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Contenidos

∗ ¿Qué son las “matemáticas Singapur”?

∗ ¿Desde dónde empezamos en 1o ESO?

∗ Divisibilidad (unidad piloto)

∗ ¿Desde dónde empezamos en 1o ESO?
1. Números naturales
2. Potencias
3. Ráıces
4. El modelo de barras
5. Fracciones
6. Decimales



Razonamiento en el aula

∗ ¿Cómo trabajar la comprensión y el razonamiento en el
aula de matemáticas?

∗ Podemos aprender mucho de lo que se conoce como
“Matemáticas Singapur’ ’.

∗ Sus errores:
1. Exceso de cálculos largos y tediosos.
2. Aprendizame de procedimientos sin entenderlos.
3. Enfoque memoŕıstico (sin comprensión).

∗ ¿Qué haćıan alĺı hace 50 años? (v́ıdeo)

https://www.youtube.com/watch?v=Lu2o_9LjWlw&t=161s&ab_channel=PedroRamos


“Matemáticas Singapur”

∗ Śıntesis de ideas clásicas y bien conocidas en Didáctica de
las Matemáticas.

1. El aprendizaje en tres etapas (Jerome Bruner).

Concreta – Pictórica – Abstracta

2. El aprendizaje de los procedimientos y la comprensión de los conceptos
deben trabajarse en paralelo.

Instrumental understanding & relational understanding (Richard
Skemp)

3. Variación (en presentación de conceptos, en formas de resolver un
problema).

Zoltan Dienes, George Pólya

4. El andamiaje y la zona de desarrollo próximo.

La importancia de la verbalización.

Lev Vygotsky



La mentalidad de crecimiento

∗ Growth mindset.

Mucha evidencia desde la psicoloǵıa cognitiva. Carol Dweck

∗ Un resumen de un minuto:

• Mentalidad fija: soy bueno en matemáticas, soy malo en
matemáticas (o en otra disciplina).

• Mentalidad de crecimiento: con trabajo y esfuerzo puedo
mejorar.

∗ Más información:
https://www.youcubed.org/resources/mathematical-
mindsets/

(La página youcubed.org tiene muchos materiales interesantes)

https://www.youcubed.org/resources/mathematical-mindsets/


¿Desde dónde empezamos en 1oESO?

2 3 1 6

Bloques base 10

Fichas numéricas
1

101001000
1

1

1

1

1

100

1001000



Divisibilidad

Refuerza la conexión
multiplicación ↔ división

∗ Divisores. ¿Factores?

2

4

6

8

12

3

∗ La conexión con la
geometŕıa, de nuevo
útil.

24 = 12× 2

= 8× 3

= 6× 4

= 24× 1



Divisibilidad

∗ Números primos.

∗ Descomposición en factores primos. (Factorización).

¿Cuál es el procedimiento más adecuado?



Reglas de divisibilidad

∗ ¿Son necesarias? ¿Convenientes? ¿Cuáles y cómo?



Lista de divisores

∗ Encuentra todos los divisores de 48.



Lista de divisores

∗ Los divisores (factores) como combinación de factores
primos.

∗ 60 = 22 · 3 · 5. ¿Divisores de 60?



Contando los divisores

∗ ¿Cuántos divisores tiene 72? ¿Y 360?
72 = 23 · 32 360 = 23 · 32 · 5

∗ ¿Puedes encontrar números que tengan 15 divisores?

(Posibles actividades de ampliación)



El problema de las taquillas

∗ En un instituto hay 100 taquillas cerradas, numeradas del 1
al 100, y 100 estudiantes, también numerados. El
estudiante número 1 entra y abre todas las taquillas. A
continuación, entra el estudiante número 2 y cierra todas
las taquillas cuyo número es múltiplo de 2. En general, el
estudiante número k cambia el estado (abre la taquilla si
estaba cerrada, y la cierra si estaba abierta) de todas las
taquillas cuyo número es divisible entre k (e ignora el
resto). ¿Qué taquillas quedarán abiertas después de pasar
todos los estudiantes?



Máximo común divisor

∗ El mayor divisor común.

72 →

78 →

mcd(72, 78) =

∗ El lenguaje y los procedimientos de cálculo condicionan el
aprendizaje.



Máximo común divisor

∗ A partir de la factorización.

78 = 2 · 3 · 13

72 = 23 · 32

∗ ¿Mayor divisor común?

Inmediato, si hemos trabajado los divisores como
combinación de factores primos.



Una propiedad útil

∗ Si c es un divisor de a y de b, también es divisor de a− b.

∗ Útil para el cálculo del mcd cuando a− b es pequeño.

∗ Unos ejemplos de aplicación:

• Si n es impar, las fracciones
n− 2

n
,
n− 4

n
,
n− 8

n
son

siempre irreducibles.

• Si n no es divisible entre 5,
n− 5

n
es irreducible.



Ḿınimo común múltiplo

∗ Menor múltiplo común. (mayor que 0)

mcm(10, 6) =



Ḿınimo común múltiplo

∗ A partir de la factorización.

3591 = 33 · 7 · 19

14994 = 2 · 32 · 72 · 17

mcm(3591, 14994) =



mcd y mcm

∗ Propiedad: a · b = mcd(a, b) ·mcm(a, b)

3591× 14994 = (33 × 7× 19)× (2× 32 × 72 × 17)

mcd

mcm



Resolución de problemas

∗ Tenemos 48 bolas rojas, 72 bolas azules y 108 bolas
amarillas. Queremos hacer collares iguales. ¿Cuántos
collares podemos hacer? ¿Cómo serán esos collares?

∗ Un faro emite su señal cada 28 segundos, y otro faro emite
su señal cada 32 segundos. Si los vemos coincidir en un
instante, ¿cuánto tendremos que esperar para verlos
coincidir de nuevo?

∗ Explicar adecuadamente la resolución del problema es
fundamental para mejorar la comprensión.



Otras posibles actividades

∗ ¿Cuántos puntos de
coordenadas enteras hay en el
segmento de extremos (0, 0) y
(6, 15)?
¿Y en el de extremos (0, 0) y
(21, 14)

∗ Relacionar y conectar
conceptos es muy importante.

∗ Encuentra todas las parejas (a, b) tales que
mcd(a, b) = 6 y mcm(a, b) = 72.
¿Y si pedimos que mcd(a, b) = 12 y mcm(a, b) = 90?

∗ Aplicar una propiedad en los dos sentidos ayuda profundizar
la comprensión.



mcd y mcm en contexto

∗ ¿Cuál es la relevancia de estos conceptos en el aprendizaje
de las matemáticas en la ESO?



¿Desde dónde empezamos en 1oESO?

2 3 1 6

Bloques base 10

Fichas numéricas
1

101001000
1

1

1

1

1

100

1001000



La recta numérica

∗ Sitúa (de forma aproximada) los números 870, 6, 125, 483.

0 1000000

0 1000

∗ Sitúa (de forma aproximada) los números 870100, 6005,
250037, 48025.



La recta numérica

∗ La suma y la resta en la recta numérica (vaćıa).

527 + 45

45− 18

425− 37

El cálculo mental (cálculo razonado)

“number talks”

∗ ¿Cómo y cuánto hay que calcular?



El sentido numérico

∗ ¿Cómo podemos hacernos a la idea de cuánto es 1 millón?

