de tres y cuatro en qué punto coin-
cidiran en cantidad (se puede apreciar porque ten-
dran la misma longitud), pues seguro que en muchos
puntos , pero el primer o minimo encuentro sera
cuando ambos tengan 12. Ahora probemos con 3 y 5.
Asi se construye el M.C.M.

133

PROPORCIONES

En la siguiente imagen podemos observar como en
cada uno de los cuadrantes se presenta una relacion
entre dos numeros. Lo fundamental es encontrar esa
relacion y hallar la proporcion para poder predecir el
valor que va adquirir un numero cuando el otro tenga
un valor determinado. Los policubos nos ofrecen la
posibilidad de construir y visualizar las proporciones.




NUMEROS NEGATIVOS

Dentro del conjunto de los nimeros enteros se encuen-
tra el concepto de numeros negativos. Este concepto
es muy util cuando lo llevamos a aplicaciones de la vi-
da cotidiana donde se utilizan : para conocer la tempe-
ratura de los liquidos como el agua, para saber el po-
tencial de Hidrégeno (P.H.) de una sustancia y saber si
es acida o alcalina, para conocer la latitud de un punto
en nuestro planeta, para saber nuestro estado financie-
ro también se utilizan los numeros negativos; es decir,
hay muchas situaciones que podemos abordar en el
aula . Los policubos nos ayudan a visualizar estos con-
ceptos y ver lo que sucede cuando se encuentra un nu-
mero positivo con uno negativo.
En la figura cada policubo amarillo, representa la mo-
neda que tengo de 1 sol (moneda de Peru), por otro la-
do cada policubo rojo representa la deuda que tengo
de 1 sol por haberme prestado, haber comprado algo y
no haberlo pagado. Lo que podemos trabajar aqui son
situaciones donde exploremos por ejemplo : qué pasa-
ria si luego de trabajar y ganar mas monedas pago con
un policubo amarillo la deuda que tengo con policubos
rojos: desaparecen las deudas, pero también la mone-
da que pagué :-1+1=0




UNIDADES NO CONVENCIONALES
PARA MEDIR

Es importante que nuestros pequenos aprendan los
sistemas internacionales para medir y puedan utilizar
el metro o las pulgadas para indicar con precisién la
medida de un objeto. Sin embargo, para construir es-
tos conceptos , antes se debe trabajar las unidades
no convencionales, ,es decir, deben primero medir
con otros objetos para tener una mejor comprension
de por qué medimos, cuales son las condiciones para
realizar una adecuada medicion, qué es una unidad,
por qué es importante que todas las unidades que
empleo para medir tengan la misma longitud. Cuando
los pequenio comprendan estos conceptos no solo en-
tenderan las unidades de medida convencionales, si
no que crearan sus propias unidades de medida.
Comenzamos utilizando los policubos para medir por
ejemplo cuantos policubos mide el largo de una mesa,
mi brazo. E s importante utilizar policubos grandes y
pequenos para obtener distintas medidas de un mis-
mo objeto. Por ejemplo mi brazo mide 12 policubos
grandes, y cuando lo mido con los policubos peque-
Aos mide 25. Deben entender que la medida variara
de acuerdo a la unidad que hayan empleado.




PAEV

Los problemas aritméticos de enunciado verbal(PAEV)
son una clasificacion hecha con fines pedagdgicos, mas
no didacticos para que los especialistas puedan clasificar
a todos los enunciados matematicos segun su compleji-
dad. Para poder trabajar los distintos tipos de PAEV es
importante que los pequenos hayan consolidado la rela-
cion parte —todo , ya que toda nuestra matematica esta
desarrollada a partir de esa idea. Otro principio importan-
te es la reversibilidad. La reversibilidad nos permite una
comprension global de un proceso : la adicion y sustrac-
cion como parte de un mismo proceso ; la comparacion y
la igualacion como parte de un mismo proceso.

El diagrama de circulos que trabajamos en las primeras
paginas , ahora lo trabajaremos como barras, como en la
siguiente imagen, pero conservando el concepto del par-
te y todo. En el si-
guiente reto los policubos forman torres proporcionales
par representar la cantidad de jirafas y perros ;sin embar-
go, en otro casos pueden representar cantidades que no
necesariamente guardan una relacion de igual cantidad
de elementos si no como referencia. Por ejemplo , la mis-
ma barra puede representar 450.




RETOS MATEMATICOS

Jeycop tiene 4 autos de juguete, su hermano tiene 2 mas que él ; Cuantos tiene su hermano? ‘

4 2
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TIENE AUTOS EN TOTAL
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RETOS MATEMATICOS

El hermano de Jeycop tiene 2 autos de juguete mas que él. Si Jeycop tiene 4 autos ¢ Cuantos au-
tos tiene el hermano de Pedro?

