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Presentacidn

El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE),
cuyo Primer Reporte fue publicado a mediados de 2008, ha aportado
importantes informaciones que constituyen insumos sustantivos para
la toma de decisiones en materia de politicas sociales y educativas
en los pafses de América Latina y el Caribe. El desafio que queda por

delante es realizar estudios mas especificos, que permitan contar con
informacién precisa sobre cémo optimizar el aprendizaje de los estu-

diantes, especialmente de aquellos que, por diferentes causas, estan

en desventaja social.

El presente texto es el segundo de la coleccién Aportes para la Ense-
fianza, estando los anteriores dedicados a Lectura y Ciencias Natura-
les. El objetivo de la serie es proporcionar a los docentes orientaciones
que los ayuden a mejorar sus préacticas pedagdégicas en las areas
exploradas por el SERCE, para lograr que los estudiantes construyan
los aprendizajes necesarios para participar plenamente en la socie-
dad. Esta coleccién es coherente con una concepcién de evaluacién
de la calidad de la educacién que no se limita a hacer diagnésticos
de situacién, sino que proporciona, ademas, elementos para favorecer
las practicas educativas y avanzar hacia una educacién de calidad sin
exclusiones.

La coleccién Aportes para la Ensefianza constituye sin lugar a dudas el
valor agregado més importante del SERCE respecto de otras evalua-
ciones internacionales. Esfuerzos como los que este tipo de estudios
supone no pueden quedar reducidos al ambito del mundo académico,
o de quienes toman decisiones de politica educativa: es imprescindible
que lleguen a las escuelas, porque son los docentes los verdaderos
autores de los cambios educativos.

1 Nuevo Ledn, fue el tnico de una serie de estados subnacionales —-que desde 2004 se han inte-
grado al LLECE- que siguid todos los procesos y requisitos para participar en esta evaluacion.

PARTICIPANTES:
Argentina

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Ecuador

El Salvador
Guatemala

México

Nicaragua

Panama

Paraguay

Peru

Repiiblica Dominicana
Uruguay

Estado de Nuevo Leén
(México)?!

La idea del SERCE fue acoger a determinados estados que, disponiendo de cierta autonomia en
educacidn, gracias a la organizacién politica de sus paises, quisieron someterse a evaluaciones
internacionales referidas a la calidad de su educacién. Con el tiempo sélo quedd Nuevo Ledn,
que participd de la experiencia como un pais mas.




Aportes para la Ensefianza de la Matematica comienza con una
presentacién general del estudio SERCE y de las pruebas de esta é&rea;
para luego dar a conocer los resultados de los estudiantes por dominio
curricular y por proceso cognitivo.

Otro apartado pone el acento en algunos aspectos de la ensefianza
actual de la matematica y, por Gltimo, describe los desempefios de los
estudiantes, analizando aciertos y errores e incluyendo elementos para
su andlisis y propuestas de intervencién docente.

Jorge Sequeira
Director
OREALC/UNESCO Santiago



Prologo

“La matemadtica tiene las progresiones geométricas que elevan los ndmeros
a maravillosa altura, las sociedades tienen la educacién”.
José Marti

Las pruebas de Matematica utilizadas por el SERCE presentan una
progresion de niveles de desempefio definida a partir del anélisis de la
combinacién adecuada entre procesos cognitivos y contenidos curricu-
lares, seglin niveles crecientes de dificultad. De esta manera, el Nivel [V
agrupa las preguntas de mayor demanda cognitiva.

En el caso de esta area curricular, en dicho nivel superior de desempe-
fio en el SERCE se ubica, aproximadamente, el 11% de los estudiantes
tanto de tercer como de sexto grado de bésica. Es decir, sélo ese
porcentaje de estudiantes de ambos grados puede responder correcta-
mente la mayorfa de las preguntas de mayor demanda cognitiva de las
pruebas de Matematica. Ello acusa un significativo déficit de calidad de
la educacién en este campo que se esté ofreciendo a los estudiantes de
primaria de América Latina y el Caribe.

Basta con ese dato para que la conciencia de nuestro profesorado se
movilice y promueva la basqueda de las causas de tales deficiencias.
Ese es el propésito esencial del texto Aportes para la Ensefianza de la
Matematica: movilizar la conciencia del magisterio de nuestra regién,
con la finalidad de estudiar y encontrar qué factores estan influyendo
en que el aprendizaje de esta importante area curricular no esté dando
los frutos esperados.

Cuando se habla de calidad de la educacién matemética de nuestros
estudiantes, la palabra de orden es “comprender” cuales son las
herramientas necesarias para resolver ciertos problemas y distinguirlos
de otros, en cuya solucién se emplean otras herramientas. Comprender
también que pueden variar los procedimientos y, sin embargo, ser va-
lidos; que los problemas pueden presentar datos de mas, o de menos;
que pueden tener una, ninguna o varias soluciones posibles; que cada
uno tiene la posibilidad de buscar, crear y validar su propio procedi-
miento. Comprender, en definitiva, que no todo “esta hecho”.

;Quién podria decir que es una tarea facil? Nadie, pues es exactamen-
te todo lo contrario: se trata de una tarea que se enfrenta a muchas

y variadas complejidades. Entre otras, a la complejidad proveniente
de la multiplicidad (lo que da origen al nimero, a la aritmética); la




complejidad que procede del espacio (lo que da lugar a la geometria);
la que proviene del simbolo (&lgebra); la que esté determinada por el
cambio y la causalidad deterministica (calculo), la que proviene de la
incertidumbre en la causalidad multiple incontrolable (probabilidad,
estadistica), y la complejidad de la estructura formal del pensamiento
(l6gica matemética).

Pero tampoco es una tarea imposible de realizar. Sostengo que es posi-
ble elevar a planos muy superiores la calidad de la educacién matemati-
ca que reciben los estudiantes de nuestra regién. Para ello seré necesa-
rio que los docentes busquen y logren un continuo apoyo en la intuicién
directa de lo concreto; un apoyo permanente en lo real; que centren la
educacion matemética en el desarrollo de los procesos de pensamiento
matematico; que tengan muy en cuenta los impactos de la nueva tecno-
logfa en la ensefianza de esta area. Que reconozcan permanentemente
la importancia de la motivacién de sus estudiantes por aprender esta
ciencia, pues una gran parte de los fracasos en esta disciplina cientifica
tienen su origen en un posicionamiento inicial afectivo totalmente des-
tructivo de sus propias potencialidades en este campo.

Al'mismo tiempo, es muy Gtil reconocer la importancia de la historia
de la matematica para elevar la motivacién de los estudiantes a cono-
cerla con profundidad. La visién histérica transforma meros hechos y
destrezas sin alma en porciones de conocimiento buscadas ansiosa-
mente, en muchas ocasiones con genuina pasioén, por seres humanos
de carne y hueso que se alegraron inmensamente cuando dieron con
ellas por primera vez.

Estamos seguros de que este texto ayudara al magisterio latinoameri-
cano y caribefio a comprender de qué manera podemos lograr que el
estudiante manipule adecuadamente los objetos matematicos, active
su propia capacidad mental, ejercite su creatividad y reflexione sobre
su propio proceso de pensamiento para mejorarlo conscientemente.
Todo lo anterior, con el fin de que los alumnos adquieran confianza en
si mismos y se diviertan con su propia actividad mental.

Estos son los objetivos de una educacién matemética de alta calidad
que, efectivamente, eleve el saber de nuestras sociedades a maravillosa
altura, asf como lo hacen las progresiones geométrica a los nimeros.

Dr. C. Héctor Valdés Veloz
Coordinador del LLECE
OREALC / UNESCO Santiago



Antecedentes

LLECE Y SERCE

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la
Educacién (LLECE) es la red de sistemas de evaluacién de la calidad de
la educacién de América Latina, coordinado por la Oficina Regional de
Educacién de la UNESCO para América Latina y el Caribe
(OREALC/UNESCO Santiago), con sede en Santiago de Chile.

Sus funciones estén centradas en:
*  Producir informacién sobre logros de aprendizajes de los alum-
nos y analizar los factores asociados a dichos avances.
+ Apoyar y asesorar a las unidades de medicién y evaluacién de

los pafses.
« Ser foro de reflexién, debate e intercambio de nuevos enfoques
en evaluacién educativa. En 1997, el LLECE habia
realizado el primero de
Conforme a sus objetivos, el Laboratorio desarrollé entre 2002 y 2006 dichos estudios sobre
el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), que lenguaje, matematica y
evalla y compara el desempefio alcanzado por los estudiantes lati- factores asociados en tercero
noamericanos de tercero y sexto grados de educacién primaria en las y cuarto grado.
areas de lenguaje, mateméatica y ciencias de la naturaleza. ..., Este permitié obtener, por
primera vez, informacion
El SERCE busca explicar sus resultados, a partir de distintos factores comparativa sobre los
escolares y de contexto. Pretende asf generar conocimiento relevante logros de aprendizaje de los
para la toma de decisiones de politicas educativas y para mejorar las alumnos de los 13 paises de
préacticas docentes y escolares y, con esto, promover una mayor equi- América Latina y el Caribe
dad en los aprendizajes. que participaron.

En su disefio, implementacién y andlisis participaron diversos equipos
de evaluadores, pedagogos, especialistas en curriculo, expertos en
construccién de instrumentos de evaluacién, técnicos y monitores de la
region.

Su amplia cobertura, que recoge informacién sobre los estudiantes y
sus familias; los docentes, los directores y las escuelas permite identifi-
car cuales son los factores que tienen mayor incidencia en los desem-
pefos de los estudiantes. El cumplimiento de altas exigencias teéricas
y de método, confieren al SERCE capacidad de generalizacién: lo que
el estudio informa sobre los estudiantes evaluados puede extenderse al
resto de los estudiantes de la regién y del pafs.




La informacion recogida

esta vez por el SERCE
abarca casi 200 mil
estudiantes, 9 mil aulas y
mas de 3 mil escuelas.

El estudio analiza los
resultados de estos alumnos
en forma contextualizada,
considerando sus realidades,
familias, lugares donde viven
y escuelas a las que asisten.

El Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacién
Superior (ICFES) estuvo
encargado de analizar
curriculos, textos escolares
e instrumentos de evaluacién
de los paises participantes.
Es asi como el conjunto de
referentes basicos para el
estudio SERCE fue efectuado
de manera consensuada.

Por todas estas caracteristicas, es la evaluaciéon de desempefios de es-
tudiantes mas importante y ambiciosa de las desarrolladas en América
Latina y el Caribe.

El estudio, comenzé en 2002, recogié la informacién en 2006, y publi-
c6 sus primeros resultados en 2008, con el Primer Reporte SERCE.

LAS PRUEBAS SERCE DE MATEMATICA

Para la evaluacién de los aprendizajes de Matematica, fueron cons-
truidas pruebas alineadas con un marco curricular coman a los paises
latinoamericanos participantes del estudio.

A fin de establecer dominios de contenidos y procesos cognitivos
comunes a los estudiantes de educacién primaria de todos los paises
participantes, fue identificado qué se ensefia en esta area en la region.
Este marco, consensuado y validado por el conjunto de paises, fue

estructurado desde el enfoque de habilidades para la vida, cuyo foco
en matematica esté en la resolucién de problemas.

Este enfoque asume que la alfabetizacién matemética es un proceso
permanente a lo largo de la existencia, que incluye aquellos conoci-
mientos, destrezas, capacidades, habilidades, principios, valores y
actitudes necesarios de incluir en el curriculo escolar del area para
que los estudiantes latinoamericanos aprendan a desarrollar su
potencial, hagan frente a situaciones, tomen decisiones utilizando la
informacién disponible, resuelvan problemas, defiendan y argumen-
ten sus puntos de vista, entre tantos otros aspectos centrales que los
habilitan para la insercién en la sociedad como ciudadanos plenos,
criticos y responsables.

El LLECE invit6 a los pafses a elaborar y enviar preguntas para integrar
la prueba. Equipos del LLECE seleccionaron este material y elabora-
ron pruebas que mandaron a todos los paises para que estos hicieran
observaciones en cuanto a formulacién, pertinencia con el curriculum
real, contenido y proceso cognitivo. Cada pafs, ademas, hizo sus adap-
taciones lingiifsticas para que alguna palabra no fuera un obstéculo
para los nifios en la comprensién de la pregunta2.

2 Por ejemplo, en un item para algunos paises decia ‘la cometa’, mientras que otros usaron las
palabras ‘volantin’, ‘barrilete’, ‘piscucha’ o ‘papalote’.



Con los ftems, o preguntas, fue construida una prueba piloto, aplicada
en 2005. Luego de un procesamiento especifico —de tipo estadistico y

pedagdgico- para determinar la calidad de los ftems, el LLECE elaboré
la prueba definitiva para tercero y sexto grados.

Basicamente, las preguntas son del tipo ‘opcién multiple’, con cuatro
alternativas de respuesta de las cuales una sola es correcta. Sin
embargo, para evaluar ciertos procedimientos matematicos fueron em-
pleadas preguntas de respuesta abierta, en las que el estudiante debe
exponer las estrategias utilizadas para responder.

Estructurado en seis (6) cuadernillos, el instrumento definido para eva-
luar el &rea de matemética en tercer grado contuvo 72 preguntas, de
las cuales 66 eran cerradas de opcién multiple y seis (6) de respuesta
abierta. Cada estudiante le correspondié responder un Gnico cuaderni-
llo, asignado en forma aleatoria, con 24 preguntas en total.

Por su parte, el instrumento dirigido a evaluar el area de matematica
en sexto grado, también estructurado en seis (6) cuadernillos, fue di-

sefiado con 87 preguntas cerradas de opciéon multiple y 9 de respuesta

abierta, haciendo un total de 96 preguntas. Cada estudiante respondié

un dnico cuadernillo, asignado en forma aleatoria, con 32 preguntas en

total.