∗ Dos propuestas:

1. Si ponemos a 1 millón de personas en fila, ¿qué longitud
aproximada tendŕıa la fila?

2. Una manifestación “compacta” de 1 millón de personas,
¿qué superficie ocupaŕıa?

∗ Volveremos sobre este tema cuando hablemos de geometŕıa
y medida.



La multiplicación

∗ Las tablas de multiplicar.

No debeŕıan convertirse en un obstáculo para los alumnos
con más dificultades.

Dados virtuales: https://dice.virtuworld.net/

¿Propuestas?

+56

https://dice.virtuworld.net/


La multiplicación

∗ Las propiedades de la multiplicación.

La propiedad distributiva.

4× 7

7× 4
4

7

El modelo de área de la multiplicación



La propiedad distributiva

6× 17

6

17

10 7

= 6× (10 + 7)

= 6× 10 + 6× 7

87× 25 = (80+7)× (20+5) =

20

80 7

5



Preparación al cuadrado del binomio

372 = (30 + 7)2 =

30

30

7

7

∗ Para alumnos con gusto por el cálculo: el cálculo mental
del cuadrado de un número de dos cifras.
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Programa para hoy

∗ ¿Desde dónde empezamos en 1o ESO?

1. Números naturales – La división
2. Potencias
3. Ráıces
4. El modelo de barras
5. Fracciones
6. Decimales

∗ La mentalidad de crecimiento.



La mentalidad de crecimiento

∗ Growth mindset.

Mucha evidencia desde la psicoloǵıa cognitiva. Carol Dweck

∗ Un resumen de un minuto:

• Mentalidad fija: soy bueno en matemáticas, soy malo en
matemáticas (o en otra disciplina).

• Mentalidad de crecimiento: con trabajo y esfuerzo puedo
mejorar.

∗ Más información:
https://www.youcubed.org/resources/mathematical-
mindsets/

(La página youcubed.org tiene muchos materiales interesantes)

https://www.youcubed.org/resources/mathematical-mindsets/


La mentalidad de crecimiento

∗ Algunas observaciones básicas:

∗ ¿Cómo gestionamos los errores de los alumnos?

∗ ¿Cómo elogiamos a los alumnos?

∗ La relación motivación desempeño

∗ Las tareas “low floor, high ceiling”

suelo bajo, techo alto

∗ Dos referencias:

� Cecilia Calvo Pesce: tareas “ricas”

� D. T. Willingham: ¿Por qué a los niños no les gusta ir a
la escuela?



La división

∗ ¿Qué significa la división 5÷ 2

3
?

¿Podemos plantear una pregunta, un problema, que se
resuelva con esta operación?

∗ ¿Cuál es el origen de la dificultad?

“dividir es repartir”



∗ Queremos hacer 3 grupos
iguales.

¿Cuántas fichas habrá en cada
grupo?

∗ Queremos hacer grupos de 3
fichas.

¿Cuántos grupos podremos
hacer?

15÷ 3 15÷ 3



La división con resto

“3 grupos de 24”

∗ Problema: Un astronauta empezó su viaje un martes a las
9 de la mañana. Si el viaje duró 115 horas, ¿qué d́ıa y a
qué hora aterrizó?

D = d× c+ r

∗ Más intuitivo: 115 = 3× 24 + 19

∗ Cálculo “pensado”: 870 = × 360 +

∗ Hoy 19/12/2021 es martes. ¿Qué d́ıa será el 19/12/2022?



Un comentario sobre la multiplicación

∗ “multiplicado por” ←→ “veces – grupos de”

∗ ¿Qué significa 2× 3?

∗ Creo que esto tiene implicaciones en el estudio de las
fracciones y en el álgebra.



Potencias

5× 5 = 52

∗ La conexión con la geometŕıa es
fundamental.

7 cm 7 cm

9 m
1 cm

1
cm 1 cm2 1 cm × 1 cm = 1 cm2



Potencias

7× 7× 7 = 73

1 cm

1
cm

1
cm

1 cm × 1 cm × 1 cm = 1 cm3

6 cm

¿V?



Ráıces

∗ Estudiar una operación y su inversa de forma conjunta
facilita la comprensión.

∗
√
16 = 4 porque 42 = 16 (4× 4 = 16)

49 cm2
81 cm2

∗ De nuevo, la conexión con la geometŕıa ayuda.

∗ ¿Cuánto mide el lado de estos cuadrados?



Ráıces

∗ 3
√
125 = 5 porque 53 = 125 (5× 5× 5 = 125).

Vol = 64 cm3

¿Arista?

∗ Hasta aqúı lo que debeŕıa venir (desde mi punto de vista)
aprendido en primaria.



an, n > 3

∗ En nuestro curŕıculo:
• En 1o, exponente natural.
• En 2o, exponentes negativos.
• En 3o, exponentes racionales.

¿Es eficiente?

∗ La alternativa de Singapur:
• En 1o, solo se usa en factorización. Estudio muy

introductorio.
• En 3o, estudio general.

¿Ventajas? ¿Inconvenientes?



Propiedades

∗ 54 × 53 = (5× 5× 5× 5)× (5× 5× 5) =

Es un contenido en que el método inductivo funciona bien.

∗ Dedicar atención a los errores conocidos:

24 + 23 =

∗ 54

53
=

5× 5× 5× 5

5× 5× 5
=

∗ ¿Cómo trabajar los errores con la simplificación?

Una idea:
5× 5

5 + 2

∗ (53)2 =



Propiedades

∗ (3× 5)2 =

∗
(3
5

)2

=

∗ (3 + 5)2 =



Ráıces

∗ Comprensión – Estimación – Cálculo razonado

∗ ¿Qué sabŕıas decir de
√
500? ¿Y de

√
1000?

∗ Con ayuda de una calculadora como la
de la figura aproxima, con dos cifras
decimales, estas ráıces cuadradas:

√
115

√
0,7



Ráıces

1 m

∗ ¿Cuánto mide el lado del cuadrado?



Factorización y ráıces

∗ ¿Por qué es conveniente tratarlo?

∗ 441 = 32 · 72 →
√
441 =

∗ 5625 = 32 · 54 →
√
5625 =

∗ ¿Cómo son las factorizaciones de los cuadrados perfectos?

∗
√
32 + 42 =



El modelo de barras

72 49 56 ?

? 93

Modelo “partes – total”

81

66 ?

43

? 9

Modelo de comparación

Los más sencillos. Se introducen en 2o EP



Problema

∗ Marta tiene el doble de dinero que Pablo, y Juan tiene 13
euros menos que Marta. Si entre los tres tienen 192 euros,
¿cuánto dinero tiene cada uno? (4o Primaria)



Problema

∗ Lućıa tiene el triple de dinero que Pablo y cuando le da 37
euros pasa a tener el doble. ¿Cuánto dinero teńıa Lućıa al
principio?



Modelo de barras

∗ Herramienta de pensamiento visual.

∗ Será de gran ayuda con las fracciones y con la introducción
al álgebra.



Las fracciones: un objeto, varias interpretaciones

(1) Parte de un todo

Hemos coloreado los 3/5 de ...

(3) Un reparto (división)

Queremos repartir 3
chocolatinas entre 5 niños.
¿A cuánto toca cada uno?