4 2
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TIENE AUTOS EN TOTAL
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RETOS MATEMATICOS

Jeycop tiene 4 autos , su hermano tiene 6 autos ¢ Cuantos mas tiene el hermano que Jeycop? ‘

~

4
olololo} =
pEEEEE

TIENE AUTOS MAS QUE JEYCOP.
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POTENCIA AL CUADRADO POTENCIA AL CUBO

En la figura se puede observar construcciones de En la figura podemos ver construcciones en 3 di-
cuadrados .Esta estructura ya lo hemos trabajado an- mensiones. Por la naturaleza del policubo se pue-
tes en la multiplicacién, pero ahora buscaremos las den visualizar construcciones de dos al cubo, tres al
condiciones que debe cumplir para ser considerado cubo , cuatro al cubo. Antes de ensefiarles como se
un cuadrado : igual numero de columnas y de filas. representa matematicamente los pequefios deben
Modelaremos el concepto de dos al cuadrado, tres al explorar y construir cuales son las condiciones que
cuadrado, cuatro al cuadrado. Sabemos , por la es- debe cumplir una estructura para ser un cubo : con
cuela que cuando nos piden tres al cuadrado debe- tres columnas, tres filas y tres de altura como condi-
mos multiplicar dos veces el tres, y la respuesta es cion puedo construir un cubo empleando 27 cubos
nueve, pero cuando construimos con los policubos en total. Esta es la representacion de tres al cubo es
podemos visualizar ademas de donde viene su nom- 27. Luego pueden realizar construcciones de mu-
bre : con tres filas y tres columnas se forma un cua- chos cubos y contar cuantas piezas les tomo6 cons-
drado, es un numero cuadrado o al cuadra- truirlas , anotarlas en su cuaderno y encontrar las
do ,también conocido como potencia de 2. regularidades.
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EXPLORANDO EXPLORANDO CONSTRUCCIONES
POTENCIAS Y FRACCIONES

Ahora que ya conocemos como se construye un dos
al cubo, podemos trabajar también las fracciones. Por
ejemplo en la siguiente imagen hay una construccion
de cubos rojos y uno amarillo ;Qué fraccion repre-
senta el cubo amarillo respecto al total (cubo gran-
de)? En la siguiente construccion podemos ver un
tres al cubo ¢ Qué fraccidn representan los tres cubos
azules respecto al todo?
Trabajar con policubos nos permite incluso poder vi-
sualizar la suma de cuadrados como en la tercer ima-

3/3°

gen.

12+ 22+ 32+ 42
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RAIZ CUADRADA

El concepto de raiz se ensefia en el mismo proce-
so cuando enseflamos la potencia, por el principio
de reversibilidad. En la figura podemos observar
las raices de los numeros : cuatro, nueve y dieci-
séis . Cuando construimos podemos entender es-
te concepto como el origen o condicién para que
se pueda formar un numero cuadrado. El nueve
por ejemplo es un numero cuadrado, pero cual es
la raiz , medida o condicion que debe cumplir pa-
ra formar un cuadrado: sus columnas y filas de-
ben medir 3. Entonces asi entendemos mejor el
concepto de raiz.

RAIZ CUBICA

Podemos también encontrar la raiz cubica de un nu-
mero cubico como es 27. Cual es la raiz , origen o
condicion para que se pueda formar un cubo con 27
piezas. Pues que su numero de columnas, filas y al-
tura tengan tres unidades respectivamente. Este es
el concepto de raiz. Este proceso se trabaja simulta-
neamente cuando se trabajan las potencias cubicas
para que los estudiantes tengan una mejor compren-
sion. Ahora busquemos las raices cubicas de 1,8 y
64.




CAPITULO Il

RESUELVE PROBLEMAS DE REGULARIDAD,
EQUIVALENCIA'Y CAMBIO




PIENSA Y ACTUA MATEMATICAMENTE EN SITUACIONES DE REGULARIDAD , EQUIVALENCIAY CAMBIO
Competencia 23: RESUELVE PROBLEMAS DE CANTIDAD. Consiste en que el estudiante solucione problemas o
plantee nuevos problemas que le demanden construir y comprender las nociones de numero, de sistemas numéri-
COos, sus operaciones y propiedades. Ademas dotar de significado a estos conocimientos en la situacién y usarlos
para representar o reproducir las relaciones entre sus datos y condiciones. Implica también discernir si la solucién ‘
buscada requiere darse como una estimacion o calculo exacto, y para ello selecciona estrategias, procedimientos,
unidades de medida y diversos recursos. El razonamiento l6gico en esta competencia es usado cuando el estudian-
te hace comparaciones, explica a través de analogias, induce propiedades a partir de casos particulares o ejemplos,
en el proceso de resolucion del problema.

Esta competencia implica, por parte de los estudiantes, la combinacion de las siguientes capacidades:

1 Traduce cantidades a expresiones numéricas: es transformar las relaciones entre los datos y condiciones de un
problema a una expresién numérica (modelo) que reproduzca las relaciones entre estos; esta expresion se compor-
ta como un sistema compuesto por numeros, operaciones y sus propiedades. Es plantear problemas a partir de una
situacion o una expresion numeérica dada. También implica evaluar si el resultado obtenido o la expresion numérica
formulada (modelo), cumplen las condiciones iniciales del problema. [T Comunica su comprensidon sobre los nume-
ros y las operaciones: es expresar la comprension de los conceptos numéricos, las operaciones y propiedades, las
unidades de medida, las relaciones que establece entre ellos; usando lenguaje numérico y diversas representacio-
nes; asi como leer sus representaciones e informacion con contenido numérico. [ Usa estrategias y procedimientos
de estimacion y calculo: es seleccionar, adaptar, combinar o crear una variedad de estrategias, procedimientos co-
mo el calculo mental y escrito, la estimacion, la aproximacidon y medicién, comparar cantidades; y emplear diversos
recursos. [1 Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones: es elaborar afirmaciones so-
bre las posibles relaciones entre numeros naturales, enteros, racionales, reales, sus operaciones y propiedades; ba-
sado en comparaciones y experiencias en las que induce propiedades a partir de casos particulares; asi como expli-
carlas con analogias, justificarlas, validarlas o refutarlas con ejemplos y contraejemplos.(Curriculo Nacional Peru,
2016, P. 136).