MARCO CONCEPTUAL DE LA PRUEBA DE MATEMATICA

El marco conceptual de la evaluacién de desempefios del SERCE esta
formado por dos ejes conceptuales:
»  El'marco curricular de los paises de América Latina. Su anélisis
supuso un esfuerzo de sistematizacién sobre qué se ensefia
en la region, para llegar a establecer dominios de contenidos y
procesos cognitivos comunes a los estudiantes de ensefianza
primaria de todos los paises participantes.

» Elenfoque de habilidades para la vida. Es decir, aquello que los
estudiantes de ensefianza primaria deberfan aprender y desa-

rrollar para insertarse y desenvolverse en la sociedad.

Tomando en cuenta lo anterior, una educacién mateméatica de calidad

debe proporcionar a los estudiantes las herramientas que les permitan
actuar en una variedad de situaciones de la vida diaria. Hoy, el foco de
la ensefianza esta puesto en la motivacién y gestiéon del conocimiento
y en que el estudiante desarrolle la capacidad de utilizar conceptos,
representaciones y procedimientos matematicos para interpretar y

La prueba del SERCE que
evalta los desempeiios
responde a una estructura
de instrumento de aplicacién
masiva.

Aporta una informacién
diferente y complementaria
de la que el docente
obtiene en el aula. En ella
interesa el desempeiio de
los estudiantes de la regién
-y no el de estudiantes en
particular- para obtener
informacién sobre la
misma y los paises que la
conforman.

Una educacion de calidad es
aquella que permite a todas
las personas ser miembros
activos de la sociedad. Por
ello, debe abarcar ciertos
conocimientos de base,
valores, comportamientos

y habilidades que se
correspondan con las
necesidades de la vida
actual.




En la actualidad, el énfasis
esta puesto en que los
estudiantes tengan la
posibilidad de interpretar
datos, establecer relaciones,
poner en juego conceptos
matematicos, analizar
regularidades, establecer
patrones de cambio,
planificar estrategias

de solucion, ensayar
procedimientos y aceptarlos
o descartarlos, registrar
procedimientos utilizados,
analizar la razonabilidad de
resultados, argumentar y
defender posiciones propias.

Para matematica fueron
establecidos cinco grandes
dominios de contenidos:
Numérico: niimeros y
operaciones

Geométrico: espacio y forma
De la medicién: tamafio y
medida

Estadistico: del tratamiento
de la informacién
Variacional: estudio del
cambio.

comprender el mundo real. Es decir, ha dejado de estar centrada en
el aprendizaje de algoritmos y procedimientos de célculo, o en el uso
de la resolucién de problemas sélo como elemento de control de lo
aprendido.

Cabe destacar que la resolucién de problemas propicia el desarrollo
del pensamiento mateméatico, puesto que exige poner en juego diferen-
tes tipos de razonamiento.

Se presta, ademas, al desarrollo de habilidades para reconocer y utili-
zar conceptos y procedimientos matematicos con diferentes y crecien-
tes grados de dificultad.

Las habilidades mateméticas deberian tener sentido también fuera de
un contexto exclusivamente escolar, ya que las habilidades de inter-
pretar, identificar, calcular, recodificar, graficar, comparar, resolver,
optimizar, demostrar, aproximar, comunicar, entre otras, proporcionan
al estudiante la preparacién para desenvolverse con éxito en la vida
social y para afrontar los retos del futuro en un mundo de cambio
permanente.

Atendiendo a este enfoque, la prueba de matematica del SERCE evalué
no sélo los saberes aprendidos por los estudiantes de tercero y sexto
grado de ensefianza primaria, sino el uso que pueden hacer de los
mismos para comprender e interpretar el mundo, en una variedad de
situaciones y contextos de la vida de todos los dias. Asimismo tien-
den a monitorear el desarrollo de las capacidades necesarias para un
protagonismo social activo.

QUE EVALUO EL SERCE EN EL AREA MATEMATICA

Para evaluar qué saben los estudiantes latinoamericanos en matemati-
ca fueron utilizadas dos dimensiones: los dominios de contenidos y los
procesos cognitivos.

Dominios de contenidos
El dominio de contenidos se refiere al campo seméntico relacionado
con los saberes especificos de la matemética para tercer y sexto grado;

es decir, al conjunto de conceptos, propiedades, procedimientos y rela-
ciones entre ellos, asf como a los sistemas de representacién, formas
de razonamiento y de comunicacién, a las estrategias de estimacion,
aproximacion, calculo y a las situaciones probleméticas asociadas.



CUADRO 1

DESCRIPCION DE LOS DOMINIOS DE LA PRUEBA DE MATEMATICA

DOMINIOS DESCRIPCION

Abarca la comprensién del concepto de nimero y de la estructura del sistema de numeracién;
del significado de las operaciones en contextos diversos, sus propiedades y efecto; asi como
de las relaciones entre ellas y el uso de los nimeros y de las operaciones en la resolucién de

Numeérico

problemas diversos.

Geométrico

Comprende los atributos y propiedades de figuras y objetos bidimensionales y tridimensiona-
les; las nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad; los disefios
y las construcciones con cuerpos y figuras geométricas; la construccién y manipulacién

de representaciones de objetos del espacio; el reconocimiento de dngulos y poligonos y su

clasificacion.

De la medida

Implica la aprehensién de los conceptos de cada magnitud; de los procesos de conservacién,
las unidades de medida, la estimacién de magnitudes y de rangos; la seleccién y el uso de
unidades de medida y patrones, de sistemas monetarios y del sistema métrico decimal.

Estadfstico o del tratamiento de la

informacién

Esté vinculado con la recoleccién, organizacion e interpretacién de datos; la identificacién y

el uso de medidas de tendencia central (promedio, media y moda); y el empleo de diversas
representaciones de datos, para la resolucién de problemas.

Variacional (del cambio)

Referido al reconocimiento de regularidades y patrones; a la identificacién de variables, la

descripcién de fenémenos de cambio y dependencia; a la nocién de funcién y a la proporciona-
lidad (caso de la variacién lineal) en contextos aritméticos y geométricos.

CUADRO 2  DESCRIPCION DE LOS DOMINIOS POR GRADO DE LA PRUEBA DE MATEMATICA
DOMINIOS TERCER GRADO EDUCACION PRIMARIA SEXTO GRADO EDUCACION PRIMARIA
Numérico Numeros naturales: uso, funciones, orden, significa- Ndmeros naturales: uso y orden.
do de las operaciones, propiedades, célculo exacto, Sistema de numeracién decimal, valor posicional y
estimacién. Sistema de numeracién decimal. relativo.
Numeros pares e impares. Resolucién de problemas Potenciacién y radicacién. Criterios de divisibilidad.
que involucran adicién, sustraccién y significado inicial ~ Fracciones, relacién parte-todo, equivalencia, fraccio-
de multiplicacién y divisién. nes decimales. Representacién en la recta.
Significado inicial de la fraccién como parte de un
todo.
Geométrico Localizacién en el espacio. Transformaciones. Puntos Figuras planas. Poligonos. Sistemas de referencia.
de referencia. Formas geométricas (clasificacion). Ejes de simetria. Perpendicularidad. Paralelismo.
Cuadrados y cubos. Angulos y su clasificacion. Cubo, prisma y cilindro.
Transformaciones en el plano. Razones y proporciones.
Proporcionalidad directa.
De la medida Uso de instrumentos de medida. Magnitudes lineales, Sistemas de unidades: longitud, peso (masa), peri-

longitud y peso. Sistemas monetarios. Eleccién y
comparacién de unidades. Estimacién de medidas.
Medidas convencionales y no convencionales.

metro, area, volumen, &ngulos, tiempo. Cambio de
moneda.

Estadfstico o del
tratamiento de la

Recoleccion y organizacién de la informacién. Creacién
de registros personales. Técnicas de observacién.

Representacion gréfica. Promedio. Valor més frecuen-
te. Diagramas. Tabulacién. Recopilacién de datos.

informacién Pictograma. Diagrama de barras.
Variacional Secuencias y patrones. Patrones de formacién. Proporcionalidad directa aso-
(del cambio) ciada a situaciones aritméticas y geométricas.




Tres niveles de procesos Procesos cognitivos

cognitivos fueron implicados Los procesos cognitivos son las operaciones mentales que el sujeto
en la evaluacion SERCE: utiliza para establecer relaciones con y entre los objetos, situaciones
-Reconocimiento de y fenémenos. Aquellos implicados en la evaluacién del SERCE fueron
objetos y elementos. agrupados en los siguientes tres niveles:
-Solucion de problemas econocimiento de objetos y elementos: implica la identifica-
simples. cién de hechos, conceptos, relaciones y propiedades matemati-
-Solucién de problemas cas, expresados de manera directa y explicita en el enunciado.
complejos. + Solucién de problemas simples: exige el uso de informacién

matematica que esta explicita en el enunciado, referida a una
sola variable; y el establecimiento de relaciones directas nece-
sarias para llegar a la solucién.

+ Solucién de problemas complejos: requiere la reorganizacion
de la informacién matemética presentada en el enunciado y
la estructuracién de una propuesta de solucién, a partir de
relaciones no explicitas, en las que esté involucrada mas de una
variable.

CUADRO 3  DESCRIPCION DE LOS PROCESOS MATEMATICOS

PROCESOS DESCRIPCION

Reconocimiento de objetos y elementos Identificar objetos y elementos.
Interpretar representaciones matematicas.
Identificar relaciones y propiedades.

Solucién de problemas simples Resolver un problema simple involucra:
Interpretar la informacién explicita que se brinda.
Representar la situacion.
Establecer relaciones directas entre los datos.
Planificar una estrategia de solucién.
Registrar el proceso de resolucién utilizado.
Analizar la razonabilidad del resultado.

Solucién de problemas complejos Resolver un problema complejo involucra:
Interpretar la informacién que se brinda.
Reorganizar la informacién presentada en el enunciado.
Seleccionar la informacién necesaria para resolver el problema.
Representar la situacion.
Establecer relaciones explicitas y no explicitas entre los datos.
Planificar una estrategia de solucién.
Registrar el proceso de resolucién utilizado.
Analizar la razonabilidad de los resultados.

Es posible considerar los ‘procesos cognitivos’ atendiendo solamente al
caracter generalizado de los procedimientos asociados, 0 a su proceso
de constitucién, en estrecha relacién con los ‘dominios de contenidos’
a los que se refieren. Al analizar los resultados de las pruebas, estas
dimensiones deben ser consideradas de forma articulada.




Resultados de las pruebas
de matematica

En este libro, el SERCE presenta los resultados de aprendizaje de dos Estas puntuaciones dan una
maneras. En primer lugar aparecen los resultados por puntuaciones media de 500 puntos, con
promedio para la regiény por pais. e una desviacion estandar de
100 centrada en el promedio
La publicacién también muestra los resultados agrupados en cuatro de los paises analizados.
niveles de desempefio, los que describen aquello que los estudiantes Esta escala es arbitraria y
saben y son capaces de hacer en cada grado evaluado. A continuacién, no tiene significado alguno
aparecen los resultados por puntuacién promedio, para luego pasar a entre aprobacion y no
los expresados en porcentajes de respuestas correctas para cada domi- aprobacion.

nio de contenido. Y, el capitulo 4 muestra los resultados por niveles de
desempefio.

RESULTADOS GENERALES POR PUNTUACIONES MEDIAS

Los resultados que presentan los siguientes cuadros estan calculados
con una puntuacién media de 500 puntos y una desviacién estandar
de 100.

CUADRO 4 PROMEDIO DE LAS PUNTUACIONES EN,MATEMATICA DE
ESTUDIANTES DE TERCERO Y SEXTO BASICO EN CADA PAIS

. PUNTAJE PROMEDIO
PAIS

Tercero basico Sexto basico
Argentina 505,36 513,03
Brasil 505,03 499,42
Chile 529,46 517,31
Colombia 499,35 492,71
Costa Rica 538,32 549,33
Cuba 647,93 637,47
Ecuador 473,07 459,50
El Salvador 482,75 471,94
Guatemala 457,10 455,81
México 532,10 541,61
Nicaragua 472,78 457,93
Panamé 463,04 451,60
Paraguay 485,60 468,31
Perd 473,94 489,98
R. Dominicana 395,65 415,64
Uruguay 538,53 578,42
Estado de Nuevo Lebn 562,80 553,95
Promedio pafses 500,00 500,00
Total América Latina y Caribe 505,11 506,70

Fuente: SERCE, 2007




RESULTADOS POR DOMINIOS DE CONTENIDOS Y PROCESOS
COGNITIVOS

Resultados de la regién en matematica para tercer grado béasico

El Gréafico 1, a continuacién, muestra el porcentaje de estudiantes de la
regién que respondié correctamente los items de cada proceso cogniti-
vo en la prueba SERCE de tercer grado de educacién bésica o primaria.

El siguiente, por su parte, presenta el porcentaje de estudiantes que
respondié correctamente por dominio de contenidos evaluado. Los
resultados corresponden a la prueba aplicada y para su interpretacion
es necesario tener en cuenta las limitaciones de la misma por el hecho
de ser una evaluacién externa de gran escala.

GRAFICO1 ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON CORRECTAMENTE PARA
CADA PROCESO COGNITIVO DE MATEMATICA TERCER GRADO
DE PRIMARIA (%)

Porcentaje

Reconocimiento de Solucién de problemas  Solucién de problemas
objetos y elementos simples complejos

Fuente: SERCE, 2007
GRAFICO 2 ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON CORRECTAMENTE PARA

CADA DOMINIO DE CONTENIDOS DE MATEMATICA TERCER
GRADO DE PRIMARIA (%)

Porcentaje

Numérico Geométrico Medida Tratamiento  Variacional
Informacién

Fuente: SERCE, 2007

20




En una lectura directa es posible observar que el dominio estadistico
-0 tratamiento de la informacién- es el que obtuvo el mayor porcentaje
de estudiantes que respondieron correctamente. Sin embargo, esta
lectura se relativiza al mirar al interior de la prueba, ya que se trata de
preguntas que involucran la interpretacién directa de la informacién

a partir de diferentes representaciones (gréficos de barras, tablas o
cuadros) y todas presentaban apoyo gréafico. Por ejemplo, varios items
requerian la lectura de un grafico de barras para interpretar cuél es el
valor al que corresponde la mayor frecuencia3.