(2) Una cantidad (un número, un punto de la recta numérica)

0 1 2 3
¿
3

4
?

1/4 3/4

El denominador fija la unidad El numerador, cuántas unidades tomo



Algunos ejemplos

(b)

∗ ¿Qué fracción del área total está coloreada en cada una de
las figuras?

(a)

(c) (d)



Definición de fracción

∗ Una fracción es una expresión de la forma
a

b
, donde a y b

son números enteros y b 6= 0.
numerador denominador

no es un
número

1

2
+

1

3
=

1 medio + 1 tercio =



2/3 0 1

Parte de un todo
Punto de la recta numérica

Cantidad – Medida

2/3

∗ Las dos interpretaciones son necesarias.



Fracciones equivalentes

∗ Las fracciones 2/3, 4/6, 6/9, . . . representan la misma
cantidad.

Decimos que son fracciones equivalentes.

0 1
2/3

2/3

4/6 6/9
4/6

6/9



Fracciones equivalentes

∗ Es un concepto básico, y es fundamental que se entienda
bien.

∗ Una herramienta muy útil: el muro de fracciones.



Muro de fracciones

1

1

2

1

2

1

3

1

3

1

3

1

4

1

4

1

4

1

4

1

5

1

5

1

5

1

5

1

5

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

6

1

7

1

7

1

7

1

7

1

7

1

7

1

7

1

8

1

8

1

8

1

8

1

8

1

8

1

8

1

8

1

9

1

9

1

9

1

9

1

9

1

9

1

9

1

9

1

9

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10

1

10



Propuestas de actividades

∗ Fracciones equivalentes:
2

3
=

∗ Comparación de fracciones:
5

6

6

7

∗ Suma de fracciones:
1

2
+

1

4
=

1

2
+

1

3
=

∗ Descomposición egipcia:
3

5
=

1
+

1

https://toytheater.com/fraction-strips/

https://toytheater.com/fraction-strips/


Propuestas de ejercicios

1

2
=

4

3

4
=

6

2

6
=

1



Fracciones equivalentes

∗ Una vez trabajado el significado también es necesario llegar
a los procedimientos de todos conocidos, por supuesto.

2

3

6

9

: 3

: 3

×3
×3

∗ ¿Y el caso general?

¿Son equivalentes las fracciones
8

14
y
12

21
?



Comparación de fracciones

∗ Muy relacionada con la equivalencia.

Si queremos que los alumnos comprendan, y no que
memoricen, hay que huir de “recetas” y comparar usando
representaciones gráficas (o f́ısicas).

∗ El caso más sencillo: mismo denominador.

∗ Siguiente paso: mismo numerador.

3

7

3

8



Comparación de fracciones

∗ Comparación con una fracción conocida:

a)
3

4
y
2

5
b)

7

8
y
8

9

∗ ¿Es útil comparar fracciones sin recurrir a los decimales?
¿Por qué?



Suma y resta de fracciones

∗ En lugar de “dar la receta”, ayudar a dar pasos hacia ella.

(Zona de desarrollo próximo – Vygotsky)

1

2
+

1

3
=

6
+

6
=

∗ Es importante, al principio, mostrar el significado de lo que
hacemos.

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

2

1

4

1

4

1

4

1

2

1

2
+

1

4
=

2

4
+

1

4
=

3

4

Fracciones
relacionadas



Suma y resta de fracciones

1

8

1

8

1

8

3

8
− 1

4
= 1

8 1

8
1

8

∗ ¿Qué hacemos si esto genera dificultades?



Suma y resta de fracciones

∗ El caso general:
1

6
+

3

4
=

∗ La meta es poder trabajar en el terreno simbólico.
En algún momento la representación deja de ser necesaria.

∗ ¿Un denominador común o el ḿınimo común denominador?

∗ Un tema importante para la reflexión:

Razonamiento y comprensión ←→ Complejidad técnica



Fracciones impropias

∗ ¿Qué significa
7

4
?

0 1 2 3
La recta numérica

1/41/4 7/4

∗ Esta interpretación será especialmente útil cuando
aparezcan los números decimales.

∗ Ayuda a entender que
7

4
= 1 +

3

4

¿Números mixtos?



Ejercicio

∗ Compara las fracciones 11/3 y 15/4 de varias formas,
tantas como sea posible.

(Recuerda, sin recurrir a números decimales).

∗ ¿Y el caso general? Por ejemplo,
37

4
=



Modelo de barras y fracciones

∗ En una hora se llenan 5/7 de un depósito. ¿Cuánto tiempo
tarda en llenarse el depósito completo?

∗ Al principio teńıamos el triple de zumo de naranja que de
zumo de piña. Después de bebernos 270 ml de cada hay 9
veces más de zumo de naranja que de zumo de piña.
¿Cuánto zumo de naranja hab́ıa al principio?



Problemas

1. Una barra de 108 cm de largo se partió en dos piezas. Si
sabemos que 3/5 del trozo más grande miden lo mismo
que 3/4 del trozo más pequeño, ¿cuál es la longitud de
cada uno de los trozos?

2. Luis y Nuria hicieron tarjetas durante dos d́ıas. El sábado
Nuria hizo 19 tarjetas más que Luis. El domingo, Nuria
hizo 20 tarjetas, y Luis hizo 15. Al acabar los dos d́ıas,
comprobamos que Nuria hizo 3/5 del total de las tarjetas.
¿Cuántas tarjetas hizo Luis?



Multiplicación de fracciones

∗ Desde el punto de vista del algoritmo, multiplicar
fracciones es más sencillo que sumarlas.
Sin embargo, desde un punto de vista conceptual es mucho
más complicado.

∗ Vamos a ir paso a paso:

i) 5× 2

3
Es importante cómo la interpretamos, cómo la
verbalizamos.

“cinco veces dos tercios”



Multiplicación de fracciones

ii) Fracción de una cantidad:
2

3
× 12.

∗ ¿Cómo lo haŕıa un alumno al que no le damos
“instrucciones”?

El significado de la fracción es el
mismo que cuando hablamos de
“dos tercios de tableta de...”



Multiplicación de fracciones

iii) ¿Y qué pasa con
2

3
× 5?

“2/3 de 5”



Programa experimental
razonamiento matemático
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Programa para hoy

∗ ¿Desde dónde empezamos en 1o ESO?

1. Números naturales
2. Potencias
3. Ráıces
4. El modelo de barras
5. Fracciones
6. Decimales



Multiplicación de fracciones

∗ Desde el punto de vista del algoritmo, multiplicar
fracciones es más sencillo que sumarlas.
Sin embargo, desde un punto de vista conceptual es mucho
más complicado.

∗ Vamos a ir paso a paso:

i) 5× 2

3
Es importante cómo la interpretamos, cómo la
verbalizamos.

“cinco veces dos tercios”



Multiplicación de fracciones

ii) Fracción de una cantidad:
2

3
× 12.

∗ ¿Cómo lo haŕıa un alumno al que no le damos
“instrucciones”?

El significado de la fracción es el
mismo que cuando hablamos de
“dos tercios de tableta de...”



Multiplicación de fracciones

iii) ¿Y qué pasa con
2

3
× 5?