EXPRESIONES ALGEBRAICAS

En la imagen A, observamos la representacion de un
grupo de 3 policubos. Sin embargo, hay una bandeja
que impide ver, la cantidad de policubos que se en-
cuentran dentro (vamos a suponer que no podemos
verlo). Entonces vamos a representar con una varia-
ble “a” esa cantidad de policubos que desconocemos
quedando representada la frase matematica asi:

a + 3 =, esta es una expresion algebraica.

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

En la imagen B, utilizamos un policubo azul para re-
presentar un numero desconocido al cual le vamos a
agregar 20. También podemos luego representar el
policubo por una letra “b” a la que le agregaremos 20.
Quedandonos de la siguiente manera: b + 20 , esta es
una expresion algebraica. Si observamos la imagen,
podemos ver de fondo una barras, unos rectangulos,
esos graficos nos pueden ser de ayuda también para
representar la expresion algebraica.
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

En la imagen A, observamos al numero 5 al que se le
agrega 1 policubo rojo, este representa una cantidad
incognita, es decir, no sabemos qué numero. El poli-
cubo, lo podemos representar con una “c”, nos queda
la siguiente expresién algebraica: 5 + x =.

Los policubos, aqui representan cantidades que no
estan relacionadas con la cantidad de policubos por
lo que ademas de estar en el proceso abstracto. Su
objetivo es que los nifios encuentren regularidades y
realicen generalizaciones.

-
T PARTE - TODO

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Recordemos la relacién del todo y sus partes, en el
diagrama de circulos o numeros conectados. Para ha-
llar el todo, sumamos las partes; y para hallar una par-
te desconocida, al todo le restamos la parte que cono-
cemos. Esto lo aprendimos en el capitulo “Resuelve
problemas de cantidad”. Ahora encontramos el todo,
representado por “a”, luego vemos que las partes son
“?” y “6” por lo que para hallar la parte desconocida
“?”, al todo “a”, le vamos a quitar 6. Quedandonos la
expresion algebraica, asi: a-6=7?
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

En la imagen A, encontramos la siguiente representa-
cion del todo que es representado por “x” y de las
partes representadas por policubos iguales y que en
total son cuatro. Se nos pide hallar el valor de un po-
licubo representado por “?”. Para hacerlo vamos a

dividir al todo entre cuatro, quedandonos la siguiente
expresion algebraica: x/4.

El metaplano, en la figura nos permite luego realizar
un grafico de los representado con los policubos.
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Vamos a representar los valores de la imagen B:
Todo: 14 unidades ‘
Policubo rojo: ?

Policubo amarillo: x

Para hallar la parte desconocida le vamos a quitar al
todo, 14 la parte que conocemos que es “X”, de esta

manera se representa la expresion algebraica:
14 - x=7
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Vamos a representar los valores de la imagen A:
Todo: ?
Parte: 3 policubos rojos

[{3pRL)

Representamos cada policubo por una “x

Para representar el todo podemos sumar las equis:

X +X +x = 3x 0 expresarlo como una multiplicacion 3x.
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

En la imagen B, observamos tres figuras en forma de
“L” construidas con policubos, vamos a explorar, si en-
contramos alguna regularidad que se pueda generali-
zar. En la primera construcciéon encontramos que si
multiplicamos el numero de cubos verdes de un lado
por 2 y sumamos 1, obtenemos el total. En la segunda
construccién si multiplicamos el numero de cubos ver-
des que hay en un lado por 2 y le sumamos 1, obtene-
mos el total de la construccion. De esta forma tene-
mos la siguiente expresion: 2n + 1 =

‘rz-g'le-
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NOCIONES PRE ALGEBRAICAS

Cuando trabajamos el diagrama de circulos , también
estamos trabajando las nociones pre algebraicas.
Por ejemplo, si en primer grado de primaria les dejo
para resolver la siguiente expresion : x + 7 =10, mu-
chos pensaran que es demasiado abstracto para que
lo resuelvan los pequefios, pero cuando trabajamos
con el diagrama de descomposicion, los nifios apren-
den muchos de los conceptos que le seran util cuan-
do aborden el algebra.
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GENERALIZACION EN LA
CONSTRUCCION DE CUADRADOS

En la primera seccion de este libro, realizamos la ex-
ploracion de los numeros cuadrados y cuales son los
requisitos que debe cumplir una construccién para ser
considerado cuadrado , cuando trabajamos con los
policubos se puede observar que debe tener igual nu-
mero de filas y de columnas, es decir, si tiene 2 filas
debe tener también 2 columnas para formar un cua-
drado vy el resultado de toda la regién es 4. Ahora vol-
vemos a construir un cuadrado de 3 filas y tres colum-
nas, y observamos la cantidad de policubos que em-
pleamos para formarlo. Poco a poco se va abstrayen-
do este concepto hasta generalizarlo : si tengo una
construccion que es un cuadrado y tiene 1000 policu-
bos de filas cuantos policubos de columna tendra. Si

[ }]

tuviera “n” de fila cuanto de columna tendra.