Si comparamos los valores obtenidos para geometria, no serfa correcto
asegurar que los nifios de tercer afio basico tienen mas conocimientos
geométricos que numéricos. Las preguntas del dominio geométrico
comun a la regién para tercer grado requieren de reconocimiento de
objetos y elementos, con diferentes propuestas; pero con una reitera-
cién de temas dentro del dominio geométrico. Con presentaciones muy
habituales en las escuelas, en todos los casos las preguntas requieren
el reconocimiento de figuras geométricas y cuerpos usuales, la iden-
tificacion de elementos de las mismas, el reconocimiento y uso de la
congruencia de los lados de alguna figura bésica.

Sintetizando, son preguntas —todas con apoyo grafico— que evaltan
habilidades y conocimientos geométricos bésicos y escolarizados. Por
tratarse de una evaluacién a gran escala, no hay items abiertos, que re-
quieran la construccion de alguna figura o el analisis de alguna afirma-
cién sobre las propiedades de una figura, lo que permitirfa caracterizar
mejor cuéles son los conocimientos geométricos de los nifios, mas alla
del reconocimiento de algunos nombres y caracteristicas.

En tercer grado, hubo un 45,54% de respuestas correctas para el do-
minio numérico. Este contenido abarca un amplio abanico de temas y
permite, mas que otros, el uso de preguntas formuladas para poner en
préctica los procesos cognitivos seleccionados por el estudio SERCE,
dando un mayor peso a los procesos de resolucién de problemas.

Como este dominio de contenidos es el mas ensefiado en las escue-

las de la regién, podrfan esperarse mejores resultados; es necesario
analizar los resultados de manera minuciosa, para advertir algunas
posibles causas. Cabria preguntarse cual es la relacién entre el 45,549,
de respuestas correctas con las estrategias de ensefianza utilizadas.

I
3 Como ejemplo del tipo de items, ver “Libros vendidos por mes” en paginas 42 y 106.

Cabe destacar que si bien
se busca que la evaluacién
responda a todos los ejes

de contenidos, la ensefianza
de la geometria ha perdido
significatividad en muchas
escuelas y no es habitual
que los docentes desarrollen
propuestas que resulten
verdaderos desafios para los
nifios.

El SERCE evalué el sistema
de numeracioén, los nlimeros
naturales, las cuatro
operaciones bésicas, la
resolucion de problemas que
involucran las operaciones
atendiendo a sus diferentes
sentidos, con diferentes
presentaciones y en una
variedad de contextos.




La inclusion de los items
del dominio variacional
busca poner en evidencia
la necesidad de abordar el
anélisis de relaciones de
distinto tipo. Aunque los
documentos que orientan

la ensefianza en los paises
de la regi6én proponen

el descubrimiento de
regularidades y patrones,
su explicitacién y la
comparacion de variaciones
de distinto tipo, estos temas
parecen no ser abordados
con la suficiente frecuencia
por los docentes, aunque
éste seria un tema a
investigar.

En cuanto al dominio de la medida, la prueba contemplé 15 items de
los cuales sélo unos pocos tuvieron valores inferiores a la media, sien-
do el resto de dificultad media a dificil. Los conocimientos y habilida-
des evaluadas son comunes a la regién y fueron chequeados mediante
preguntas de reconocimiento de las unidades de medidas de longitud
mas usuales para medir un atributo de un objeto, o de reconocimiento
del instrumento para medir un atributo. Algunas involucraron equi-
valencias usuales de medidas de longitud o tiempo y otras, ademas,
requirieron una operacién sencilla. Estas son las que resultaron més
dificiles y, en este sentido, tal vez la dificultad pudiera ser atribuida a la
necesidad de coordinar distintas informaciones, méas que a los conoci-
mientos especfficos de medida.

Por dltimo, el dominio variacional para tercer grado, presenté
preguntas con secuencias numéricas o graficas que involucraban
identificacion de patrones. No resultaron faciles: los estudiantes que
pudieron resolver estos ftems se ubican recién a partir del Nivel Il de
desempefio.

Resultados por pais en matemética para tercer grado

Los gréficos que siguen muestran, por dominio de contenidos, los
porcentajes de estudiantes de tercer grado de primaria, de cada pafs
de la regién (mas los de un estado de una nacién), que respondieron
correctamente.

GRAFICO 3 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS
PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO, EN EL DOMINIO
NUMERICO Y POR PAIS
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GRAFICO 4 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS
PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO, EN EL DOMINIO
GEOMETRICO Y POR PAIS

Porcentaje (%)
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GRAFICO 5 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS
PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO, EN EL DOMINIO DE LA
MEDIDA Y POR PAIS
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GRAFICO 6
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PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS
PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO, EN EL DOMINIO
VARIACIONAL Y POR PAIS
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Los porcentajes de estudiantes que respondieron correctamente, por
procesos cognitivos de matematica de tercer grado, aparecen en el
siguiente cuadro.

CUADRO 5  PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS PARA MATEMATICA DE TERCER GRADO,
POR PROCESO COGNITIVO Y POR PAIS

PAIS RECONOCIMIENTO DE SOLUCION DE SOLUCION DE
OBJETOS Y ELEMENTOS PROBLEMAS SIMPLES PROBLEMAS COMPLEJOS
Argentina 54,.24 41,.89 40,.14
Brasil 53,56 44,62 38,55
Colombia 52,94 39,14 39,39
Costa Rica 64,36 49,37 50,84
Cuba 80,29 70,02 83,12
Chile 60,81 45,80 44,23
Ecuador 44,48 32,72 34,01
El Salvador 51.65 36.92 36,75
Guatemala 43,36 31,32 32,91
México 60,01 49,91 54,98
Nicaragua 43,76 32,80 32,70
Panaméa 44,73 31,85 33,68
Paraguay 47,98 38,74 39,04
Pert 50,11 36,38 33,80
Republica Dominicana 27,29 21,11 18,95
Uruguay 56,16 47,73 49,14
Estado Nuevo Ledn 65,57 54,92 57,95
Region 52,94 41,29 42,14

Fuente: SERCE, 2007

Una primera mirada sobre la Gltima fila del cuadro podrfa dar lugar a
considerar que los resultados son poco satisfactorios, si se atiende a
su relacién con una expectativa del 100%. Sin embargo, resulta dificil
sostener esa apreciacién sin considerar la complejidad y diversidad de
condiciones y proyectos de ensefianza en la regién.

Resultados de la regién en matematica para sexto grado bésico

A continuacién, el Gréfico 8 muestra el porcentaje de estudiantes de la
regién que respondié correctamente los items de cada proceso cogni-
tivo en la prueba SERCE de sexto grado de primaria; mientras que el
Gréafico 9 presenta el porcentaje de estudiantes que respondié correcta-
mente por dominio de contenidos evaluado en el mismo instrumento.




GRAFICO 8 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON
CORRECTAMENTE A CADA PROCESO COGNITIVO DE
MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DE
PRIMARIA DE LA REGION
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Fuente: SERCE, 2007

GRAFICO9 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE RESPONDIERON
CORRECTAMENTE A CADA DOMINIO DE CONTENIDOS DE
MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DE
PRIMARIA DE LA REGION
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Fuente: SERCE, 2007
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Es posible ver que el mayor porcentaje de estudiantes que respondi6
correctamente lo hizo en el dominio de estadistica o del tratamiento
de la informacién (53,66%); pero este resultado tiene relacién con los
items utilizados: todas las preguntas que evaltan estadistica tienen
apoyo gréfico y la mitad requiere el reconocimiento de informacién di-
recta de gréficos de barras, circulares, pictogramas, cuadros de doble
entrada o la identificacién de una misma informacién representada de
dos formas diferentes.

La otra mitad de las preguntas de este dominio precisa que los estu-
diantes extraigan informacion de los graficos o cuadros y operen con
ella, la relacionen con porcentajes, calculen un promedio, etc. Es decir,
tal como ocurre con otros dominios de contenidos, las dificultades
aparecen cuando tienen que combinar la informacién con otros conoci-
mientos y efectuar otras acciones.

Muy préximo al anterior, esta el dominio numérico que es respondido
correctamente por el 50,89% de los estudiantes. Més de las dos terce-
ras partes de las preguntas que evallan este dominio son problemas
simples y complejos y que, como todo problema, llevan consigo el
desaffo de recurrir a los conocimientos y a desplegar una actividad
matematica para resolverlos.

Resultaron féaciles aquellas preguntas que requerfan identificar el
nimero menor o mayor en referencia a otros, entre nimeros naturales

0 expresiones decimales; como también los problemas que impli- La ensefianza de los
can una operacién en el campo aditivo o multiplicativo. Las mayores niimeros racionales y, en
dificultades aparecieron en los ftems que involucran fracciones, ya sea particular, de las fracciones
ordenéndolas, operando o usando el concepto de la fraccién como presenta una complejidad
parte deuntodo. ] cuya elaboracién ocupa

un lugar importante en la
De las preguntas que evalGan lo que los alumnos saben y son capaces escuela primaria. Es un
de hacer en el dominio de la medida, resultaron més faciles las que contenido complejo y los
involucran el reconocimiento de la unidad de medida correspondiente resultados lo confirman.

a un atributo o hacer una estimacién de una medida y los problemas
que requieren equivalencia de tiempo o de longitud entre medidas
usuales. Con cierta dificultad fueron resueltos el calculo de duraciones,
la equivalencia entre medidas de capacidad y los problemas de célculo
de area y perimetro. Y aquellos que representaron mayor grado de
dificultad son los de equivalencia de figuras o de célculo de area de
una figura compuesta.

Los estudiantes muestran dificultad en la resolucién de problemas y,
sin embargo, estos constituyen la actividad matematica fundamental,
que coincide con el enfoque de habilidades para la vida del SERCE.
Sélo el 41,86% de estudiantes resolvié correctamente este contenido.
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Saber geometria es més que
reconocer figuras y cuerpos
por sus nombres: es resolver
problemas geométricos
apoyandose en propiedades
conocidas de figuras y
cuerpos; en situaciones

que, generalmente,

son intramatematicas,
geométricas y que cuentan

0 no con apoyo grafico.

Su solucién es lo que da
sentido a la ensefianza

de la geometria y, como
sefialamos, ha tenido y aiin
tiene poca presencia en las
aulas.

Las preguntas que evallan geometria fueron respondidas correcta-
mente por el 36,03% de los estudiantes de la regién. Las dos terceras
partes de ellas contienen problemas, siendo el resto items de reconoci-
miento de figuras, cuerpos y propiedades, cuestiones que les resulta-
ron faciles.

Finalmente y tal como ocurrié en tercer grado, el dominio variacional
es el que tiene el menor porcentaje de estudiantes de la regién con
respuestas correctas (33,68%). A los nifios no les resulté dificil com-
pletar secuencias reconociendo el patrén de formacién; a la inversa,
las mayores dificultades surgieron en los problemas que involucraban
proporcionalidad directa y en los que incluyeron el concepto y céalculo
de porcentaje.

Resultados por pais en matematica para sexto grado bésico

Los gréficos que siguen muestran los porcentajes de estudiantes de
sexto grado de primaria de la regién, evaluados por este instrumento,
que respondieron correctamente por dominio de contenidos.

GRAFICO 10 PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS EN MATEMA]'ICA
DE SEXTO GRADO EN EL DOMINIO NUMERICO Y POR PAIS
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GRAFICO 11 PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS EN MATEMATI(,,‘A
DE SEXTO GRADO EN EL DOMINIO GEOMETRICO Y POR PAIS
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GRAFICO 12 PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS EN MATEMATIC[-\
DE SEXTO GRADO EN EL DOMINIO DE LA MEDIDA Y POR PAIS
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GRAFICO 13 PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS EN MATEMATI(;A
DE SEXTO GRADO EN EL DOMINIO ESTADISTICO Y POR PAIS
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GRAFICO 14 PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS EN MATEMATI(;A
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Los resultados de los estudiantes de sexto grado que responden
correctamente a las preguntas de matematica por procesos cognitivos,
expresados en porcentajes, aparecen en el siguiente cuadro.

CUADRO 6  PORCENTAJE DE ESTUDIANTES CON RESPUESTAS CORRECTAS PARA MATEMATICA DE SEXTO GRADO,
POR PROCESO COGNITIVO Y POR PAIS

PAIS RECONOCIMIENTO DE SOLUCION DE SOLUCION DE
OBJETOS Y ELEMENTOS PROBLEMAS SIMPLES PROBLEMAS COMPLEJOS
Argentina 60,33 43,12 35,37
Brasil 57,47 41,87 31,15
Colombia 56,75 37,89 29,89
Costa Rica 65,93 48,47 39,43
Cuba 74,57 65,17 53,50
Chile 61,21 40,72 32,42
Ecuador 47,28 33,22 23,80
El Salvador 53,33 35,66 28,01
Guatemala 47,88 32,88 23,58
México 64,45 49,18 40,85
Nicaragua 46,24 32,70 24,94
Panaméa 49,11 32,49 23,27
Paraguay 49,46 36,59 25,12
Per 55,70 40,51 31,13
Republica Dominicana 39,70 25,88 20,73
Uruguay 65,54 52,11 49,23
Estado Nuevo Lebn 64,99 49,72 40,15
Region 56,60 41,16 32,70

Al comparar estos resultados con los de tercer grado, es posible
advertir que aqui hay mayor diferencia entre los valores obtenidos en
Solucién de Problemas Simples y Solucién de Problemas Complejos.
Esto puede explicarse atendiendo a la complejizacién del contenido
matematico propio de sexto grado, lo que permite plantear problemas
donde estos niveles estan mas diferenciados.