“2/3 de 5”



Multiplicación de fracciones. Modelo de área

3

4
× 2

5
=

6

20

1

0 13/4

También aqúı se puede ver

que
2

5
× 3

4
significa

2/5 de 3/4.
2/5

3/4

1

0 1

2/5

¿3/4 de 2/5 es lo mismo
que 2/5 de 3/4?



División de fracciones: primeros ejemplos

∗ Cuando el divisor es un número natural:

4

5
÷ 2 =

3

5
÷ 2 =

∗ Empezar aśı muestra que no todo es “raro” cuando
aparecen las fracciones.



División de fracciones

∗ Piensa un problema o situación que le dé sentido a la

operación 5 :
2

3
.

∗ ¿Cómo se puede calcular 5 :
2

3
.



Fracciones

∗ He tratado de presentar el trabajo que se hace en Singapur
en Primaria.

∗ ¿Cómo encaja todo esto en nuestro 1o ESO?



Decimales

3

10
= 0,3

1

6

100
= 0,06

∗ La verbalización es muy importante.

∗ Ejemplo: comparar 0,6 y 0,15.

∗ La comprensión de los decimales depende de la
comprensión de las fracciones.



Representación de los decimales

Fichas numéricas

https://mathsbot.com/manipulatives/placeValueCounters

https://mathsbot.com/manipulatives/placeValueCounters


Representación de los decimales

Bloques de base 10

https://mathsbot.com/manipulatives/blocks

https://mathsbot.com/manipulatives/blocks


Decimales y fracciones

∗ Es fundamental conectar bien las dos representaciones.
¿Cómo conseguirlo?

∗ Trabajando con fracciones decimales.

2

5
=

3

4
=

3

20
=

7

25
=

∗ Comparar con el uso del algoritmo de la división.

∗ Las fracciones no decimales, posteriormente.



Decimales y fracciones

∗ La recta numérica es una herramienta muy útil.

0 1

∗ Representa estas cantidades en la recta de la imagen.

a)
9

20
b) 3,15 c)

9

4
d) 0,06 c)

19

5



Aritmética con decimales: suma y resta

∗ 1,05 + 2,37 =
0,01

0,1

0,01

0,010,01

0,01

1

1 1 0,1

0,1

0,010,01

0,010,01

0,01

0,01

0,01

∗ 3,15− 1,87 =

∗ ¿Algoritmos tradicionales?
¿Cálculo mental/razonado + calculadora?



Aritmética con decimales: multiplicación

∗ 3 · 2,7 =

0,11 1 0,1

0,1 0,1

0,1
0,1

0,1

∗ 0,6 · 0,7 =

Fracciones:
6

10
· 7
10

=

Modelo
de

área

0 1

1

0,6

0,7



Aritmética con decimales: división

a) 1÷ 2 =

b) 1÷ 20 =

c) 1÷ 200 =



Aritmética con decimales: división

∗ ¿Expresión decimal de
3

7
?



∗ ¿Algoritmos tradicionales?
¿Cálculo mental/razonado + calculadora?

Decompositions and all that rot
Stuart Plunkett

(1979)



Una propuesta para el debate

∗ “Nivel 1”

a) 1,7 + 2,5 b) 2,05− 1,4 c) 0,5 · 9,2 d) 3,14÷ 2

∗ “Nivel 2”

a) 12,7 + 3,65 b) 3,14− 1,49 c) 0,7 · 19 d) 3,24÷ 0,2

∗ “Nivel 3”

a) 127,38 + 35,65 b) 233,14− 127,49 c) 3,14 · 192 d) 43,24÷ 3,23

∗ Grupos de debate.



∗ ¿Algún aspecto más de los números decimales que os
parezca relevante en las aulas y que no hayamos tratado?
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Programa para hoy

∗ Los números enteros.

∗ La introducción al álgebra.



Los números enteros

∗ Concepto abstracto.

En el siglo XVII, muchos matemáticos no los consideraban
números.

∗ ¿Es conveniente introducirlos usando contextos reales, o es
mejor trabajar la abstracción?

+5

−3

0

oC La temperatura a las 7 de la mañana era de 3
grados bajo cero. Ahora es de 5 grados.
¿Cuánto ha subido la temperatura?



Los números enteros

� Los números negativos, útiles en contextos cotidianos.
� La aritmética de enteros, creo que solo necesaria en el

contexto algebraico/matemático.

∗ La recta de los enteros (número como cantidad)

+5−3 0

∗ La recta de los enteros (número como “medida”)

+50−3



Suma y resta de enteros

∗ Veamos dos posibles representaciones:
� en la recta numérica.
� con fichas numéricas.

∗ Una cuestión previa: la confusión del signo como operador
y el signo asignado al número.

−3 + 5 = (−3) → (−3)

(+5) → (+5)



Suma y resta en la recta numérica

∗ La suma de enteros

(+2) + (+3) =+5

2 + 3 = 5

(+3) + (−7) =

(−3) + (−5) =

0 2 4−2−4

0−2−4−6−8

https://www.wolframalpha.com/

https://www.wolframalpha.com/


Suma y resta en la recta numérica

∗ La resta de números naturales en la recta numérica.

7− 4

5− 8
0 2 4 6

5

0 2 4 6

7

4



Suma y resta en la recta numérica

∗ La resta de enteros, analoǵıa con los naturales.

(+3)− (−4) =

(−3)− (−4) =

(−3)− (+4) =

0

0

0



Suma y resta: fichas numéricas

+1

−1

+

−

+1

−1

∗ Tres reglas sencillas:

a) Sumar es añadir.

b) Restar es quitar.

c) +1 −1 +1 −1

Una cara positiva,
la otra negativa.



Ejemplos

(+6) + (−4) =

(−3) + (−5) =

(+4) + (−7) =

(−5)− (−2) =

(−4)− (−7) =

(+3)− (+5) =

Sobre la verbalización,
¿“tres negativo”?

¿Quizá para alumnos
con dificultades?



La resta como diferencia

+5−3

∗ Obsérvese que en este modelo no hemos tratado todav́ıa el
significado de 5− (−3) como “distancia” (con signo) entre
5 y −3.

∗ La propuesta es tratarla en este momento, con problemas
del tipo de variación de temperatura o ascensor.

Dificultad: el signo de la diferencia.



Grupos de debate

∗ Dos alternativas, ambas basadas en reglas sencillas de
comprender. ¿Ventajas, inconvenientes?

∗ ¿Las dos ideas más importantes?
� sumar un número negativo equivale a restar.
� restar un número negativo equivale a sumar.



El producto de números enteros

∗ Hay que darle sentido a una expresión como (−2) · (−3), es
decir, “−2 veces” −3.

∗ El resto de los casos, sencillos (al menos, pensados como
“veces”).

(+2) · (+3) =

(+2) · (−3) =

(−2) · (+3) =



El producto de números enteros

∗ Para (−2) · (−3): darle sentido a “multiplicar por −1”:

(+3) · (−2) =1. Un patrón:

(+2) · (−2) =

(+1) · (−2) =

0 · (−2) =

(−1) · (−2) =

2. Propiedad distributiva e idea de opuesto.



El producto de números enteros

∗ Las fichas numéricas tienen dos caras, una positiva y otra
negativa. Por tanto, multiplicar por −1 es “dar la vuelta”.

−2 · ( ) = −1 · 2 · ( )

∗ Es importante observar que en este tema estamos utilizando los materiales
concretos para la compresión del procedimiento, no para la comprensión
conceptual.