F=9x2=4

Se lee: 2 al cuadrado

£=4x4=16

— Se lee: 4 al cuadra

F=3x3=9

— Se lee: 3 al cuadrado

\



[olo] GENERALIZAR LA EXPLORAR LA CONSTRUCCION DE PARA-
CONSTRUCCION DE CUBOS LELEPIPEDOS

En la primera seccidon de este libro, realizamos la explora- Un paralelepipedo es un cuerpo geométrico for-
cion de los numeros cubicos y cuales son los requisitos mado por seis paralelogramos, de los cuales son
que debe cumplir una construccion para ser considerado iguales y paralelos los opuestos entre si. Construi- \
un cubo, cuando trabajamos con los policubos se puede remos un ortoedro por las caracteristicas del poli-
observar que debe tener igual numero de filas ,igual nu- cubo y podemos explorar a partir de él, conceptos
mero de columnas,ademas igual numero de altura, con como el area, para lo cual debemos sumar toda la
esos requisitos podemos formar un cubo, luego sumamos superficie. Construir muchas estructuras nos per-
el total de la construccion. Construyamos un cubo con 3 mitird generalizar y encontrar el patrén para hallar
filas, 3 columnas y 3 de altura , el cubo resultante tendra el area y el volumen de cada construccién. En el
un total de 27 piezas. Poco a poco se va abstrayendo este caso de el volumen relacionaremos el nimero de
concepto hasta generalizarlo : si tengo una construccion filas (F), numero de columnas (C) y la altura (H).
que es un cubo y tiene 1000 policubos de filas cuantos po- Aqui cémo hallar el Area y Volumen:
licubos de columna tendra. Una forma de generalizar esta Area=2 (FH+C.H+ CF) Volumen= C.FH
expresion es : nxnxn=N

150




O

<

[0] [o]o
[o]o]

op ©

TRANSPOSICION DIDACTICA

Como hacer que un cubo, aparentemente arido y abu-
rrido, se convierta de pronto en una unidad y me sirva
para representar la construccion del numero, luego
ese mismo cubo me represente 2/5 y otras veces un
cuadrado o un uno al cubo. Luego lo vuelva a utilizar
en el algebra y otra vez para representar areas y con-
ceptos cada vez mas complejos. Ese mismo cubo que
era una unidad ,ahora representa 1500. El proceso de
convertir un objeto de ensefianza ,tan arido y aburri-
do, a un objeto de aprendizaje se llama : Transposi-
cion didactica. En la siguiente imagen se puede visua-
lizar la relacion entre la suma de cubos y numeros al

cuadrado.

;-
3 3 2
1-}»2:(“'2)

12 3 3

14243 (1*2*3)
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ESTRUCTURA DE LA SUMA DE LOS NATURA-

LES CONSECUTIVOS

En el construccionismo matematico lo importante no
es la respuesta, si no la exploracion de estructuras,
lo cual demanda muchas veces tiempo, pero es va-
lioso el aprendizaje. Los descubrimiento realizados
con policubos, que por su naturaleza geométrica nos
ayudan a visualizar mejor las regularidades, nos per-
mitirdn después buscar otras regularidades en el
mundo natural. En la siguiente exploracion se cons-
truye la suma de Gauss.

1+2+3+4+5....
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BINOMIO AL CUADRADO

En la aritmética encontramos las regularidades en las
construcciones y las abstraemos, mientras que en el
algebra las generalizamos. En la primera parte vimos
como los policubos cumplian una funcion como mate-
rial concreto discontinuo y continuo. Los policubos en
esta parte nos ayudaran a generalizar las propieda-
des de las figuras. En la siguiente construccion pode-
mos visualizar de cuerdo a los grupos que se forman
segun el color: un cuadrado formado por los policu-
bos verdes , un cuadrado formado por el policubo rojo
y un cuadrado mas grande formado por el cuadrado
rojo, el verde y los dos rectangulos formado por los
policubos azules.

(a+b)*=a’+2ab+b?

BINOMIO AL CUADRADO

Un binomio es una expresion algebraica que consta de dos
términos que se suman o se restan y se multiplica por si mis-
ma.. Es importante en esta etapa haber consolidado el parte
y todo trabajado en el diagrama de circulos. Nos permitira
poder encontrar las relaciones algebraicas en la siguiente fi-
gura. Ahora vamos a hallar el area del cuadrado mas grande,
para ello le vamos a otorgar al cuadrado verde el valor de
“a” y al cuadrado rojo el valor de “b”, a partir de ello podemos
hallar el area del rectangulo azul que son dos. La relacion
matematica que obtenemos es un binomio al cuadrado.

a+b atb
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BINOMIO AL CUADRADO

Un binomio es una expresion algebraica que consta de
dos términos que se suman o se restan. Un binomio al
cuadrado es una suma algebraica que se suma por si
misma, es decir, si tenemos el binomio a -b, el cuadra-
do de ese binomio es (a - b) (a -b) y se expresa como
(a - b)’. La siguiente expresiéon se conoce como trino-
mio cuadrado perfecto : a>~2ab+b? . Para poder explo-
rar ese modelo proponemos la siguiente estructura. Le
otorgamos valores a las longitudes, partimos del cua-
drado mas grande (todo) cuyo lado mide “a” y altura del
rectangulo amarillo cuyo valor es “b”, a partir de ello po-
demos calcular la longitud del cuadrado azul.