Recomendaciones
para mejorar la practica
pedagogica

EVALUACION Y PERSPECTIVA DE ENSENANZA

Remarcamos esta idea, En este capitulo haremos énfasis en la idea de la evaluacién como un
sin desconocer que cada proceso que permite recoger informacién sobre el estado de los sabe-
maestro toma decisiones res de los alumnos, y que orienta la toma de decisiones de ensefianza.

de acreditacion en funcién
de acuerdos institucionales Las producciones de los nifios brindan informacién acerca de lo que

y jurisdiccionales sobre aprendieron y de sus dificultades, a la vez que muestran resultados

criterios y parametros. derivados de las estrategias de ensefianza asumidas por sus maestros.

A veces, los llamados ‘errores’ develan un estado provisorio del saber
propio de un proceso de aprendizaje que, naturalmente, en cada etapa
toma en cuenta algunas caracterfisticas del conocimiento ensefiado y
no otras.

Por ello es necesario analizar los ‘errores’, intentar comprender cémo
y por qué se producen y disefiar actividades de distinto tipo que permi-
tan revisar o ampliar lo ya conocido.

En caso de tratarse de cuestiones presentes en las producciones de
muchos alumnos del grupo, en principio habréa que preguntarse en qué
medida las actividades propuestas como evaluacién recuperan los con-
textos, las tareas, y las representaciones incluidas en las actividades
seleccionadas para presentar y desarrollar el tema. Muchas veces, la
aparicién de una nueva representacién, o de un contexto que involucra
un significado distinto para una operacién deriva en la imposibilidad
de utilizar lo conocido, pues ese conocimiento, en el alumno, aln esta

Mas alla de un primer muy ligado a las representaciones y los contextos analizados previa-
panorama grupal obtenido mente.
al realizar una evaluacién
diagnéstica al inicio del Por ejemplo: cuando los nifios piensan que “al multiplicar siempre se
afio, los primeros problemas obtiene un nimero mayor que cada factor”, o que “0,6 es el siguiente de
que aparecen frente a 0,5”, seguramente no han tenido oportunidad de cuestionarse ain que
cada tema permiten tener algunos de estos conocimientos, validos para el conjunto de los nlime-
algunos indicios de los ros naturales, no pueden extenderse a otros tipos de nimeros.

COnOCimientOS del grupo y .............................................
considerarlos en un sentido
diagnéstico para terminar de

elaborar la planificacién.
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LA MATEMATICA NECESARIA PARA EL CIUDADANO Y LAS
HABILIDADES PARA LA VIDA

Hoy las expectativas sobre la educacién indican que la escuela debe
contribuir al desarrollo de la capacidad de utilizar conceptos, represen-
taciones y procedimientos matematicos para interpretar y comprender
el mundo real, tanto en lo referido a la vida en el entorno social inme-
diato, como a los ambitos de trabajo y de estudio.

Muchos documentos curriculares plantean, de forma explicita, la
necesidad de formar un ciudadano auténomo, que pueda desplegar
préacticas matematicas adecuadas a distintas situaciones y justificar la
validez tanto de los procedimientos utilizados como de los resultados
obtenidos.

La actual tendencia a extender la obligatoriedad de la ensefianza
requiere pensar esta formacién con una mayor diversidad en el capital
cultural de los estudiantes. Esto involucra diferentes relaciones con

el conocimiento y con el sentido que éste tiene en la formacién de su

proyecto de vida. Cabe aquf sefialar que las condiciones de vulnerabi- Cuando se piensa en
lidad econémica, social y cultural que afectan a un gran porcentaje de formar ciudadanos criticos,
estudiantes y de docentes configuran un escenario que parece desafiar que puedan participar
la posibilidad de una educacién de calidad para todos. Asi, hoy resulta activamente en una
imprescindible la discusién en el &mbito de la escuela acerca de qué sociedad democrética,
matematica se ensefia, para qué, y para qUIENES. hace falta anticipar qué
tipo de retos afrontarén
Desde esta perspectiva, ya no es posible sostener una formacién nuestros estudiantes a
matematica que ponga el acento en la disponibilidad de un repertorio futuro y, en consecuencia,
de resultados y técnicas que, seguramente, podré ser modificado. Es qué herramientas deberia
necesario buscar el desarrollo de capacidades, valores y actitudes que brindarles la escuela.

permitan a los estudiantes hacer frente a distintas situaciones; tomar
decisiones utilizando la informacién disponible y resolver problemas,
pudiendo defender y argumentar sus puntos de vista.

Y para ello, hay que plantear una educacién de calidad que abarque los
conocimientos de base, valores, comportamientos y habilidades que
correspondan a las necesidades de la vida actual. Lo anterior implica
extender la conviccion de que todos pueden aprender esta ciencia y
asumir el compromiso de una ensefianza que los habilite a avanzar
desarrollando sus potencialidades y los prepare para enfrentar los
escenarios cada vez méas complejos y cambiantes que los interpelaran.

A la inversa, cuando la ensefianza apunta Gnicamente al dominio de
técnicas, algunos alumnos obtienen buenos resultados en sus evalua-
ciones si los instrumentos utilizados remiten directamente al uso de
esa(s) técnica(s) conocida(s). Sin embargo, esos mismos estudiantes
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Muchas veces la formacion
matematica ha sido utilizada
como herramienta de
seleccion para distinguir

los ‘buenos’ de los ‘malos’
alumnos y, por ello, ubica

a muchos jévenes en una
posicion de exclusién.

No sélo fracasan en sus
evaluaciones escolares, sino
asumen -ademas- que ese
resultado deriva de su propia
‘““falta de habilidad para la
matemaética”.

fracasan cuando las situaciones que se les presentan son diferentes de
aquellas que abordaron en la escuela.

Por eso, no solo resultarad necesario enriquecer los modos de pre-
sentacién y la variedad de problemas a ser resueltos sino también, y
fundamentalmente, sostener un trabajo de reflexién sobre lo realizado
exigiendo siempre la explicitacién, el reconocimiento y la sistematiza-
cién del conocimiento implicado en la resolucién de los problemas, asf
como de las formas de obtenerlo y validarlo.

CULTURA MATEMATICA: APRENDIZAJE A LARGO PLAZO

La ensefianza de la matematica en la escuela bésica esta condiciona-
da, fundamentalmente, por dos caracteristicas esenciales que deter-
minan sus funciones y objetivos: por un lado es ensefianza y, como tal,
parte del proceso de formacién integral de los alumnos; es decir, parte
del proceso de educacién que tiene lugar en las escuelas; por otro, es
ensefianza de la matematica y por ello participa de los modos de hacer
y de pensar propios de esta ciencia.

Como ocurre con otras producciones culturales, el conocimiento
matematico se transforma en su interaccién con los distintos entornos
sociales. Asi, la actividad de los matemaéticos esté ligada fuertemente
a la resolucién de problemas, y a un modo particular de razonar y
comunicar los resultados de esa tarea.

Resolver los problemas —del mundo natural, del social o de la misma
matematica- implica construir modelos nuevos o utilizar modelos ma-
tematicos conocidos, que permiten anticipar el resultado de algunas
acciones sin realizarlas efectivamente. En ambos casos, luego son
analizadas las conclusiones para determinar si responden o no a las
preguntas planteadas.

También forma parte de la accién de los matematicos mejorar los
modelos en uso y las formas de comunicar los resultados; asi como
relacionar lo nuevo con lo ya conocido, articulando los conocimientos
en una estructura cada vez mas amplia y coherente.

Justamente esta forma de trabajar es la que buscamos sea desarro-
[lada en las escuelas; con las restricciones necesarias e invitando a
los alumnos a entrar en el juego matematico. Esto es, a hacerse cargo
de producir conocimientos nuevos (para ellos) frente a los proble-
mas que se les plantean, argumentando acerca de la validez de los
resultados y de los procedimientos usados, reconociendo luego —con



la ayuda del maestro— el lugar de esos saberes en una estructura mas

amplia.

Es posible sostener que estudiar matematica es hacer matemética en su
sentido més amplio, porque requiere involucrarse en la resolucién de un
problema, indagar las condiciones particulares y generales que implica,
generar conjeturas, identificar modelos con los que abordar el proble-
ma y reconocer el campo de validez de un cierto procedimiento o de
una afirmacién producida en el marco de este proceso. El alumno que

sélo repite lo que le transmite el maestro se somete al aprendizaje de
técnicas sin conocer su sentido, o cree que es él quien no se lo encuen-
tra porque no es “bueno para la matematica”. Claramente, este es un
proceso a largo plazo, en el que cada etapa aporta elementos diferentes.

Un aspecto central en este proceso es el desarrollo de la racionalidad
propia de la matematica, a partir de los modos de los alumnos de con-
cebir sus objetos y de elaborar justificaciones acerca de su naturaleza y
sus propiedades.

En los primeros grados de la escuela primaria, los nifios se apoyan en
el uso de ejemplos o en comprobaciones empiricas con materiales*
para justificar los resultados que obtienen o los procedimientos que
eligen. Pero, al finalizar la escolaridad obligatoria tendrian que poder
argumentar usando propiedades. Por ejemplo, en geometria es posible
avanzar desde comprobar que las diagonales de un rectangulo son
iguales plegando y cortando para obtener dos recortes que coinciden
cuando se superponen, hasta explorar las relaciones entre rectangulos
inscriptos en circunferencias para determinar que un éngulo inscripto
en un semicirculo es recto.

FIGURA 1

Asimismo, la ensefianza de la matematica es un @mbito propicio para
contribuir a la formacién de un ciudadano critico y responsable, capaz
de debatir con otros defendiendo sus puntos de vista y respetando
aquellos de los demés; asi como para desarrollar cualidades de la
personalidad que caracterizan al ser humano.

—
4 Como contar objetos, plegar papeles o tomar medidas.

La ensefianza de la
matematica debe ser
organizada de forma tal que
los temas seleccionados,

y su tratamiento escolar,
contribuyan a desarrollar una
concepcion de la matemaética
como instrumento para
conocer y transformar el
mundo y, a la vez, como

un campo de conocimiento
con objetos, reglas y
fundamentos propios.

Introducir a los nifios

y las nifias en estas
formas de trabajar les
permitird dominar los
conocimientos de esta
disciplina para utilizarlos
como instrumentos en la
resolucion de problemas,
y también para definirlos y
reconocerlos como objetos
de una cultura.
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Para cada conocimiento

a ensefiar es posible
considerar diferentes
problemas en los que la
nocion esta contextualizada y
‘funciona’ como herramienta
de resolucion en ese caso
particular.

Apoyarse en los
conocimientos de los nifios
es central para que puedan

apropiarse de la tarea que
se les propone. Ademas,

al elegir los problemas
también es esencial revisar
los enunciados, pues
muchas veces son incluidas
preguntas inverosimiles, que
s6lo encuentran respuesta
en el ambito de la escuela.

SELECCION DE PROBLEMAS Y CONSTRUCCION DE
SIGNIFICADOS

En la ensefianza, la centralidad de la resolucién de problemas, asf
como la reflexién y sistematizacién de procedimientos y resultados
respetando ciertas reglas, plantea el desaffo de su seleccién. La pre-
gunta clave es ;cudles son los problemas que favorecen la construccién
de sentido de las nociones elegidas para la escolaridad obligatoria?

Cuando el conjunto de problemas elegidos para tratar una nocién
matematica en clase no es suficientemente representativo de la diver-
sidad abordable en el afio escolar correspondiente, es probable que los
alumnos sélo puedan utilizarla en contextos limitados, haciendo uso de
representaciones estereotipadas, y en situaciones muy similares a las
que estudiaron en la escuela.

Esto puede derivar en que, cuando en una evaluacién aparece alguna
modificacién en el enunciado, el alumno no puede vincularlo con lo que
sabe. Por esta razén, es muy importante tener en cuenta cuales son los
contextos, significados y representaciones que elegimos al planificar la
ensefianza de una nocién. El término nocién refiere aquf al estado del

saber de un alumno en relacién a un concepto matematico transpuesto
como objeto de ensefianza, y busca llamar la atencién acerca de la
polisemia de su enunciacién formal cuando se lo analiza en términos
de los procesos de los sujetos que estan aprendiendo.

Estos contextos pueden estar ligados a la informacién que aparece en
los medios de comunicacién, a la vida cotidiana, o al &mbito especifico
de distintas disciplinas, incluyendo —claro- la misma matemética. El uso
en distintos contextos, y el andlisis posterior de ese uso nombrando las
nociones del modo en que son empleadas en la disciplina, reformulando
las conclusiones con representaciones mas ajustadas a las convencio-
nales, permitiré la progresiva generalizacién de la nocién, ampliando el
campo de problemas que los alumnos pueden resolver con ella.

Al interactuar en su vida social, los nifios aprenden las précticas ha-
bituales de cada comunidad y construyen, entre otros, conocimientos
ligados a la matematica, los que no siempre son recuperados por la
escuela. Por ejemplo, en algunos primeros grados Unicamente se traba-
ja con los nimeros hasta el 9 en la primera parte del afio, sin tener en
cuenta que hay nifios que ayudan a sus padres en la venta de distintos
productos y que realizan célculos sencillos atn siendo muy pequefios;
o0 se ‘presenta’ el 2000, sin advertir que es nimero ya conocido por los
nifios. Otras veces, los enunciados de problemas escolares no requie-
ren ser leidos, pues basta descubrir que dice ‘total’ para decidir que es
necesario sumatr.



Al elegir los problemas, es esencial revisar los enunciados pues mu-
chas veces son incluidas preguntas inverosimiles y que sélo encuentran
respuesta en el &mbito de la escuela. Por ejemplo, si se pide calcular la
cantidad ‘total’ de mosquitos que picaron a un perro, sabiendo cuantos
lo picaron en dos ocasiones diferentes, podriamos preguntarnos quién
conté los mosquitos y para qué, o quién necesita el resultado de tal
suma. Muchos nifios, ‘suman por sumar’, sin preocuparse por el senti-
do de lo que hacen, guiados por indicios aparecidos en los enunciados
para orientar la operacién que ‘hay que hacer’. Asi basta descubrir que
dice ‘total’ para decidir que ‘hay que sumar’.