División de enteros

∗ La división: creo que no es problemática, después de haber
trabajado el producto.

Ejemplo de New Syllabus



Valor absoluto y desigualdades

∗ ¿Es el valor absoluto un concepto necesario en este nivel?

∗ Creo que la recta numérica es la mejor forma de trabajar la
ordenación de números enteros.

+5−3 0−6 +1



Números enteros: observaciones finales

∗ En este tema hay ejercicios con una componente técnica
clara. Es importante reflexionar sobre el grado de
complejidad de las tareas que se proponen.



Operaciones combinadas

∗ Ordenar las igualdades en columnas puede ser una buena
opción para evitar los problemas en el manejo del signo =.



Una de cal y otra de arena...



Otras propuestas de ejercicios

� 8 = 5−

� −7− = −3

� 17 = 2 · + 5

� −25 = · 8 + 7

∗ ¿Preguntas o comentarios sobre números enteros?

∗ ¿Alguna dificultad de aprendizaje sobre la que no hemos
hablado?



Introducción al álgebra

∗ Se hab́ıan vendido todos los billetes para un viaje en tren
pero a última hora 12 viajeros cancelaron sus billetes y 7
viajeros compraron el viaje. ¿Cuántas personas hicieron el
viaje?

?− 12 + 7 x− 12 + 7

∗ Dos áreas de trabajo:

� Introducción al lenguaje algebraico - modelización -
patrones.

� Manipulación de expresiones algebraicas.



Introducción al lenguaje algebraico

x 1

x+ x = 2x x+ 2

1

2
x =

x

2 x

x x · x = x2



¿Qué está pasando aqúı?



Introducción al lenguaje algebraico

2x− 3

∗ Con los números negativos
pueden aparecer dificultades.

2x− 32x− 3

2x

3



Introducción al lenguaje algebraico

∗ Alicia tiene el doble de dinero que Benito y Carla tiene 3
euros menos que Alicia. Representa los datos con un
modelo de barras y expresa el dinero que tienen entre los
tres:
� si llamas y a la cantidad de dinero que tiene Benito.
� si llamas z a la cantidad de dinero que tiene Alicia.

∗ Debate sobre ejercicios de introducción al lenguaje
algebraico y dos propuestas concretas.

∗ En un corral hay conejos y gallinas, y sabemos que en total
son 48 animales. Escribe una expresión que represente el
número de patas en el corral:
� si llamas x al número de conejos que hay en el corral.
� si llamas x al número de gallinas que hay en el corral.



Series numéricas y patrones

∗ En los siguientes ejemplos, escribe los siguientes términos
de la serie y escribe la expresión del término que ocupa el
lugar n de la serie.
a) 1, 3, 5, 7, 9, . . .
b) 4, 7, 10, 13, 16, . . .
c) 2, 5, 10, 17, 26, . . .



Series numéricas y patrones

1. ¿Cuántas cerillas se necesitan para formar 10 cuadrados
siguiendo el patrón de la imagen?

2. ¿Cuántas cerillas se necesitarán para formar 50 cuadrados?
3. ¿Y para formar n cuadrados?

(TIMSS-2011, 4o EP)



Series numéricas y patrones

∗ Tenemos dos patrones como los que se muestran en la
imagen. Si nos dicen que tenemos n cuadrados grises,
¿cuántos cuadrados blancos tendremos en cada caso?

(a) (b)



Series numéricas y patrones

1 2 3 4

1. ¿Cuántos cuadrados (de tamaño 1) tendrá la figura 10 de
la serie?

2. ¿Y la figura n?



Expresiones algebraicas: valor numérico

Una actividad muy interesante para reflexionar sobre
alguno de los errores más comunes



Expresiones algebraicas y fichas numéricas

−(x) = −x

−(−x) = x

x

−x

x

−x −x

∗ Podemos reproducir con los términos lineales (números, x)
la aritmética de enteros ya conocida.



Expresiones algebraicas y fichas numéricas

x

−x

1

−1

∗ Utiliza las fichas algebraicas para
representar las siguientes expresiones:
a) 2(x+ 3)
b) −2(x− 2)

−y

y
∗ Utiliza las fichas algebraicas para

representar las siguientes expresiones:
a) −2(x+ y) + x+ 3y
b) −(2x− 3y + 1) + 3x− y + 3

∗ Debate sobre las fichas algebraicas.

∗ ¿Genera dificultades la suma x+ y?
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Universidad de Alcalá
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Expresiones algebraicas y fichas numéricas

−(x) = −x

−(−x) = x

x

−x

∗ Podemos reproducir con los términos lineales (números, x)
la aritmética de enteros ya conocida.

1

−1



Expresiones algebraicas y fichas numéricas

−(x+ 2)

−(x− 2)

−(−x+ 3y − 1)



Expresiones algebraicas y fichas numéricas

(x− 1) + [−(2x− 3)]



Expresiones algebraicas con coeficientes racionales

a)
1

2
x− 2

3
y + 3− 1

4
x+ y

b)
2

3

(
x− 2

)
+

1

2

(
x+ y + 3)

∗ ¿Queremos considerar en 1o ejemplos como estos?

(Hay que avanzar a prescindir de las fichas algebraicas)

∗ Una aclaración: para nosotros es el primer año de estudio
del álgebra.

En Singapur hacen “preálgebra” en 6o EP.

∗ En el texto de Shing Lee de 1o hay otros temas técnicos,
como factorización de expresiones algebraicas.



Ecuaciones lineales

∗ ¿Cómo introducimos las ecuaciones y su resolución en 1o?

∗ Encuesta y debate.

� Creo que en 1o ESO se debeŕıa usar solo el “método de
la balanza”.

� Creo que en 1o ESO se debeŕıan usar el “método de la
balanza” y el tradicional.

� Creo que en 1o ESO se debeŕıa fundamentalmente el
método tradicional.



Ecuaciones lineales

El modelo de la balanza

+ 2 = 5



Ejemplos





Ejemplo resuelto

∗ A lo largo de la unidad se prescinde de la balanza, pero se
explican los pasos con detalle.

∗ ¿Hasta dónde queremos llegar en 1o en la resolución de
ecuaciones?



Fórmulas

∗ El tratamiento expĺıcito de las fórmulas me parece una
buena idea.



Fórmulas

∗ Un ejemplo de ejercicio.

∗ Restricción de tiempo.

∗ Buen momento para establecer conexiones con otras
materias.



∗ Temas sobre temporalización para reflexionar:

1. considerar la posibilidad de espaciar un poco algunos
temas relacionados (“interleaving practice”)

2. las actividades de repaso.

3. ¿Evaluación por unidades?



Razones y proporcionalidad

∗ Una razón es una relación entre dos cantidades.

No me parece una definición demasiado precisa, ni útil.

(Pero no conozco otra mejor)

∗ Creo que es importante entender que ampĺıa la idea de
fracción.



Razón numérica

∗ Un primer ejemplo: En una bolsa hay bolas rojas y azules, y
sabemos que por cada 2 bolas rojas hay 3 bolas azules.

rojas

azules

∗ Si nos dicen que en la bosa hay 46 bolas rojas, ¿cuántas
bolas azules habrá?