BINOMIO AL CUADRADO

(a - b)>=a’-2ab+b’
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DIFERENCIA DE CUADRADOS

En la siguiente figura vamos a buscar la diferencia
entre el cuadrado mas grande (el todo) y el cuadrado
de color rojo .cuyo resultado podemos observar que
son los rectangulos amarillo y azul. Lo que debemos
hacer es hallar el valor de las figuras en funcion al va-
lor que le otorguemos a los cuadrados: el cuadrado
mas grande tendra de lado a y el cuadrado rojo ten-
dra de lado b. Para hallar el resultado tenemos que
restar y factorizar y lo que obtenemos es lo que cono-
cemos como una diferencia de cuadrados. Una activi-
dad que podemos realizar es otorgar valores natura-
les y racionales a las variables.
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DIFERENCIA DE CUADRADOS

a’-b” =(a +b) (a -b)




SUMA DE CUADRADOS

Aqui, podemos visualizar la suma de los cuadrados.
Como actividad podemos explorar en cuanto aumen-
ta un numero cuadrado respecto a otro. Encontrare-
mos muchos patrones y podemos generalizar como
hallar la suma de cuadrados

BINOMIO AL CUBO

El Binomio al Cubo o “Cubo de un Binomio” es una
identidad de los Productos Notables, para resolverlo
debemos hacer lo siguiente : La suma de binomio al
cubo es igual al cubo del primero, mas el triple del
cuadrado del primero por el segundo, mas el triple
del primero por el cuadrado del segundo, mas el cu-
bo del segundo. Es un concepto muy abstracto por
lo cual utilizaremos los policubos para construir este
concepto:

(x +y)’ =x*+3x’y + 3xy* + y°

Utilizaremos cubos de color: azul, rojo, verde y
amarillo, es importantes considerar que estamos
trabajando en la tercera dimensién como en los vo-
lumenes.



BINOMIO AL CUBO

Como en la figura vamos a construir un cubo verde
que represente una estructura de 2x2x2= 2*

Un cubo rojo que represente 1x1x1 =13

Tres paralepipedos azules que tengas la si-
guiente estructura de filas, columnas vy altura:
2x2x1

Tres paralepipedos amarillos que tengas la
siguiente estructura de filas, columnas y altu-
ra: 2x1x1

BINOMIO AL CUBO

Luego armamos ensamblamos la estructura
y tenemos el siguiente modelo: ‘

(x+y)P=x®+3xy + 3xy’ +y°

Una consideracion es mostrarles esta es-
tructura y que ellos descubran el modelo a
partir de la exploracion para hallar el cubo
mayor a partir de asignarle valores a los la-
dos como sugiere la siguiente imagen.
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BINOMIO CON TERMINO COMUN

La expresion dada (x+a) (x+b) es un producto de dos
binomios, donde puedes ver que x es un término que
esta en ambos binomios, por lo cual se dice que es
término comun. Los términos +a y +b son términos no
comunes. Por lo anterior, a la expresion (x+a ) ( x +
b ) se le denomina producto de dos binomios con tér-
mino comun. Para poder explorar este modelo utiliza-
mos policubos de los colores segun corresponde vy
le otorgamos los valores “a” ,a la altura de la cons-
truccion del rectangulo azul y “x” al lado del cuadrado

formado por el policubo amarillo.

a +Xx
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BINOMIO CON TERMINO COMUN

(x+a) (x+b)=x*+(a+b)x+ab

X+a
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TRINOMIO AL CUADRADO

Por definicion : Un trinomio al cuadrado es igual
al cuadrado del primero, mas el cuadrado del segun-
do, mas el cuadrado del tercero, mas el doble del pri-
mero por el segundo, mas el doble del primero por el
tercero, mas el doble del segundo por el tercero.
Cuando realizamos la construccién con policubos de
acuerdo con la imagen, podemos visualizar clara-
mente los cuadrados y rectangulos formados. Otorga-
mos los valores como en la imagen y buscamos hallar
el cuadrado mas grande (el todo).
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TRINOMIO AL CUADRADO

(@a+b+c)=a’+b*+c*+2-a-b+2-a-c+2-b-c

a+b+c

a+b+c



CAPITULO IV

RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE
DATOS E INCERTIDUMBRE




Competencia 25: RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE DATOS E INCERTIDUMBRE.

Consiste en que el estudiante analice datos sobre un tema de interés o estudio o de situaciones aleatorias, que le
permitan tomar decisiones, elaborar predicciones razonables y conclusiones respaldadas en la informacién produci-
da. Para ello, el estudiante recopila, organiza y representa datos que le dan insumos para el analisis, interpretacion
e inferencia del comportamiento determinista o aleatorio de estos usando medidas estadisticas y probabilisticas.

Esta competencia implica, por parte de los estudiantes, la combinacion de las siguientes capacidades:

1 Representa datos con graficos y medidas estadisticas o probabilisticas: es representar el comportamiento de un
conjunto de datos, seleccionando tablas o graficos estadisticos, medidas de tendencia central, de localizacion o dis-
persion. Reconocer variables de la poblacion o la muestra al plantear un tema de estudio. Asi también implica el
analisis de situaciones aleatorias y representar la ocurrencia de sucesos mediante el valor de la probabilidad. [1 Co-
munica la comprensidn de los conceptos estadisticos y probabilisticos: es comunicar su comprension de concep-
tos estadisticos y probabilisticos en relacion a la situacion. Leer, describir e interpretar informacion estadistica conte-
nida en graficos o tablas provenientes de diferentes fuentes. [1 Usa estrategias y procedimientos para recopilar y
procesar datos: es seleccionar, adaptar, combinar o crear una variedad de procedimientos, estrategias y recursos
para recopilar, procesar y analizar datos, asi como el uso de técnicas de muestreo y el calculo de las medidas esta-
disticas y probabilisticas. [1 Sustenta conclusiones o decisiones con base en informacién obtenida: es tomar deci-
siones, hacer predicciones o elaborar conclusiones y sustentarlas con base en la informacion obtenida del procesa-
miento y analisis de datos, asi como de la revisidon o valoracién de los procesos” (Curriculo Nacional Peru, 2016, P.
141).