Entonces, para involucrar a los alumnos en la comprensién de un pro-

blema seré esencial proponer enunciados que requieran ser leidos una
0 mas veces, para comprender la situacién planteada e involucrarse en
su resolucioén, sin que el texto anticipe un Unico procedimiento.

En este sentido, los contextos de los problemas deberan ser significati-
vos para los alumnos; es decir, implicar un desafio que puedan resolver
en el marco de sus posibilidades cognitivas y de sus experiencias
sociales y culturales previas. Cabe aclarar aquf que esto no significa
que todas sus experiencias deban referirse al entorno inmediato. Es
mas, el trabajo en contextos intramatematicos —al comparar y analizar
distintos procedimientos de célculo- es central para la explicitaciéon y
sistematizacién de propiedades.

Hay que tener presente que un conjunto bien elegido de cuentas
presentadas para descubrir una estrategia de calculo mental, también
puede dar lugar a verdaderos problemas, ya sean dos afirmaciones
opuestas sobre las que hay que decidir su validez, una construccién
geométrica con determinados instrumentos o determinadas condicio-
nes, un juego numérico, o un interrogante que deba ser respondido a
partir de una informacién publicada en el diario o en la publicidad de
una revista.

Aparte de los distintos contextos, para cada nocién matematica es
posible encontrar distintos significados. Por ejemplo, los nimeros
racionales pueden ser utilizados en situaciones referidas a la relacién
parte-todo, a la razén entre dos cantidades del mismo tipo o de distin-
to tipo, al resultado de una divisién, al de una transformacién multi-
plicativa o de una probabilidad. Cada uno de estos significados exige

y pone en funcionamiento diversos aspectos del concepto, asi como
distintos niveles de complejidad, lo que lleva a discutir y articular cémo
seré su abordaje en cada grado escolar.

En el conjunto de problemas seleccionado también es necesario
tener en cuenta las diferentes representaciones posibles de la nocién
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Las formas de
representacion en
matematica son sumamente
importantes, pues sélo
accedemos a los objetos
que estudiamos por

medio de ellas y, a la vez,
ellas mismas también se
constituyen en objeto de
estudio.

Conocer las distintas
expresiones que usa la
matematica para representar
una misma idea permite
identificarla en distintos
contextos, utilizarla para
resolver problemas y,
eventualmente, cambiar a
otra representacion si esto
habilita procedimientos
més econémicos o permite
comunicar la informacién
maés eficazmente.

Articular las distintas
representaciones es parte
de la construccién de cada
concepto, avanzando desde
la posibilidad de operar

en cada registro con sus
simbolos y reglas hacia la de
pasar de un registro a otro.

enseflada, ya que la posibilidad de avanzar en la comprensién de una
nocién implica reconocerla en todas sus representaciones, pudiendo
elegir la mas conveniente y pasar de una a otra en funcién del proble-
ma a resolver.

Siguiendo con el ejemplo de los nimeros racionales, existen expresio-
nes numéricas fracciones, decimales, porcentajes, graficos relativos a
areas de distintas figuras (frecuentemente rectangulos) y puntos en la
recta numérica, por lo que el uso predominante de una representacién
rigidiza el sentido del conocimiento involucrado.

Durante la resolucién de problemas debe esperarse que sean los
alumnos los que tomen decisiones acerca de las formas de registrar
y comunicar sus procedimientos, y que el debate posterior sobre la
pertinencia y economia de estas representaciones permita su articula-
cién con las representaciones convencionales. Asi por ejemplo, en una
evaluacién encontramos un dibujo de % taza de harina realizado por
una alumna que asf recupera su experiencia de representar fracciones
en rectangulos.

FIGURA 2 )

Este aprendizaje requiere de un proceso a largo plazo, ya que primero
son resueltos problemas que involucran un sentido particular de una
nocién en un contexto, con alguna representaciéon también ligada a ese
uso; luego, son incluidos otros contextos con la misma representacion
0 se presenta una nueva que resulte mas adecuada; mas tarde es
ampliado su uso a nuevos contextos, tanto extra como intramatemati-
€0s, y se comparan y analizan los distintos procedimientos y represen-
taciones empleadas para explicitar sus caracteristicas y reglas de uso
en cada registro (grafico, numérico, geométrico), avanzando asi en un
proceso de generalizacion de la nocién.

Por otra parte, las situaciones trabajadas debieran ofrecer una
variedad de tipos de respuestas. Es frecuente que los nifios piensen
que hay que usar todos los nimeros que aparecen en un enunciado,
0 que basta hacer una cuenta y que su resultado es la respuesta del
problema.



Es necesario tener presente que es posible dar lugar a verdaderos
problemas a partir ya sea de un conjunto bien elegido de cuentas
presentadas para descubrir una estrategia de calculo mental, de dos
afirmaciones opuestas sobre las que hay que decidir su validez, de una
construccién geométrica con determinados instrumentos o determina-
das condiciones, de un juego numérico, de un interrogante que deba
ser respondido a partir de una informacién publicada en el diario 0 en
la publicidad de una revista.

En la formacién de un alumno que se enfrentara a la resolucién de
problemas nuevos, diferentes, es fundamental incluir preguntas que
admitan més de una respuesta, presentar informacién compleja que
es preciso analizar para decidir qué datos usar y/o variar los soportes
graficos para presentar esa informacion.

Los distintos significados y representaciones puestos en juego al
resolver un conjunto bien elegido de problemas, a propésito de la ense-
fianza de una nocién, podran sistematizarse en instancias de reflexién
sobre lo actuado, explicitando las relaciones entre ellos y avanzando en
el uso del lenguaje especifico.

TRABAJO EN CLASE Y TIPO DE PRACTICA MATEMATICA

Desde la perspectiva propuesta, el trabajo de resolucién de problemas
requiere de algunas condiciones para la gestién de la clase.

Al presentar un problema es necesario asegurarse de que todos hayan
comprendido cuél es el desafio planteado, para que cada alumno acep-
te ocuparse de él, intentando resolver por si solo, sin orientarlos acerca

de c6mo deben hacerlo. Luego, habré que dar lugar a un intercambio La clave de alentar a hablar,
del que participen todos los alumnos y en el que el maestro vaya o a participar, a aquellos
explicando las diferentes aproximaciones al conocimiento que desea alumnos que no lo hacen

ensefiar, y debatir sobre ellas. espontaneamente significa

trabajar suponiendo que
Al dar lugar a la presentacion y explicaciéon de los procedimientos pueden progresar y no que

utilizados por los alumnos, es necesario valorizar de igual modo todas van a fracasar.
las producciones, ya sea que permitan o no arribar a una respuesta al

problema planteado; asf como animar a los alumnos a dar las razones

de lo realizado, a explicar por qué lo hicieron de cierta forma, y a argu-

mentar sobre la validez de sus producciones. Esto les permitira volver

sobre lo que han pensado para analizar aciertos y errores y controlar,

de este modo, el trabajo.




Este trabajo incorpora a los alumnos en proceso de evaluacién en un
lugar diferente del habitual, en que quedan a la espera de la palabra
del docente quien les ratifica de inmediato si lo que hicieron esté

bien o mal. Pero, si han asumido como propia la tarea de resolucién,
querran saber si lo producido es 0 no una respuesta a la pregunta que
organiz6 el quehacer matematico en el aula.

En el debate, el conjunto de la clase validard o no una respuesta, lo que
llevaré a la modificacién de los procedimientos que conducen a erro-
res; y, con la intervencién del maestro, serén reconocidos y sistemati-
zados los saberes descubiertos por el grupo-curso.

Esta tarea de establecer relaciones entre las conclusiones de la clase

y el conocimiento matematico al que se pretende llegar, introduciendo
las reglas y el lenguaje especfficos, y entre los conocimientos ya cono-
cidos y los nuevos, es una tarea que esta siempre a cargo del maestro
y que resulta imprescindible para que los alumnos identifiquen qué han
aprendido.

ESTUDIAR MATEMATICA EN CLASE Y FUERA DE ELLA

Promover la diversidad de producciones es un modo de incluir a todos

Es muy importante instalar en el aprendizaje, de generar confianza en las propias posibilidades de
en la escuela las condiciones aprender y de poner en evidencia la multiplicidad de formas de pensar
necesarias para que los frente a una misma cuestién, asf como la necesidad de acordar cudles
nifios sientan que los errores son consideradas adecuadas en funcién de las reglas propias de la
y los aciertos surgen en matematica.
funcién de los conocimientos [
que circulan en la clase: Es asi como es posible lograr que los nifios vayan internalizando
es decir, que pueden ser progresivamente que la mateméatica es una ciencia cuyos resultados y
discutidos y validados con avances son obtenidos como consecuencia necesaria de la aplicacién
argumentos y explicaciones. de ciertas relaciones y del debate entre quienes las plantean, y no

como una préactica de la adivinacién o del azar o un saber que no sufre
transformaciones.

La revisién de las producciones realizadas para modificarlas, enrique-

cerlas, ajustar el vocabulario o sistematizar lo aprendido es fundamen-
tal para que los nifios se involucren en su propio proceso de estudio.
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La evaluacion para
la toma de decisiones y
para la investigacion

Niveles de desempefio y ejemplos de
preguntas por nivel

La prueba y el método de procesamiento utilizado posibilitan obtener
informacién acerca de lo que los alumnos saben y son capaces de
hacer. A su vez, combinando el criterio estadistico con el conceptual-
pedagégico, es posible encontrar caracteristicas comunes en los
rendimientos de los alumnos, las que permiten agrupar esos des-
empefios en niveles; es decir, en categorfas de tareas que identifican

grupos de estudiantes con cotas similares de rendimiento frente al Un estudiante ubicado
instrumento. en un determinado nivel
de desempefio muestra
En matematica es posible definir cuatro niveles de desempefio para el rendimiento necesario
cada grado evaluado, los que son descritos en los cuadros siguientes. para realizar, con alta

............................................. Probabllldad de éxito, |as
actividades propuestas para
ese nivel y los inferiores
NIVELES DE DESEMPENO EN ALUMNOS DE TERCER GRADO al mismo; es decir, son

inclusivos.

El cuadro descriptivo de los niveles de desempefio comprende, por un
lado, una caracterizacion general de los procesos cognitivos de los es-
tudiantes de tercero en cada nivel y, por otro, el detalle de éstos, seglin
el instrumento aplicado en esta oportunidad.
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CUADRO 7

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

NIVEL REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES

NIVELES DE DESEMPERNO EN MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DE TERCER GRADO

DESCRIPCION DE LOS DESEMPENOS
DE LOS ALUMNOS

Nivel IV Resuelven problemas complejos en los distintos dominios  Identifican un elemento en un plano bidimensional y las
conceptuales, con estrategias basadas en el uso de propiedades de los lados de un cuadrado o rectangulo
datos, propiedades y relaciones no explicitas. para resolver un problema.

Resuelven situaciones problematicas en el campo
multiplicativo que involucran una incégnita en uno de

los factores, o que requieren aplicar equivalencia entre
medidas usuales de longitud.

Reconocen la regla de formacién de una secuencia numé-
rica e identifican su enunciado.

Nivel I Reconocen conceptos, relaciones y propiedades no expli-  Identifican elementos de figuras geométricas no usuales
citas en los distintos dominios conceptuales del SERCE. e interpretan distintos tipos de gréaficos para extraer

) ) informacién y resolver problemas que implican operar

Resuelven problemas simples que involucran el recono- con los datosy P q P P

cimiento y uso de una de las cuatro operaciones basicas '

(adicién, sustraccién, multiplicacién o division) . Resuelven problemas en el campo multiplicativo, o que
incluyen una ecuacién aditiva o requieren dos operacio-
nes.

Resuelven problemas en el campo aditivo con unidades
de medida y sus equivalencias, o que incluyen fracciones
usuales.

Reconocen la regla de formacién de una secuencia gréfi-
ca o numérica aditiva para poder continuarla.

Nivel Il Reconocen hechos, conceptos, propiedades y relaciones Reconocen la organizacién decimal y posicional del
directas y explicitas, en los distintos dominios concep- sistema de numeracién y los elementos de figuras
tuales del marco del SERCE. geométricas.

Resuelven problemas simples en contextos familiares, Identifican un recorrido en un plano y la unidad de

que involucran el reconocimiento y uso de una sola ope- medida o el instrumento mas apropiado para medir un

racién bésica (adicion, sustraccién o multiplicacién). atributo de un objeto conocido.

Interpretan tablas y cuadros para extraer informacién y
comparar datos.

Resuelven problemas en el campo aditivo o que requieren
una multiplicacién con sentido de proporcionalidad en el
campo de los nimeros naturales.

Nivel | Reconocen hechos y conceptos bésicos de los dominios Reconocen la relacién de orden entre nimeros naturales

numérico, geométrico y del tratamiento de la informacién
en el marco conceptual del SERCE.

y figuras geométricas usuales de dos dimensiones en
dibujos simples.

Localizan posiciones relativas de un objeto en una repre-
sentacion espacial.

Interpretan tablas y gréaficos para extraer informacién
directa.

En el Cuadro 8 es posible ver, en porcentajes, el desempefio de los alumnos de tercer grado evaluados por el

SERCE, seglin los niveles ya descritos.

CUADRO 8

NIVEL IV NIVEL 111 NIVEL 1l

11,209, 14,30%

28,309

NIVELES DE DESEMPENO DE TERCER GRADO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL

NO ALCANZAN
L1 EL NIVEL |
34,009 e



Ejemplos de preguntas para cada nivel (tercer grado)

Nivel IV / Secuencia numérica

21) )

¢ Cual es la regla que se usd en la siguiente secuencia de nimeros?

| 1500 } | 1800 | | 2100 | | 2400 | | 2700 |

[T~ Se multiplicé por 3 cada vez.