Razón numérica

∗ Una razón puede venir dada en forma de fracción, pero no
hay que confundir los conceptos. Doss diferencias
fundamentales:

1. Una razón puede comparar dos magnitudes heterogéneas
(con distintas unidades). Ej: consumo 6 litros/100 km.

2. Una razón puede no ser un número racional. Ejemplo: π.

∗ La razón de escala es otro ejemplo presente en la vida
cotidiana. 1 cm : 250 m.



Problemas

∗ La razón entre el número de hombres y el número de
mujeres en un autobús es 3 : 2. La razón entre el número
de mujeres y el número de niños es 4 : 5.
1. Calcula la razón entre el número de hombres y el

número de niños en el autobús.
2. ¿Qué fracción del total de pasajeros eran mujeres?
3. Si sabemos que en el autobús viajan 15 niños, ¿cuántas

personas viajan en el autobús?

∗ Las cantidades de dinero que teńıan Alicia y Benito
cumpĺıan la razón 3 : 2. Cuando cada amigo se gastó 18
euros la razón pasó a ser 7 : 4. ¿Cuánto dinero teńıan entre
los dos amigos al principio?



∗ En una fiesta hay 300 invitados, y el 99% son mujeres.
¿Cuántas mujeres debeŕıan salir de la fiesta para que el
porcentaje de mujeres pasara a ser el 98%? (El número de
hombres no cambia).

(Tomado de Adrián Paenza. Premio Leelavati, ICM 2014)
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Porcentajes

∗ En una fiesta hay 300 invitados, y el 99% son mujeres.
¿Cuántas mujeres debeŕıan salir de la fiesta para que el
porcentaje de mujeres pasara a ser el 98%? (El número de
hombres no cambia).

(Tomado de Adrián Paenza. Premio Leelavati, ICM 2014)

∗ ¿Entendemos los porcentajes?



Porcentajes

∗ ¿Qué es un porcentaje?

35 de cada 100

35

10035%

∗ Forma de expresar una parte de un total (no exactamente
una fracción).



Porcentajes

1. Porcentaje de una cantidad.

∗ En una estanteŕıa hab́ıa 300 libros y el 80% eran novelas.
¿Cuántas novelas hab́ıa en la estanteŕıa?

24 %Más adelante...

∗ En una estanteŕıa hab́ıa 300 libros y el 24% eran novelas.
¿Cuántas novelas hab́ıa en la estanteŕıa?

300 libros

80 % novelas



Porcentajes

∗ Conexión con lo que ya sabemos de fracciones:

24% de 300 → 24

100
· 300

1% → reducción a la unidad

24 %

300 libros



Porcentajes

∗ En problemas como el siguiente es cuando el modelo de
barras resulta más útil.

∗ Un pantalón me ha costado 52 euros. Si estaba rebajado
un 35%, ¿cuál era su precio antes de la rebaja?



De fracción a porcentaje

1. En la clase 3 de cada 4 alumnos trajeron fruta
para el almuerzo. ¿Qué porcentaje de alumnos
trajo fruta para el almuerzo?

2. En un colegio 9 de cada 20 alumnos practican
algún deporte. ¿Qué porcentaje de alumnos
practica algún deporte?

9
20

100
?

∗ ¿Cómo lo generalizamos? Desde mi punto de vista, lo más
complicado de entender.



De fracción a porcentaje

∗ Un viaje costaba 560 euros y he pagado por él 499 euros.
¿Qué porcentaje de descuento me han hecho?

∗ Tres alternativas:

1.
61

560
=

x

100

2.
61

560
de 100

3.
61

560
como “tanto por uno”

∗ Debate: ¿experiencias en el aula? ¿La regla de 3?



De fracción a porcentaje

∗ El precio de la electricidad el d́ıa 12 de enero era de 210
euros el Megavatio y bajó el 20% al d́ıa siguiente. ¿Cuál
fue el porcentaje de subida del 13 al 14 de enero, si
sabemos que el d́ıa 14 el precio volv́ıa a ser de 210 euros?

∗ La dificultad más común: confundir el total que
corresponde a 100.

∗ El agua aumenta de volumen un 10% cuando se congela.
¿En qué porcentaje disminuye el volumen del hielo cuando
se licúa?



El IVA

∗ El precio de venta de un televisor en una gran superficie es
de 950 euros. Se anuncia como oferta un d́ıa sin IVA. Si el
IVA es del 21%, ¿cuál será el precio de venta del televisor
el d́ıa sin IVA?

IVAPrecio base (sin IVA)

21%100%

950 euros



∗ Propuesta: en 1o, centrarse en estos contenidos.

Dejar para más adelante técnicas más eficientes de cálculo

� 60% de → 0,6 por

� Porcentajes encadenados, ı́ndices de variación



Antes de la proporcionalidad...

∗ Propuesta: estudiar la razón numérica con mayor
profundidad.

∗ Una razón es una relación entre dos cantidades.

No me parece una definición demasiado precisa, ni útil.

(Pero no conozco otra mejor)

∗ Creo que es importante entender que ampĺıa la idea de
fracción.



Razón numérica

∗ Un primer ejemplo: En una bolsa hay bolas rojas y azules, y
sabemos que por cada 2 bolas rojas hay 3 bolas azules.

rojas

azules

∗ Si nos dicen que en la bosa hay 46 bolas rojas, ¿cuántas
bolas azules habrá?



Razón numérica

∗ Una razón puede venir dada en forma de fracción, pero no
hay que confundir los conceptos. Dos diferencias
fundamentales:

1. Una razón puede comparar dos magnitudes heterogéneas
(con distintas unidades). Ej: consumo 6 litros/100 km.

2. Una razón puede no ser un número racional. Ejemplo: π.

∗ La razón de escala es otro ejemplo presente en la vida
cotidiana. 1 cm : 250 m.



Problemas

∗ La razón entre las bolas blancas y las
bolas negras que hay en una bolsa es
7 : 4. Si hay 48 bolas blancas más que
bolas negras, ¿cuántas bolas hay en la
bolsa?

Representar con modelo de barras y de
forma algebraica.

∗ Las cantidades de dinero que teńıan Alicia
y Benito cumpĺıan la razón 3 : 2. Cuando
cada amigo se gastó 18 euros la razón
pasó a ser 7 : 4. ¿Cuánto dinero teńıan
entre los dos amigos al principio?

∗ Buena oportunidad para repasar el álgebra.



Razones en la vida cotidiana

∗ Dimensiones pantallas: 16 : 9, 4 : 3

∗ Papel, formato DIN:

a : b = b : a/2 → a : b =
√
2

a

b

∗ ¿Más ejemplos?



razón – tasa (“ratio” – “rate”)

∗ Relación entre magnitudes homogéneas o no.

∗ Ejemplos de razones (tipo tasa), importantes para conectar
con otras materias.

v =
e

t
d =

m

v

∗ Ejemplos de razones (tipo tasa), en la vida cotidiana.

� precio unitario.

� ı́ndice de masa corporal:
peso (kg)

estatura2 (m)
https://www.youtube.com/watch?v=zclITKd4ivQ

� tipos de cambio entre monedas.

https://www.youtube.com/watch?v=zclITKd4ivQ


∗ La propuesta es hacer esto antes de hablar de
proporcionalidad.

∗ ¿Ventajas? ¿Inconvenientes?