PROMEDIO

Todo analisis de datos que realicemos con los peque-
Aos debe partir de una recopilacion de informacion, ya
sea que lo obtengamos de una situacion real o de un
cuadro ya establecido.
Siempre representamos con material concreto para po-
der visualizar mejor la informacion. En el siguiente
ejemplo vamos a analizar un cuadro con las edades de
los nietos de una familia, y construiremos el concepto
de promedio utilizando los policubos. Las edades son
las siguientes :

Representamos las edades con policubos, un policubo
por cada ano. Entonces podemos visualizar las edades
con policubos. Ensefiamos el promedio como un proce-
so en el que hacemos que todos tengan la misma can-
tidad. Es un proceso muy manipulativo y de explora-
cion. Después de muchas situaciones se debe hallar
las regularidades hasta llegar a concluir que este resul-
tado se obtiene también al dividir la suma de varias
cantidades por el numero de sumandos .

e

3+7+6+2+8+4=30
30+6=5

3+7+6+2+8+4=30
30+6=5



PICTOGRAMA

Los pictogramas nos permiten organizar y representar
los datos . Para poder tener una mejor comprension
del rol de los pictogramas utilicemos policu-
bos .Un pictograma es un signo claro y esquematico
que representa un objeto real, figura o concepto.
En la primera imagen podemos observar un pictogra-
ma en forma vertical donde se analiza la informacion
recopilada donde cada policubo representa la edad
que tiene un nino. Pudiéndose visualizar y comparar.

En la siguiente imagen podemos ver una disposicion
horizontal de pictograma. Se analiza la informacion
recopilada de las propinas que recibié un nifo al tér-
mino de un mes (4 semanas), cada 2 soles que reci-
be equivale a 1 policubo en el pictograma. El valor del
pictograma es simplificar un concepto muy abstracto
y llevarlo a un campo visual para transmitir una idea y
tomar una decision.

N° Semana 1 2 3 4

N° soles

PICTOGRAMA




GRAFICO DE LINEA CON POLICUBOS

Un grafico de lineas nos permite poder visualizar
con mayor precision el comportamiento de un pro-
ceso. Por eso es muy importante que los pequefios
sepan leer estos graficos, mas importante aun que
puedan construir este concepto. Para ello vamos a
extraer informacién de una tabla donde se ha reco-
pilado la cantidad de saltos que puede dar un nifo
en 5 segundos, luego en 10 segundos , en 15 se-
gundos y en 20 segundos. Esta informacion se ha
plasmado en un plano cartesiano. La cantidad de
saltos y los segundos se han marcado con los poli-
cubos.

saltos 5 10 15 20

Segundos 10 15 20 25

Luego de colocar los policubos se remplazan por
puntos y se puede trazar una linea desde el punto
de origen hasta el final para ver la tendencia del

proceso.
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LA PROBABILIDAD

La probabilidad es el calculo matematico de las po-
sibilidades que existen de que una cosa se cumpla
0 suceda al azar. Es un concepto muy complejo,
pero podemos llegar a construirlo a partir de situa-
ciones sencillas. Para ellos podemos disponer de
policubos , he utilizado tres colores: rojo, verde vy
azul, los he colocado en 15 vasos distribuidos co-
mo se ve en la figura. La idea es que cada pequeiio
pueda extraer sin ver el contenido , un policubo de
cada vaso y vaya anotando el color resultante se-
gun salga en los 15 intentos (como se observa en
la siguiente figura).
Este proceso es importante porque los pequefios
estan construyendo el concepto a partir de el senti-
do comun. Se recomienda realizar este juego en
pareja y que intercambien roles : mientras uno saca
los  policubos otro anota y viceversa.
Es importante en esta primera etapa que discutan
cual sali6 mas, cual sali6 menos, por qué entre
otras preguntas que aunque no parezcan relevan-
tes, mas adelante lo seran mucho.

LA PROBABILIDAD
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GRADOS DE PROBABILIDAD

La probabilidad es el calculo matematico de las posibili-
dades que existen de que una cosa se cumpla o suce-
da al azar. En la anterior actividad exploramos el con-
cepto de probabilidad. Ahora lo volveremos a explorar
utilizando policubos ,pero con una proporcion diferente :

Rojo 3
Verde 2
Azul 6

Colocamos el total de policubos en una bolsa y extrae-
mos sin ver un policubo y anotamos en nuestra hoja co-
mo se ve en la segunda imagen. Tener en cuenta que
cada vez que sacamos un policubo y anotamos un re-
sultado, lo volvemos a meter en la bolsa antes de vol-
ver a sacar de nuevo. Observen los
nuevos resultados donde en el caso de los policubos
azules han salido 10 veces, mientras que en el rojo 4
veces y el verde 1 sola vez. Discutimos en el aula la ra-
zon de ello. Lo importante es encontrar que factores in-
fluyeron en el resultado y darnos cuenta que en funcion
de ello hay grados de probabilidad
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MODA

Observemos la siguiente representaciéon de eda-
des de nifios con policubos: 5,6,6,7,9, 11, 12.
Ahora busquemos construir el concepto de moda.
Por definicion la moda de un conjunto de datos
es el dato que mas veces se repite, es decir,
aquel que tiene mayor frecuencia absoluta. En la
siguiente construccion podemos ver que la edad
que se repite es 6 anos, asi que esta es la moda.