Se agregaron 30 unidades cada vez.

[To) Se agregaron 300 unidades cada vez.
[Io) Se muttiplicé por 300 cada vez.

|

OMaB2I1Toa J

El ftem requiere que el o la estudiante identifique la regla de formacién
de una secuencia aditiva por su enunciado. Para ello debe establecer,
en primer lugar, las relaciones entre los términos de esta secuencia;

es decir, como se pasa de un término a otro y, en segundo lugar, si esa
relacién permanece constante.

La eleccién de los distractores esta apoyada en la posibilidad de elegir
otra operacién que aumenta y en una incorrecta evaluacién de la
constante.

Nivel Il / Tiempo de lectura

™

Juan se demord 1 hora en leer un cuente. Su hermana lo leyé en 45
minutos. ;Cuantos minutos mas que su hermana demoré Juan en leer
el cuento?

[ 105

55

O @
®

15

DM3.82.105 )

-

El problema que este item presenta al estudiante es de estructura
aditiva, que involucra la equivalencia entre medidas usuales de tiempo:
horas y minutos.

Los distractores fueron elegidos por la posibilidad de seleccionar una
operacién incorrecta y de no hacer una equivalencia en el sistema
sexagesimal sino en el decimal.

Secuencia numérica

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

Accién o tarea Identificar la regla

a realizar de formacién de
una secuencia
aditiva por su

enunciado
Respuesta C : Fueron
correcta agregadas 300

unidades cada vez

Resultados SERCE

Porcentaje de 30,45%
respuestas
correctas

Porcentaje de A 24,959,
respuestas de los B:21,19%
distractores D:15,98%

Porcentaje de 7,43%
respuestas

omitidas o

invalidas

Tiempo de lectura

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

Accién o tarea Resolver un

a realizar problema que
requiere una
sustraccion y
equivalencia entre
medidas de tiempo

Respuesta D:15
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 43,09%

respuestas

correctas

Porcentaje de A:13,66%
respuestas de B:19,90%

los distractores C:19,10%

Porcentaje de 4,25%
respuestas

omitidas o

invélidas




Grupos y animales

Grado Tercer grado de
basica o primaria

Accién o tarea Resolver un

a realizar problema que
involucra la

interpretacioén de
datos presentados
en una tabla o
cuadro para su
comparacion

Respuesta A: Las nifias
correcta tienen més perros
que los nifios

Resultados SERCE

Porcentaje de 59,75%
respuestas
correctas

Porcentaje de B:10,02%
respuestas de los C:16,28%

distractores D:6,84%
Porcentaje de 7,11%
respuestas

omitidas o

invalidas

Libros vendidos por mes

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

Accién o tarea Interpretar

a realizar informacién

directa presentada
en un gréfico de
barras

Respuesta A: Enero
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 75,649
respuestas
correctas

Porcentaje de B:9,01%
respuestas de los C:6,16%

distractores D:6,02%
Porcentaje de 3,17%
respuestas

omitidas o

invalidas

Nivel Il / Grupos y animales

~
m La tabla siguiente presenta la cantidad y el tipo de animales que tiene
un grupo de nifas y nifos.

ANIMALES
GRUPOS perros gatos péjaros
Ninas 7 5 4
Ninos 3 7 4

Los datos de la tabla indican que

las nifias tienen mas perros que los nifos.
las nifas tienen 3 gatos.

en total hay mas perros que gatos.

las nifias tienen menos pajaros que los nifios.

CEEE

DM3.B4.1T08 )

Resolver el problema supone interpretar el texto de cada una de las
opciones para ubicar la informacién en la tabla y, luego, realizar las
comparaciones pedidas; determinando para cada una de ellas si es
verdadera o no.

En este caso, la eleccién de los distractores tiene relacién con una
incorrecta interpretacién de las relaciones de orden y la dificultad para
ubicar la informacién en la tabla.

Nivel I / Libros vendidos por mes

~
m La venta de libros de una libreria en los primeros meses del ano se
muestra en el siguiente grafico:

LIBROS VENDIDOS POR MES
500

400 1
300 4

200 -} —

100 4 - -
Tl

enero febrero  marzo abril

Cantidad de libros

Meses del aiio

¢En qué mes hubo mayor venta de libros?

[T~ Enero.

Febrero.

[Te) Marzo.

[To) Abril.

\ DPMJ

El problema requiere considerar que cada columna representa los
libros vendidos en ese mes asociando esa cantidad al nimero més alto
de la escala alcanzado por la barra.

Cualquiera de las tres opciones incorrectas implica el desconocimiento
de cémo establecer esa relacion.



NIVELES DE DESEMPENO EN ALUMNOS DE SEXTO GRADO

El cuadro que sigue comprende, por un lado, una caracterizacién general de los procesos cognitivos de los
estudiantes de sexto para cada nivel y, por otro, la descripcién de los desempefios, segtn el instrumento
aplicado en esta oportunidad.

CUADRO 9  NIVELES DE DESEMPENO EN MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

NIVEL DESCRIPCION DE LOS DESEMPENOS DE LOS ALUMNOS
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES

Nivel IV Resuelven problemas complejos en los  Calculan promedios y resuelven célculos combinando las cuatro operacio-
dominios conceptuales del SERCE, con  nes bésicas en el campo de los nimeros naturales.
informacién no explicita y que requie- . ) ) ’ B ”

P ya °d Identifican paralelismo y perpendicularidad en una situacién real y concreta
ren el uso de relaciones y conexiones I s .
. y la representacion gréafica de un porcentaje.
entre diferentes conceptos.
uelv ue involu i angu
Resuelven problemas que involucran propiedades de los angulos de
triangulos y cuadrilateros, que integran areas de diferentes figuras o dos
operaciones entre nimeros decimales.
Resuelven problemas que involucran el concepto de fraccién.
Hacen generalizaciones para continuar una secuencia grafica que responde
a un patrén de formaciéon complejo.

Nivel I Resuelven problemas en los dominios Comparan fracciones, usan el concepto de porcentaje en el anélisis de la
conceptuales del SERCE que involu- informacién y en la resolucién de problemas que requieren calcularlo.
cran el uso de conceptos, relaciones . . . ’ . .

. ptos, €Y |dentifican perpendicularidad y paralelismo en el plano, como asf también
propiedades. Pueden interpretar infor- ) ‘e
. o ) cuerpos y sus elementos sin un apoyo gréfico.
macién de distintas representaciones.
Resuelven problemas que requieren interpretar los elementos de una divi-
sién o equivalencia de medidas.
Reconocen angulos centrales y figuras geométricas de uso frecuente, inclu-
yendo el circulo, y recurren a sus propiedades para resolver problemas.
Resuelven problemas de &reas y/o perimetros de tridngulos y cuadrilateros.
Hacen generalizaciones que les permiten continuar una secuencia gréfica o
hallar la regla de formacién de una secuencia numérica que responde a un
patrén algo complejo.
Nivel Il Los estudiantes reconocen hechos, Analizan e identifican la organizacién del sistema de numeracién decimal
conceptos, propiedades y relaciones posicional; y estiman pesos (masas) expreséndolos en la unidad de medida
en los distintos dominios conceptuales  pertinente al atributo a medir.
del SERCE. ) . )
Reconocen figuras geométricas de uso frecuente, y sus propiedades, para
) resolver problemas.

Resuelven problemas que requieren

estrategias simples, con informacién Interpretan, comparan y operan con informacién presentada en diferentes

relevante explicita, y que involucran representaciones gréficas.

n | r racion . ) . B

u'avo dos de las cugt 0 operaciones Identifican la regularidad de una secuencia que responde a un patrén

bésicas, en los dominios conceptuales simple

del SERCE. '
Resuelven problemas referidos al campo aditivo, en diferentes campos
numeéricos (naturales y expresiones decimales), incluyendo fracciones en
sus usos frecuentes o equivalencia de medidas.
Resuelven problemas que requieren multiplicacién o divisién, dos operacio-
nes con nlimeros naturales, o que incluyen relaciones de proporcionalidad
directa.

Nivel | Reconocen hechos, conceptos, rela- Ordenan nGimeros naturales de hasta cinco cifras y expresiones decimales

ciones y propiedades en los distintos de hasta milésimos.
dominios conceptuales del SERCE, con

o L Reconocen cuerpos geométricos usuales y la unidad de medida pertinente
excepcion del variacional.

al atributo a medir.
Resuelven problemas simples de
estructura aditiva en el dominio
numérico.

Interpretan informacién en representaciones gréaficas para compararla y
traducirla a otra forma de representacién.

Resuelven problemas que requieren una sola operaciéon, en el campo aditivo
y en el campo de los nlimeros naturales.
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El Cuadro 10 muestra, en porcentajes, el desempefio de los alumnos de sexto grado evaluados por el
SERCE, segln los niveles recién descritos.

CUADRO 10 NIVELES DE DESEMPENO DE TERCER GRADO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL

NO ALCANZAN
NIVEL IV NIVEL 11l NIVEL Il NIVEL | EL NIVEL |
11,449, 32,339%, 40,82, 13,919 1.50
190%
Ejemplos de preguntas para cada nivel (sexto grado)

Rueda que gira Nivel IV / Rueda que gira
Grado Sexto grado de m ~

basica o primaria Los dibujos muestran las posiciones de una rueda que gira siguiendo
Accién o tareaa  Continuar una un movimiento ordenado en el sentido de la flecha.
realizar secuencia gréafica

identificando su

regularidad.
Respuesta C: Figura 3
correcta s =
Resultados SERCE ¢ Cuél de las siguientes opciones muestra el dibujo de la rueda en la

préxima posicion?
Porcentaje de 29,48%
respuestas
correctas
Porcentaje de A:33,67%
respuestas de los B:16,82% Figural  Figura2 Figura3  Figura 4
distractores D:16,89%
[I» Figura 1
Porcentaje de 3,14% Figura 2
respuestas .
omitidas o [I© Figura3
invéalidas [T® Figura4
\_ DMG.BA4. \T|2‘

De la secuencia gréfica que muestra el item los y las estudiantes deben
inferir su patrén de formacion para identificar la figura que sigue

en esa sucesion, considerando la variacién entre cada elemento y el
siguiente. La regla de generacién es de caracteristicas aditivas; pero de
razén no constante.

La dificultad esté en no encontrar la regla que en cada paso hace variar
la posicién del punto un sector méas que en la anterior.



Nivel Il / Balanza

Balanza

B “ Grado Sexto grado de
Una bolsa con porotos colocada en un platillo de la balanza tiene un bésica o primaria
peso (masa) de 8000 gramos.

Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema del
campo aditivo
que involucra
equivalencia de
medidas de peso
(masa).

Las pesas que debo poner en el otro platillo para equilibrar
la balanza son Respuesta D:1kgb5kg2kg
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 50,20%
respuestas
correctas

Porcentaje de A:16,19%
respuestas de los B:13,70%

distractores C:15,56%
!l,s kg Porcentaje de 4,349,
respuestas
omitidas o
< < invalidas
[ |1k | |5k
\_ I I}MEEZITUE‘

La propuesta de este item es encontrar una terna de pesas que equili-
bren los 8000 gramos de la bolsa de porotos. Para hacerlo, deben usar
equivalencias de medidas usuales de peso, y sumar.

Los distractores estan relacionados con errores al realizar las equiva-
lencias, como ocurre en el caso B. Otra alternativa es considerar que es
posible sumar nimeros enteros con decimales, considerando el valor
absoluto de las cifras, como ocurre en el caso A.
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Diferencia de estaturas

Grado

Sexto grado de
basica o primaria

Accién o tarea a
realizar

Resolver un
problema del
campo aditivo
entre nimeros
decimales

que involucra
equivalencia
de medidas de
longitud.

Respuesta
correcta

Resultados SERCE

B:15cm

Porcentaje de
respuestas
correctas

69,73%

Porcentaje de

A: 11,889

respuestas de los C: 9,529

distractores

D: 7,329

Porcentaje de
respuestas
omitidas o
invalidas

1,55%

Tarro de pintura

Grado

Sexto grado de
bésica o primaria

Accién o tarea a

|dentificar una

realizar medida de
capacidad.

Respuesta A litros

correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 82,999,

respuestas

correctas

Porcentaje de B:6,07%

respuestas de los C: 6,22%

distractores

D: 3,58%

Porcentaje de
respuestas
omitidas o
invalidas

1,149

Nivel Il / Diferencia de estaturas

2] )

Considerando los datos de la figura, ;cuantos centimetros mas alto

es Luis que Maria?
1,71 m * | 1,56 m

Luis Maria

[T® 5cm

15 cm

25 cm

[I® 85cm
L

DM6 B4.1T02 )

Aqui, el item pide establecer la diferencia entre dos alturas dadas en
metros y, luego, hacer la equivalencia expresandola en centimetros, o a
la inversa. En todos los casos, los distractores estan relacionados con
dificultades para encontrar el resultado de la resta.

Nivel I/ Tarro de pintura

™)

La capacidad de un tarro de pintura como el representado en el dibujo
se mide en

litros.

kilogramos.
centimetros.
centimetros cuadrados.

CEEE

DM6.84.1T01 )

En este caso, la pregunta pide la identificacién de la unidad convencio-
nal para medir la capacidad. Los distractores fueron elegidos propo-
niendo unidades que miden otras magnitudes.



Anélisis de las producciones de los
estudiantes de tercer y sexto grado.
Alternativas de intervencién docente

Los andlisis y alternativas de intervencién presentados estén organi-
zados en funcién de los dominios de contenidos considerados en las
pruebas. Cabe aclarar que los ejemplos de actividades propuestas,
aunque corresponden a las pruebas de un grado determinado, son
sugerencias que el maestro podria adaptar en funcién de los conoci-
mientos disponibles de sus alumnos. Dichos ejemplos se indicarén en
todo el documento con letra en otro formato.

SOBRE EL DOMINIO NUMERICO

Consideraremos algunos problemas tomados de las pruebas de tercer
y sexto grados.