∗ Mi opinión: trabajamos el razonamiento multiplicativo.

Creo que se ve muy bien en el caso de los tipos de cambio:

1 e ↔ 1,15 $

∗ Razón y razón inversa.

1 $ ↔ 1

1,15
e

1 e

1 $



Proporcionalidad (directa)

lado

∗ Completa la siguiente tabla para un
cuadrado como el de la imagen.

lado peŕımetro área
1 cm 4 cm 1 cm2

2 cm
3 cm
4 cm
5 cm
6 cm
7 cm

∗ Busca relaciones entre las tres magnitudes.



Definición

∗ Con esto, definición (¿cuál?) de magnitudes directamente
proporcionales y razón de proporcionalidad.

∗ Para entender la definición es fundamental estudiar
ejemplos variados.

∗ Ejercicio: Estudia si las siguientes magnitudes son
directamente proporcionales. En los casos en que lo sean,
¿cuál es la razón de proporcionalidad?

1. La edad de un bebé y su peso.
2. La distancia en un mapa y la distancia en el mundo real.
3. La distancia que recorremos y el tiempo que tardamos si nos

movemos siempre a la misma velocidad.
4. La masa de una sustancia y el volumen que ocupa.
5. El tiempo que tarda en caer un objeto y la altura de la torre

desde donde se lanza.



Definición

∗ Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando su
cociente (razón de proporcionalidad) es constante.



Conexión con representación de datos

∗ Propuesta de actividades:

1. Representa en una gráfica el peso de unas naranjas y su
“tamaño”.

gr

cm5 10

100

200

(calibre)6

65

113

7

180

3

14

1,5
1,7

84

268

33,5

(diámetro)



Conexión con representación de datos

2. Para alquilar una bicicleta eléctrica debo pagar 3 euros al
comenzar y luego 1 euro por cada 5 km recorridos.

a) Haz una tabla y representa en una gráfica el precio
del alquiler en función de los kilómetros recorridos.

b) ¿Son el precio y la distancia magnitudes directamente
proporcionales?

∗ Conexión con el álgebra:

Si llamamos x al número de kilómetros recorridos, busca
una expresión que te permita calcular el coste del alquiler
en función de x.



Proporcionalidad

∗ Problemas.
� Reducción a la unidad.
� Regla de tres.

∗ Con mi arroz favorito para hacer una paella pongo 8 tazas
de agua por cada 3 tazas de arroz. La semana que viene
tengo una comida familiar para la que utilizaré 14 tazas de
arroz. ¿Cuántas tazas de agua necesito?

∗ Pregunta: ¿hay problemas en los que la regla de 3 resulta
más conveniente?

¿Volvemos sobre esto el próximo d́ıa, con ejemplos
concretos?



Introducción a las gráficas de funciones

(1) (2) (3)

∗ Objetivo: razonamiento cualitativo sobre el significado de
las gráficas, antes de empezar el estudio cuantitativo.

cantidad
de

agua

altura
del

agua



Conexión con series y patrones

1 2 3

∗ Hemos construido unas figuras con palillos.

1. Haz una tabla y representa el número de palillos
necesarios para cada figura.

2. ¿Son la cantidad de palillos y el número de la figura
directamente proporcionales?

3. Si llamamos n al número de la figura, busca una
expresión para el número de palillos de la figura n.



Gráficas. Interpretación.

5

al
tu

ra

10 15 20 25 30 35 40
tiempo

∗ Esta gráfica representa la altura del agua en la bañera
mientras Felipe se da un baño. Haz una descripción del
baño que concuerde con esta gráfica.



Gráficas. Interpretación.
d

is
ta

n
ci

a
re

co
rr

id
a

tiempo

∗ Esta gráfica representa la distancia que recorre Lućıa
cuando va andando al colegio. Añade unidades e inventa
una historia.

∗ También se podŕıa proponer representar la velocidad frente
al tiempo.



Propuesta de actividad

∗ Un problema interesante:

http://blog.mrmeyer.com/2011/wcydwt-coke-v-sprite/

(Vimeo)

https://vimeo.com/20628942
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Geometŕıa

∗ Unidad 9.

Geometŕıa (propiedades y construcciones). Estudio de
objetos geométricos.

¿Inc Teorema Pitágoras?

Unidades 10, 11 y 12 de New Syllabus.

∗ Unidad 10.

Área y peŕımetro

Unidad 13 de New Syllabus.



Se puede aprovechar para repasar el álgebra

En la figura, AOB y COD son
ĺıneas rectas. Si ∠AOE = 90◦ y
∠BOD = 48◦, averigua:

1. ∠AOC.

2. ∠DOE.

Sabiendo que AOB y COD son ĺıneas rectas, encuentra los valores de las incógnitas en estas figuras.

2b◦ + 13◦

7a◦



Ángulos definidos por dos
rectas paralelas y una
transversal

Básico
Intermedio

En la figura AB ‖CD.

Determina las incógnitas.
En la figura AB ‖CD.

Determina las incógnitas.

r

s

t

∗ Propuesta: incluir este tipo de ejercicios (profundidad y
extensión por determinar).





Reflexionando sobre la clasificación

Triángulos
obtusángulos

Triángulos
equiláteros A

B

C D

∗ ¿Qué tipo de triángulos representan las letras A, B, C y D?



Propiedades de los lados

∗ Un buen momento para una actividad de descubrimiento.

Tienes bolsas con palillos de 3, de 5 y de 10 cm. Analiza
los diferentes tipos de triángulos que puedes construir (sin
cortar ni pegar).

https://twitter.com/bpalop/status/1344647997771161600?s=20

https://twitter.com/bpalop/status/1344647997771161600?s=20


Suma de los ángulos de los triángulos

∗ La suma de los
ángulos de cualquier
triángulo es 180◦.

Básico Intermedio

A
B

C

En la figura, ABC es una ĺınea recta.

Sabiendo que ∠ADB = ∠BDC, calcula

(i) ∠BDC

(ii) ∠CBD

Sabiendo que ABC, ADF y
BDE son ĺıneas rectas,
determina el valor de las
incógnitas.



Cuadriláteros

B

C D

G

H
J

I

K

E

A

F

L

M



Propuesta de actividad

A B

C D

∗ Which one doesn’t belong?

∗ ¿Cuál es el intruso?

∗ Muy útil para trabajar la verbalización de conceptos
matemáticos.



Ángulos de cuadriláteros

∗ Los ángulos de cualquier cuadrilátero suman 360◦.

a

∗ En cualquier paralelogramo los ángulos opuestos son
iguales y los ángulos consecutivos son suplementarios.

ab b a+ b = 180◦



Construcción de figuras geométricas

∗ Debate:

◦ el papel de las construcciones en el estudio de la
geometŕıa.

◦ ¿Lápiz y papel? ¿Geogebra?

∗ Las construcciones en “New Syllabus” están en la unidad
siguiente.

Creo que un ejercicio como el siguiente encaja bien en este
momento.

Ejercicio: Construye un paralelogramo cuyos lados midan
6 cm y 8 cm y que tenga un ángulo de 70◦.



Digresión sobre metodoloǵıa



Digresión sobre metodoloǵıa

constructivismo conductismo
aprendizaje basado

en la repetición

instrucción
directa

metodoloǵıas
activas
ABPs



El hexágono y el pentágono de la figura son regulares.