MEDIANA

Observemos la siguiente representacion de
edades de nifios con policubos : 5,6, 6, 7,
9, 11, 12. Ahora busquemos construir el
concepto de mediana. Por definicion La me-
diana es el valor que ocupa el lugar central
entre todos los valores del conjunto de da-
tos, cuando estos estan ordenados en for-
ma creciente o decreciente. En la siguiente
construcciéon podemos ver que la edad que
ocupa el lugar central es 7, asi que esta es
la mediana.

®» ® & O
Mediana =7



PROMEDIO

Observemos la siguiente representacion de edades de
nifos con policubos : 5,6, 6, 7,9, 11, 12. Ahora bus-
quemos construir el concepto de promedio. Por defini-
cion el promedio es la suma de todos los datos dividida
entre el numero total de datos . En la siguiente cons-
truccion sumamos todas las edades y las dividimos en-
tre siete. Al hacerlo el resultado es 8 que es el prome-
dio de las edades.

5+6+6+7+9+11+12
7

Promedio=8

RANGO

Observemos la siguiente representacion de eda-
des de nifios con policubos : 5,6, 6,7, 9, 11,
12. Ahora busquemos construir el concepto de
rango. Por definicién el rango da la idea de pro-
ximidad de los datos a la media. Se calcula res-
tando el dato menor al dato mayor. En la si-
guiente construccion podemos ver que la dife-
rencia entre la edad mayor la menor es 7 anos,
asi que este es el rango.

> ® & o

Rango=12-5
=7



CAPITULO V

RESUELVE PROBLEMAS D FORMA, MOVIMIENTO
Y LOCALIZACION




“Competencia 26: RESUELVE PROBLEMAS DE FORMA, MOVIMIENTO Y LOCALIZACION.

Consiste en que el estudiante se oriente y describa la posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el espacio,
visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de los objetos con formas geométricas bidimensionales y
tridimensionales. Implica que realice mediciones directas o indirectas de la superficie, del perimetro, del volumen y de
la capacidad de los objetos, y que logre construir representaciones de las formas geométricas para disefiar objetos,
planos y maquetas, usando instrumentos, estrategias y procedimientos de construccién y medida. Ademas describa
trayectorias y rutas, usando sistemas de referencia y lenguaje geométrico.

Esta competencia implica, por parte de los estudiantes, la combinacion de las siguientes capacidades:

1 Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones: es construir un modelo que reproduzca las caracte-
risticas de los objetos, su localizacion y movimiento, mediante formas geométricas, sus elementos y propiedades; la
ubicacion y transformaciones en el plano. Es también evaluar si el modelo cumple con las condiciones dadas en el pro-
blema. [ Comunica su comprensién sobre las formas y relaciones geométricas: es comunicar su comprension de las
propiedades de las formas geométricas, sus transformaciones y la ubicacion en un sistema de referencia; es también
establecer relaciones entre estas formas, usando lenguaje geométrico y representaciones graficas o simbdlicas [ Usa
estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio: es seleccionar, adaptar, combinar o crear, una variedad de
estrategias, procedimientos y recursos para construir formas geométricas, trazar rutas, medir o estimar distancias y su-
perficies, y transformar las formas bidimensionales y tridimensionales. [ Argumenta afirmaciones sobre relaciones
geométricas: es elaborar afirmaciones sobre las posibles relaciones entre los elementos y las propiedades de las for-
mas geomeétricas; basado en su exploracion o visualizacion. Asimismo, justificarlas, validarlas o refutarlas, basado en
Su experiencia, ejemplos o contraejemplos, y conocimientos sobre propiedades geométricas; usando el razonamiento
inductivo o deductivo” (Curriculo Nacional, 2016, P. 144).




TAMANO

En la imagen A, se visualizan dos cubos. Uno amari-
llo y uno rojo. Podemos decir que el cubo amarillo es
grande y el rojo pequefo. Esto es porque los nifios
pueden visualizar a través de una abstraccién empiri-
ca que un objeto es mayor en todas sus dimensiones
que el otro. Por ello es importante que cuando com-
paremos un objeto sea mayor en todas sus dimensio-
nes que el otro: largo, ancho, alto. Solo asi podemos
decir que es grande o pequefio. Si comparamos una
jirafa con un elefante ;Quién es grande? No habria
forma ya que uno es mas alto, pero otro es mas an-
cho. Por ello debemos usar siempre los criterios de
las tres dimensiones al comparar.

TAMANO

Observamos en la figura B, un cubo azul, uno amarillo y
uno rojo. ¢ Cual cubo es grande? En el ejemplo anterior
observamos que el cubo amarillo era el grande vy el rojo
el pequefio; sin embargo, en esta figura observamos
que el cubo azul es el grande y ya no el amarillo. Pero el
amarillo si lo comparamos con el rojo sique siendo el
grande. Entonces descubrimos que los términos grande
y pequeno, por si mismos no dicen mucho. Por eso, pa-
ra tener mayor precision en el lenguaje utilizamos los
términos “mas grande que, “mas pequefio que”: El cubo
azul es mas grande que el amarillo. El cubo amarillo es
mas pequefno que el azul, pero mas grande que el rojo.

\



ALTURA

Cuando el término grande o pequefio, mas grande o
mas pequefo, no basta para indicarnos la longitud y
posicidén en la que se cuantifica, utilizamos el término
es mas alto que o mas bajo que para medir objetos
en vertical que se encuentren en su posicion natural:
personas, animales, objetos. Por ejemplo, compara-
mos en la figura A, la altura de una jirafa y un leon.
Los policubos son utilizados como unidad de una me-
dida no convencional. Para luego pasar a medidas
formales como el metro o pulgadas.