PROBLEMA 1
BOTELLAS CON JUGO

Botellas con jugo

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

-

E Con 3 litros de jugo ¢cuéntas botellas de 1 litro se pueden llenar?
2 Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema que
Escribe dentro de este recuadro todos los calculos y dibujos necesarios para involucra el
resolver el problema. concepto de
fraccién
Respuesta 6 botellas
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 13,93%
respuestas
correctas

Porcentaje de 8,90%
respuestas

parcialmente

correctas

Porcentaje de 61,419
respuestas
incorrectas

Porcentaje de 15,76%

\ DA B2 107 omisiones

Dado que el ftem es abierto, los nifios podian realizar dibujos y resolver
de muy distintas maneras. En este caso, una situacién que, aparente-
mente, debiera resultar sencilla arroja un porcentaje alto de respuestas
incorrectas.

La respuesta considerada correcta es aquella en que el estudiante

contest6 ‘6’ 6 ‘6 botellas’, mostrando algtin procedimiento correcto —ya




sea aritmético o grafico- que represente la respuesta correcta. Como
interesa conocer el procedimiento de resolucién utilizado y los caminos
de exploracién, fueron tomadas en cuenta como respuestas parcial-
mente correctas aquellas en las que el estudiante mostré la eleccién de
un procedimiento valido, aunque sin llegar al resultado correcto, o ha-
biéndolo encontrado no lo expresé en la unidad correcta (por ejemplo,
si planted la divisién; pero la resolvié erréneamente. O si respondi6 ‘6
litros’, en lugar de ‘6 botellas’.

Escribe dentro de este dro todos los calculos y dibujos ios para Escribe dentro de este recuadro lodos los calculos y dibujos necesarios para
resolver el problema. resolver el problema,
£462 £ AX2=(
2-3%¢ D j i
Respuesta: »‘aﬂ‘/ﬂﬂf*‘f‘ Lns s botllas b TR Respuesta: D posdon Votryan b bl s,
Escribe dentro de este recuadro todas las cuentas y dibujos necesarios para Escribe dentro de este dro todos los célculos y dibujos r ios para
resolver el problema. resoiver el problema.
)
[ 1 1. %
/ Z| =
A Ay d g Adr Al E‘/
I T T
Respuesta: WECESTO b poTelLAs DE é_ Respuesta: 6/9"”4’”'4{%- Lz
Escribe dentro de este recuadro todos los calcules y dibujos necesarios para Escribe dentro de este r iro todas las op ¥ dibuj
resolver el problema. para resolver el problema. por oyt cotne dres ﬁ:!-d\ns
¥ t\;e\m. zmk'w\ S ola witad enunepotena
coker dis mﬁn%es y en Otca toben = doz (levame
i\ CUANO wnps ohras dos milades Bon @ waibades
CJIL gt v L
Respuesta: ... Respuesta: 6 5615 de wmedio Lfo.




Escribe dentro de este recuadro todos los calculos y dibujos necesarios para
resolver el problema.

il
BT

En todas estas producciones, que llegan a la respuesta correcta, es
interesante observar las distintas aproximaciones a la idea de mitad.
En algunos casos es explicita la division de la botella de 1 litro en dos
partes; mientras que en otras, el alumno asume que con dos medios
litros se forma 1 litro; o suma los medios hasta obtener 3, operacién
que, probablemente, haya realizado reuniendo %+%= 1.

En los primeros afios de la escuela, el abordaje de las fracciones es
realizado, generalmente, en contextos de medida, recuperando las
experiencias de los nifios en la vida cotidiana.

La ensefianza de la longitud, la capacidad, el peso o la masa suele
organizarse a partir de la realizacién de comparaciones y mediciones
directas con distintos instrumentos de uso social habitual y unidades
no convencionales, que incluyen la consideracién del metro, el litro, el
kilogramo y medios y cuartos de esas unidades. En este contexto es
posible establecer equivalencias del tipo:

Si compro 4 paquetes de % kg de galletitas compré 1 kg:
para comprar % kilos de galletitas puedo pedir un paquete de % kg
yuno de % kg; 6 3 paquetes de % kg.

Aunque no sean abordados todavia los algoritmos, también es posible
determinar, por ejemplo, cuanto compraron si tienen % kg de galleti-
tas de un tipo y % kg de otro. Los nifios pueden pensar los % como
% més %; reunir % més % y luego agregar % més; o descomponer
%como %+ %+ %, y % como %+ %, y después reunir 4 cuartos para
formar un entero.

Al analizar las respuestas incorrectas para este problema, aparecen
errores que pueden atribuirse a distintas cuestiones. Por ejemplo:




Escribe dentro de este recuadro todos los calculos y dibujos necesarios para

resolver el problema.
.9

b

Respuesta: 77

Este nifio o nifia, seguramente no puede atribuir ningtn significado
a la escritura % y considera los nimeros naturales que aparecen en
el enunciado, respondiendo a un ‘contrato’ frecuente para la resolu-
cién de problemas en el &mbito de la escuela: “hay que usar todos los
numeros del enunciado y hacer alguna cuenta con ellos para obtener la

Al avanzar en la respuesta”. Esta idea, que no es explicitada por los alumnos ni por el
construccion de la idea maestro, deriva de la presentacion reiterada de enunciados en los que
de niimero racional, la -efectivamente- se usan todos los nimeros para resolver el problema,
posibilidad de asociar frecuentemente en el orden en el que aparecen.
una escritura fraccionaria |
a la representacion de Otros estudiantes, que tampoco pueden atribuir significado a la escri-
un nimero, y no de dos, tura % combinan los nimeros naturales que aparecen en el enuncia-
requiere de un proceso de do, relacionandolos con otras operaciones. Aqui vuelve el mandato de
ensefianza que llevara casi hacer alguna cuenta, no se sabe bien cual, usando los nimeros.

toda la escuela primaria.

Escribe dentro de este recuadro todos los calculos y dibujos necesarios para
resolver el problema.

4
o %
2 1= £ =
So &1 7

Respuesta; i frelt 2lurevqq boTiblas




Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones y dibujos necesarios
para resolver el problema.

Respuesta: |1&.na N 1Yos5

La idea de “contrato didactico” remite a “una relacién que determina
-explicitamente en una pequefia parte pero sobre todo implicitamen-
te- lo que cada participante, el profesor y el alumno, tiene la responsa-
bilidad de hacer y de lo cual serd, de una u otra manera, responsable
frente al otro. Este sistema de obligaciones reciprocas se parece a un
contrato” (Brousseau,1986).

Este contrato esta elaborado sobre lo que el maestro reproduce, cons-
cientemente o no, en su préactica de enseflanza y ayuda al alumno a
decodificar lo que la escuela espera de él.

Igualmente este concepto permite advertir que, ademés de los procesos
cognitivos individuales, es posible interpretar el fracaso de algunos nifios
considerando condicionantes especificos de las situaciones de ensefian-
za en la escuela. Algunos estudiantes interpretan las tareas propuestas

como actividades ritualizadas en las que se repiten modelos de accién. La posibilidad de avanzar
en la comprensién de
Los nifios ponen en evidencia este contrato cuando le preguntan a una nocioén implica
la maestra o al maestro “qué hay que hacer” frente a una consigna; reconocerla en sus
cuando afirman que hacen algo de determinada porque “asi se lo ense- distintas representaciones,
fiaron”; o cuando, como en los casos anteriores, responden tratando de pudiendo ser elegida la mas
ajustarse a una cierta ‘regla’ que, aln sin haber sido explicitada nunca, conveniente, asi como pasar
regula el trabajo en la clase. de una a otra en funcién
del problema a resolver.
En términos especificos, la comprensién de los nimeros racionales, de Cuando una representacién
sus distintos usos, representaciones graficas y por medio de expresio- particular es empleada con
nes fraccionarias y decimales, y de las formas de céalculo asociadas, mucha persistencia de modo
requiere un proceso de largo plazo. En particular, en el caso de las asociado a un significado, el
expresiones fraccionarias es necesario tener en cuenta que en la vida aprendizaje queda ligado a
cotidiana s6lo es usado un repertorio limitado de fracciones, y asf es ese contexto y los alumnos
todo un desafio coordinar los distintos significados con problemas no pueden reconocer la
intramatematicos para completar el estudio de esta nocién. nocién cuando aparece en
..................................... otro.




Mesas de colores

Grado

Sexto grado de
bésica o primaria

Accién o tarea a
realizar

Resolver un
problema que
involucra el
concepto de
fraccion

Respuesta
correcta

Resultados SERCE

120 mesas verdes
240 mesas azules

Porcentaje de
respuestas
correctas

14,899,

Porcentaje de
respuestas
parcialmente
correctas

15,289,

Porcentaje de
respuestas
incorrectas

50,889,

Porcentaje de
omisiones

18,949

A veces, estas diferencias no son advertidas y derivan en ‘errores’ de
los alumnos. Por ejemplo, en algunas evaluaciones de sexto grado
frente al siguiente problema, aparentemente muy sencillo, es posible
observar un porcentaje de alrededor de un 50% de respuestas inco-
rrectas:

PROBLEMA 2
MESAS DE COLORES

~
B La tercera parte de las mesas de la escuela de Antonio son verdes y el
resto son azules. Si la escuela tiene en total 360 mesas, ;cuantas hay

de cada color?

Escribe dentro de este recuadro todos los calculos y dibujos necesarios para
resolver el problema.

Respuesta: .............................

La respuesta considerada correcta es aquella que indica como resul-
tado 120 mesas verdes y 240 azules, mostrando un procedimiento
valido, o no presentandolo.

Como parcialmente correctas fueron tomadas aquellas en que el proce-
dimiento de resolucién fue adecuado, pero el alumno cometié errores
en los célculos, o al interpretar la respuesta; y aquellas en que el estu-
diante calcul6 las mesas de un solo color, realizando un procedimiento
incompleto.

En este caso, hay que encontrar la tercera parte de una cantidad de
objetos y no de una torta o de un chocolate; y, aunque sepan calcular
360 + 3 =120, tal vez no puedan descomponer ese total e identificar
% de esa cantidad (120 mesas) y % (240 mesas) si no trabajaron
antes con situaciones de ese tipo.

Al abordar las fracciones, la idea de “parte” no siempre esta vincula-
da explicitamente con la divisién. Apoyarse en los conocimientos que
los nifios tienen sobre ella permite iniciar el trabajo con fracciones y
ligarlas al resultado exacto de una divisién entre nimeros naturales,



presentando situaciones en las que las fracciones expresan el resultado
de un reparto; por ejemplo, cuando 4 nifios deciden compartir 3 cho-
colates. Esto también permite trabajar a la vez con fracciones mayores
que uno.

Ejemplo 1

Los problemas de reparto, en los que tiene sentido indagar una
situacién de partes equitativas, pueden dar lugar a una diversidad de
procedimientos.

Los nifios pueden recurrir a distintas formas de repartir y distribuir
porciones y discutir acerca de la nocién de equivalencia de las partes.

En una mesa de un bar se sientan 4 personas y piden, para compartir, tres
pizzas chicas. En otra mesa, piden 4 pizzas chicas pero son 5 comensales.

¢/En qué mesa come mds cada persona?

Esto también puede dar lugar considerar la relacién entre las pizzas Tal como ocurre con
repartidas y el nimero de comensales, asi como el tamafio y nimero cualquier nocién
de las partes. Més adelante, esta reflexién seré un punto de apoyo para matematica, el sentido de la
interpretar % como el resultado del cociente entre el nimero a y el nocién de nimero racional
ndmerob. se construye a partir de

los problemas que van
Para el caso de las expresiones fraccionarias, es frecuente que el enfrentando los alumnos y
trabajo comience usando la idea de partes de un todo dividido en por- que no pueden ser resueltos
ciones iguales: esto permite abordar las relaciones entre el tamafio y el usando los nimeros
nimero de las partes con fracciones menores que uno; pasar luego a la naturales.

suma y a la resta con fracciones del mismo denominador y, después, a
las de distinto denominador.

En los problemas en contextos de medida esta progresién es prescin-
dible, ya que el uso de equivalencias y de estrategias de célculo mental
permite resolver, sin conocer los algoritmos para operar con fracciones
de distinto denominador.

Ejemplo 2

Tal como fue sefialado, es posible calcular %I +%I, pensando de

%I equivale a %I +%I; 0 a 3 veces %I, y que % litro son dos cuartos
litros, teniendo control sobre el resultado. Es mas, incluso se pueden
presentar situaciones problematicas que involucran distintas opera-
ciones y/o diferentes significados de las mismas, con el objeto de
analizar los Iimites de la utilizacién de cada una de ellas.




En una panaderia quedaron 4 bolsas de % kg de pan y 9 bolsitas de % kg.
El pan que sobra es envasado en bolsas de 5 kg para secar y usar en otras
preparaciones. jAlcanza con lo que tienen o necesitan mds para llenar una
bolsa de 5 kg?

Otro dia, habian quedado del dia anterior 7 bolsas de % kg, ¢les alcanza

para completar los 5 kg?

El ayudante que arma las bolsas tiene una bolsa de % kg, otra de % kg, otra

de 1 kg y una chiquita de % kg. ;Cudnto le falta para completar los 5 kilos?

En estos casos, es posible resolver apoyandose en la suma, y retomar
un significado de la multiplicacién con el que los alumnos ya estan
familiarizados, para ir construyendo los primeros procedimientos de
célculo de dobles o mitades, triples, etc.

También habra que considerar situaciones de particién en las que,
dado el valor de cada parte es necesario averiguar la cantidad de par-
tes en las que puede subdividirse el total; como, por ejemplo, cuando
hay que determinar cuéntas botellas de % litros pueden llenarse con 5
litros.

Ejemplo 3
En un almacén se vende aceite que viene de bidones de 5 litros, fraccionan-
dolo en botellas de % litros. ;Cudntas botellas se deberdn utilizar por cada

bidén?

También es posible presentar varias preguntas que requieran conside-
rar nuevas fracciones y expresiones decimales.