X es el centro del hexágono.







¿Qué es la mediatriz de un segmento?

∗ La mediatriz del segmento AB es:

Def 1 La recta perpendicular por el punto medio de AB.

Def 2 El conjunto de puntos que están a la misma
distancia de A y B.

∗ Es importante empezar a distinguir definición y
propiedades.



Niveles de aprendizaje de la geometŕıa (van Hiele)

∗ Nivel 0: visual. El niño percibe el
aspecto general, y su relación con
objetos del entorno.

∗ Nivel 1: anaĺıtico. El niño entiende las propiedades, pero sin
ordenarlas ni relacionarlas.

? No distingue definición ↔ propiedades.

? Hace razonamiento inductivo, pero no deductivo.

∗ Nivel 2: abstracto. Entiende definición y propiedades, pero
sin llegar al razonamiento deductivo formal.

? Definición de rectángulo → los cuadrados también son rectángulos.

∗ Nivel 3: deductivo. Razonamientos correctos,
demostraciones.

∗ Nivel 4: riguroso (geometŕıa abstracta).



El papel de los ejemplos resueltos



Ejemplos de actividades

Construye un cuadrilátero PQRS tal que
|PQ| = |PS| = |PR| = 9 cm,
|QR| = 12 cm y |RS| = 7,5 cm.
Mide el ángulo ∠QPS.

Un cuadrado PQRS es tal que la
diagonal PR mide 10 cm.

1. Dibuja PR.

2. Construye la mediatriz de PR y
encuentra los puntos Q y S para
que PQRS sea un cuadrado.

3. Mide la longitud de PQ.



Peŕımetro y área (nuestra Ud 10)

∗ Priorizar el razonamiento y la comprensión sobre la
memorización de fórmulas.

∗ La cuadŕıcula y el geoplano son las mejores herramientas
para desarrollar la comprensión.

(Es trabajo que en Singapur han hecho en primaria, quizá
nosotros debamos hacerlo ahora)



El geoplano

∗ Ejemplos de actividades “low floor, high ceiling”.

∗ Utilizando el geoplano del enlace:

1. Construye en el geoplano rectángulos de peŕımetro 20.

2. Construye en el geoplano triángulos de área 1 (área
2...).

Esto se puede trabajar sin la fórmula para el área del
triángulo, o con ella.

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/


Más sobre Área ↔ Peŕımetro

unidad

∗ Determina el peŕımetro y el área de estos poĺıgonos.



Unidades de área



Unidades de área

∗ Quizá nuestros alumnos están muy acostumbrados a otro
tipo de procedimientos.

Una pregunta como ésta podŕıa ayudar:

Ejercicio: Sabiendo que un pie son 30 cm, ¿a cuántos pies
cuadrados equivale 1 m2?

∗ Debate sobre las posibles formas de abordar esta tarea.



Área de triángulos



Área de triángulos

∗ El trabajo relativo a la fórmula para el área de los
triángulos lo han hecho en primaria.



Algunos ejemplos de su libro



Circunferencia y ćırculo

∗ Ya trabajado en primaria.



Algunos ejemplos de su libro

∗ ABCD es un cuadrado de lado 10 m
y BCD es un arco de circunferencia
de diámetro

√
200 m. Calcula el

peŕımetro y el área de la región
sombreada.



Paralelogramos (romboides)

∗ Importante: variación perceptual.

12 cm

1
0

cm9 cm



Trapecios

∗ Debate: El papel de las fórmulas.

� ¿se demuestran?

� ¿se preguntan?

� ¿se memorizan?

B

b

h T1

T2

B b

h/2



Propuesta: trabajar la estimación

∗ Algunas ideas (relativas al área).

� ¿cuántos coches se pueden almacenar en un terreno con
geometŕıa X?

� ¿cuántas personas asisten a una manifestación que
ocupa completamente la plaza Y?
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https://b.socrative.com/login/student/

Estadística… ¿Cómo y cuándo?



(Página web al azar)



(Apartado 4.7 del libro de Singapur)

Etapas de una investigación estadística:
A. Realizar la pregunta
B. Recoger los datos

1. Método (primaria/secundaria)
2. Muestra
3. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos
1. Categorías y recuentos
2. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos
1. Análisis de tabla/gráfico
2. Interpretación
3. Responder la pregunta
4. Comunicar los resultados



A. Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. Análisis de tabla/gráfico

B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados



A. Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. Análisis de tabla/gráfico

B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados

1) Marcas de conteo 

2) Tabla frecuencias 

3) Hoja de cálculo



A. Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Org. y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. Análisis de tabla/gráfico

B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados



A. Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. An. de tabla/gráfico


B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados

Niveles de Comprensión gráfica (Friel, 2001):

1) Leer los datos

¿Qué veo?


2) Leer entre los datos

¿Qué pienso?


3) Leer más allá de los datos

¿Qué me pregunto?


4) Leer detrás de los datos 
(Valoración crítica)

https://www.nytimes.com/2020/06/10/learning/over-60-
new-york-times-graphs-for-students-to-analyze.html

https://www.nytimes.com/2020/06/10/learning/over-60-new-york-times-graphs-for-students-to-analyze.html
https://www.nytimes.com/2020/06/10/learning/over-60-new-york-times-graphs-for-students-to-analyze.html


A. Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. An. de tabla/gráfico


B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados

https://static01.nyt.com/images/2017/10/09/learning/WGOITGraph10-10-17LN5/
WGOITGraph10-10-17LN5-superJumbo.png

https://static01.nyt.com/images/2017/10/09/learning/WGOITGraph10-10-17LN5/WGOITGraph10-10-17LN5-superJumbo.png
https://static01.nyt.com/images/2017/10/09/learning/WGOITGraph10-10-17LN5/WGOITGraph10-10-17LN5-superJumbo.png


A.Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. Análisis de tabla/gráfico

B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados

NO se ven al inicio del tema 
- Pregunta: ¿Comemos suficiente fruta?
- ¿Recogemos la información o la buscamos ya recogida?
- ¿Preguntamos a todo el colegio o solo a una muestra? 

¿por qué? ¿cómo elegir la muestra?
- ¿Qué preguntas podemos hacer?



A.Realizar la pregunta

B. Recoger los datos

A. Método (prim/sec)

B. Muestra

C. Cuestionario

C. Organizar y mostrar los datos

A. Categorías y recuentos

B. Elaboración de gráficos

D. Analizar e interpretar los datos

A. Análisis de tabla/gráfico

B. Interpretación

C. Responder la pregunta

D. Comunicar los resultados

¿Quién toma más fruta en clase?

¿Tomas suficiente fruta?
¿Cuánta fruta tomas?

¿Qué frutas comes?

¿Cuántas piezas de fruta se consumen en tu casa?

¿Cuántos días a la semana tomas fruta?

NO se ven al inicio del tema 
- Pregunta: ¿Comemos suficiente fruta?
- ¿Recogemos la información o la buscamos ya recogida?
- ¿Preguntamos a todo el colegio o solo a una muestra? 

¿por qué? ¿cómo elegir la muestra?
- ¿Qué preguntas podemos hacer?

Suelo bajo - Techo alto:

No existe una única respuesta correcta y se pueden dar 
respuestas de mayor profundidad que otras.
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