LARGO

Cuando el término grande o pequeio, mas grande o
mas pequefo no basta para indicarnos la longitud y po-
sicion en la que se cuantifica, utilizamos el término es
‘mas largo que” o “mas corto que”. En la figura B, obser-
vamos la figura de la jirafa y el ledn. Vamos a medir
cuan largos son utilizando los policubos. Luego pode-
mos ver que el ledn es mas largo que la jirafa y la jirafa
es mas corta que el ledn. Los policubos son utilizados
como unidad de una medida no convencional. Para lue-
go pasar a medidas formales como el metro o pulgadas.




NOCIONES DE POSICION:
ENCIMA- DEBAJO

En la imagen A, observamos unos trenes de colores
junto a la mesa: verde, amarillo, rojo, azul. Para utili-
zar las palabras encima-debajo que son nociones de
posicion vamos a utilizar los siguientes criterios:

Cuando un objeto se encuentre en un plano superior,
respecto a otro y lo logre tocar como es el caso del
cubo amairillo respecto al verde decimos que esta en-
cima. Cuando un objeto se encuentra en un plano in-
ferior respecto a otro y logre tocar al otro objeto, co-
mo es el caso del policubo verde, respecto al amarillo
podemos decir que se encuentra debajo.

El [ esta del & .
El |8 esta del [o .
El i esta el . B
El [l esta el .

NOCIONES DE POSICION: SOBRE-BAJO

En la imagen observamos unos trenes de colores junto
a la mesa: verde, amarillo, rojo, azul. Para utilizar las
palabras sobre- bajo (que son nociones de posicion), ‘
vamos a utilizar los siguientes criterios:

Cuando un objeto se encuentre en un plano superior,
respecto a otro, pero no lo toque, como es el caso del
cubo azul respecto al verde, decimos que esta sobre.

Cuando un objeto se encuentra en un plano inferior res-
pecto a otro, pero no toque al otro objeto, como es el
caso del policubo verde, respecto al azul podemos decir
que se encuentra bajo.

Establezcamos relaciones de posicion:

La mesa se encuentra sobre el policubo morado.
El policubo morado se encuentra bajo la mesa.

El policubo rojo se encuentra sobre el policubo verde.
El policubo verde se encuentra bajo el policubo rojo.
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VOLUMEN VOLUMEN
El concepto de volumen tiene que ver con hallar las La totalidad de policubos nos indican el volumen, ade-
medidas del espacio de tres dimensiones ocupado mas por las dimensiones podemos apreciar el concepto
por un cuerpo. Luego establecer con ellas una rela- de orientacion en el espacio de una misma estructura.

cion. Los policubos nos ofrecen la posibilidad de com-
prender este concepto por sus caracteristicas geomé-
tricas. En principio ya hemos trabajado el concepto
de construccion de paralelepipedos y explorado sus
dimensiones en términos de numero de fila, columna
y altura. Ahora a partir de que se nos proponga unas
dimensiones : 2x2x3 vamos a realizar una construc-
cidon, que no es lo mismo que 3x2x2.
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PERIMETRO

Encontramos el perimetro cuando realizamos la su-
ma de todas las longitudes de este conjunto de li-
neas. Cuando realizamos este trabajo con policu-
bos, podemos visualizar de una manera muy preci-
sa el concepto de perimetro. Cada policubo repre-
senta una unidad continua no convencional para
poder medir sus propios contornos. Para ello, crea-
mos multiples figuras donde medimos su perimetro.

175

PERIMETRO

Hay actividades que son interesantes para presentar
a los pequenos. Por ejemplo, en la primera columna
se ven dos figuras que tienen diferente forma
(rectangulo amarillo y cuadrado azul) pero poseen el
mismo perimetro, que es 12. Mientras que en la co-
lumna derecha podemos ver que las dos figuras (un
cuadrado rojo y una figura parecida a una “L” amarilla)
poseen cuatro policubos en su estructura, pero cuan-
do medimos, su perimetro es distinto. En el cuadrado
es 8 yenla“L” es 10. Estas actividades nos permiten
desarrollar el pensamiento critico de los pequefios y
desarrollar su cerebro matematico.
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AREA

Se considera area a cierta superficie que esta marcada
por limites, ademas de estar etiquetada como especifica
para algo. Observemos las construcciones de la figura
en forma de “L” y el cuadrado rojo: tienen distinta apa-
riencia pero la misma area (4 unidades).
Por otro lado, en la segunda columna podemos ver dos
figuras mas: el cuadrado azul y el rectangulo amarillo.
Aparentemente el rectangulo parece de mayor area, pe-
ro luego de medir el cuadrado es mayor en area : tiene 9
unidades, mientras la otra figura tiene 8. Estas situacio-
nes nos permite construir mejor este concepto.
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ANGULOS

Son una porcion indefinida de plano limitada por
dos lineas que parten de un mismo punto o por
dos planos que parten de una misma linea y cuya
abertura puede medirse en grados. Lo recomen-
dable es empezar a trabajar este concepto con el
cuerpo, luego podemos también visualizarlo sobre
una superficie de cuadricula, rotulando cada tipo
de angulo y las partes que lo conforman. Luego
buscando encontrarlos en los objetos.

12/0

PLANO CARTESIANO

El plano cartesiano se conoce como 2 rectas nu-
meéricas perpendiculares (una horizontal y otra ver-
tical) que se cortan en un punto llamado origen o
cero del sistema. Observen como los policubos
nos sirven de referente, pero ademas también co-
mo punto para tratar de buscar las coordenadas
que proponemos a los pequefos.
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