En un establecimiento en el que producen aceite de oliva hay un tanque con
35 litros de aceite. Para su venta, se decide usar distintos envases.
¢Cudntos son necesarios para envasar esa cantidad de aceite si usan enva-

ses de % litros, de % litro, de % litro o de 0,2 litro?

Resulta interesante considerar con los alumnos qué célculos conviene
realizar antes que otros, para apoyarse en los resultados obtenidos, lo
que permite explicitar relaciones entre fracciones o entre fracciones y
expresiones decimales.

La ampliacién del trabajo sobre la medida con actividades que requie-
ran medir o construir segmentos y con propuestas en las que haya que
trabajar sobre la recta numérica, y el estudio de situaciones en las que
las fracciones expresen constantes de proporcionalidad, permitira ir
conociendo la multiplicidad de significados del nimero racional. Dado



que estos significados no pueden ser abordados al mismo tiempo,
serd importante articular el tratamiento de los mismos en los distintos
grados de la escuela.

Ejemplo 4

Pueden ser propuestas actividades que involucran mediciones de
longitudes y de &reas, en las que la cantidad elegida como unidad no
esté contenida un nimero entero de veces en la cantidad a medir, lo
que lleva a explicitar la insuficiencia de los nimeros naturales para
expresar los resultados.

Si el segmento AB es la unidad que se usa para medir, ;cudl es la medida de
CDy de MN?

Dibujar segmentos cuyas medidas resulten:
a.Zy%deAB. b.ly%deAB.

Dibujar el segmento unidad, sabiendo que el segmento BC mide % dela

unidad;

Dibujar el segmento unidad, sabiendo que el segmento BC mide 2y % de

la unidad
B C

sricgl 113 11
Marcar en la recta numérica A 1 >
| | |
\ \ ‘
0 1 2

¢A qué nimero corresponde A? ;y By C?

Al resolver estos problemas los alumnos suelen medir con la regla, sin
tener en cuenta que, en algunos casos, es posible obtener la unidad
repitiendo la parte conocida como dato, y sin conocer su longitud.




Cajas con dulces/caramelos

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema en el
campo aditivo y
entre nimeros
naturales.

Respuesta 20 dulces de uva
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 25,96%
respuestas
correctas

Porcentaje de 3,82%
respuestas

parcialmente

correctas

Porcentaje de 58,63%
respuestas
incorrectas

Porcentaje de 11,58%
omisiones

Al trabajar con actividades donde lo pedido es representar en la recta
numérica, hay que tener en cuenta si la longitud del segmento unidad
(ya sea en cm o en ‘cuadraditos’, en caso de usar papel cuadriculado)
es 0 no multiplo de los denominadores de las fracciones que se quiere
representar, y si estdn dadas las posiciones del Oy el 1, 6 del O y otro
ndmero, ya que la dificultad podria ser muy distinta en un caso u otro.

PROBLEMA 3
CAJA CON DULCES/CARAMELOS

~
E En una caja hay 50 dulces: 25 de naranja, 5 de limén y el resto de
uva. ;Cuantos dulces de uva hay?

Escribe dentro de este recuadro todos los calculos necesarios para resolver
el problema

Fue considerada correcta la respuesta del estudiante que contesté ‘20
caramelos’ o solamente ‘20’, y mostré un procedimiento vélido para su
resolucién, aunque pudo haber llegado al resultado correcto efectuan-

do célculos mentales dado que los nimeros del problema lo permiten.

Si el alumno mostré un procedimiento matematico adecuado pero
llegd a un resultado incorrecto por errores en el célculo o hizo el
tratamiento correcto solamente de una parte de la tarea y dio una
respuesta parcial o no dio respuesta, su contestacién fue considerada
parcialmente correcta.

La pregunta permitia distintas formas de resolucién, con célculos
sencillos que pueden hacerse mentalmente. Las siguientes son todas
respuestas correctas:



Escribe dentro de este dro todos los calcul ios para resolver Escribe dentro de este todos los calcuk i0s para resolver

el problema, el problema,
a5+ B=30 5p_30=20 75 g%
+ 5 - 5
50 4

Hespueshl"‘g’m Hespuesla(’\méQ’Oa'u'Q(ﬁb &_9_ b

Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones necesarias para resolver [Escribe dentro de este recuadro todos los célculos necesarios para resolver
el problema, el problema.
G~ 0.5~
Sh 5= 15
tog
B oo 03
—_—
50
Respuesta: Q.OO((/QSS géulfcx_, Respuesta: Q“m@ ],od'uﬂuw

Sin embargo, como puede verse en la ficha de este ftem, llama la aten-
cién el alto porcentaje de respuestas incorrectas, dado que la situacién
esta en un contexto muy familiar para los nifios y tiene nimeros que
no debieran presentar obstaculos en tercer grado. Cabe preguntarse,
entonces, ;jcuél es la dificultad?

En algunos casos, los alumnos comprenden el enunciado pero cometen
errores de célculo como este:

50 35
25 - 25
35 30

Otras producciones incluyen respuestas parciales, lo que podria
atribuirse a la falta de familiaridad con problemas cuya resolucién
involucre més de un paso, o0 mas de una operacién.

En otras, los nifios suman todos los nimeros que aparecen en el enun-
ciado, buscando “el total”, sin distinguir si se trata de caramelos/dul-
ces de un gusto o de otro, o de la clase genérica caramelos /dulces.
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Escribe dentro de este recuadro todos los célculos necesarios para resolver
el problema.

,50- asrs3p0

22

15

Respussta: (n J5223 sy @

Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones necesarios para resolver
el problema, )
Bo

25
+ &
T

= 30

Frente a la siguiente suma algunos nifios, que debieran poder resolver
mentalmente asociando, por ejemplo, 25 més 5, se equivocan cuando

encolumnan:
Escribe dentro de este dro todos los célculos r ios para resolver Escribe dentro de este todas las o » ias para resolver
el problema, 4 el problema,
So
25
t¢
130 5o
+25
#5 .
125

Respuesta: ﬂnwﬂﬂﬁ13ﬂ duf“’-‘ o pao-

La presentacién temprana de la sumas en columna ofrece dificultades

a muchos nifios que adn no dominan la estructura del sistema de

numeracioén. Si primero suman “sin llevar / sin dificultad / sin agrupa-

mientos”, y organizan la cuenta encolumnando, no hay diferencia entre

sumar nimeros de una o de mas cifras.

Si bien esta organizacién en columnas es necesaria para nimeros de
mas cifras, es importante que los nifios dispongan de distintas estrate-

gias de célculo.

123
+211
334

1 2 3
es como sumar LZ +1 +1
3 3 4




Asi, es frecuente que los nifios no tomen conciencia de las cantida-

des involucradas, y no tengan control sobre los resultados. Al poder
manejar, en funcién de los nimeros involucrados, distintas estrategias
apoyadas en distintas descomposiciones y en el uso de las propiedades
de las operaciones, son fortalecidas las habilidades de célculo mental.

Por ejemplo:
25+35=10+50=60 17+25=15+25+2

5+5+20+30 17+3+22

25+25+10 10+420+5+5+2
Del mismo modo, para calcular 200 + 600 ¢ 200 + 60 no hace falta Apoyarse en el conocimiento
encolumnar. Es posible sumar mentalmente, tomando en cuenta los de la serie oral y en las
nombres de los nimeros —doscientos mas seiscientos, ochocientos; descomposiciones aditivas
doscientos més sesenta, doscientos sesenta-y registrar la cuenta con resulta de gran ayuda para
un célculo: iniciar a los nifios en los

procedimientos de célculo,
200 + 600 =800 200 + 60 =260 brindéndoles la oportunidad
de tener un mayor control
Ademas de los problemas ligados a la suma en columnas, hay aquf sobre los resultados que

un tema interesante para indagar en relacién con el enunciado y los obtienen.
significados que pueden atribuir los nifios al uso de la sumay de la

resta, ya que cada nocién matematica resuelve un cierto conjunto de

problemas; pero no tiene el mismo significado en todos los casos.

Este problema presenta cantidades de tres clases distintas —carame-
los de naranja, caramelos de limén y caramelos de uva- reunidos en
otra clase: caramelos. Si pensamos en utilizar una suma (20 + 5 mas
cuéanto da 50) usamos la suma con sentido de reunir; y si pensamos en
una resta (50 - 30) se trata de una diferencia.

Sin embargo, es frecuente que en las aulas y en los textos escolares
aparezcan problemas que aluden a otros significados para introducir
y ejercitar sumas y restas. En general, el trabajo esta apoyado en au-
mentos y disminuciones de cantidades, ligados a las ideas de agregar
y quitar:

Tenia 25 caramelos y me regalaron 5, ;cudntos tengo ahora?

Tenia 30 caramelos y regalé 5, ;cudntos me quedaron?

En estos casos hay un estado inicial, una transformacién (positiva o
negativa) y un estado final; pero siempre dentro del mismo tipo de
cantidades (X caramelos + X caramelos = X caramelos). La transforma-
cién da cuenta de una modificacién de la cantidad, la que ocurre en un
cierto tiempo (hay un antes y un después) y hay palabras que refuerzan
este modelo (tenia, tengo, regalé, me quedaron).




En cambio, en el problema del item ‘no ocurre nada’ ni hay ‘palabras
clave’; existe una situacién descripta en términos de relaciones de
inclusién entre clases de distintos objetos la que, tal vez, no haya sido
suficientemente explorada antes por los nifios.

En otros ftems con la misma estructura en que la resta es usada para
averiguar un complemento dados la cantidad de elementos de la

clase total y la cantidad de elementos de una subclase, solo la tercera
parte de los nifios respondié correctamente, aunque en unos casos los
nimeros son de dos cifras, terminados en 0 6 5; y en otros son de tres
cifras. Sin embargo en un ftem que pregunta cuéntos puntos ‘le faltan’
a un jugador para alcanzar a otro, casi el 70% respondi6 correcta-
mente, aunque el célculo presentaba mas dificultad que en los casos

anteriores.
El sentido de cada En otros casos, en los que es preciso usar la suma para averiguar un
operacion es construido total que resulta de reunir las figuritas que tienen distintos nifios, en
por medio de la variedad un contexto sumamente familiar e indicando que ‘se juntan todas’, hay
de problemas que los nifios un porcentaje significativo de respuestas correctas (59,2%) y los otros
van resolviendo, y si sélo porcentajes son atribuibles a errores en la operacién. Sélo hay un 3%
han realizado problemas de omisiones que podria no haber detectado que se trataba de sumar
en los que se agrega, se para responder.
gana, se aumenta, €Se Sera [
de momento el sentido que
puedan atribuirle a la suma. Ejemplo 1

A partir de una misma situacién inicial es factible proponer distintas
preguntas:

En una caja se juntan los lapices que se pierden en el aula. Ahora hay 12 [a-
pices negros de distintos tamafios y formas y 15 lapices de colores, jcudntos

ldpices hay en la caja?

Si 6 chicos sacan 1 1dpiz negro y uno de color cada uno, ;cudntos quedan de

cada tipo?

Ahora hay 27 lapices: si 15 son de colores y el resto son negros, ;alcanzan

los Idpices negros para dar uno a cada uno de los 17 alumnos de la clase?

Habia 15 lapices de distintos tamafios y formas y hoy se agregaron 12 mds,

Jcudntos lapices hay ahora en la caja?
En el primer recreo, la maestra recogié 4 lapices que estaban en el suelo y

luego se juntaron 2 mds. Si al final del dia habia 15 lapices, ;cudntos habian

quedado el dia anterior?
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Un aporte importante para la comprensiéon de esta variedad de signi-
ficados, tanto para el campo aditivo como para el multiplicativo, es el
que hace Vergnaud (1990) a partir del desarrollo de la teorfa de los
campos conceptuales.

Esta teorfa plantea una explicacién sobre el modo en que los
alumnos establecen relaciones matematicas al interactuar con la
realidad, en diferentes contextos. Denomina ‘campo conceptual’

al conjunto de situaciones que requieren para su resolucién una
misma nocién, o una combinacién de nociones asociadas a ella, y
como ‘tareas matematicas’ al conjunto de conceptos y teoremas que
permiten analizarlas.

Por ejemplo, el ‘campo conceptual’ de las estructuras aditivas incluye
el conjunto de situaciones que requieren una adicién, una sustraccién
0 una combinacién de dichas operaciones. Son elementos constitutivos
de las estructuras aditivas los conceptos de cardinal y de medida, de
transformacién temporal por aumento o disminucién (perder o gastar 5
monedas), de relacién de comparacién cuantificada (tener 3 bombones
o 3 afios més), de composicién binaria de medidas (;cuénto en total?),
de composicién de transformaciones y de relaciones, de operacién
unitaria, de inversién, de nimero natural y nimero relativo, de abscisa,
desplazamiento orientado y cantidad.

Ejemplo 2
Aln manteniendo el mismo significado, por ejemplo el de quitar, es
posible complejizar las situaciones haciendo otras preguntas:

El salén de actos de una escuela tiene 160 localidades. Se prepara el acto
de egresados para los alumnos de séptimo grado y las entradas vendidas irdn
en beneficio de la Cooperadora. Si por la mafiana hay vendidas 45 entradas,

Jcudntas entradas es posible vender antes del acto?

Aquf se trata de averiguar la cantidad final luego de una transforma-
cién que, en este caso, es negativa. Entonces, es un problema donde la
resta es usada con significado de quitar.

Pero también es posible preguntar por el estado inicial, conociendo la
transformacion negativa y el estado final:

Sabiendo que estan reservadas 45 entradas y que ain hay 115 para vender.

¢Es posible averiguar cudntas localidades tiene el saldén de actos?

En un conjunto de
problemas, y desde el
punto de vista de la
ensefianza, la nocién de
‘campo conceptual’ permite
considerar una clasificacion
que reposa sobre el
analisis de las tareas
cognitivas, su jerarquia de
dificultades y diferentes
significados posibles.

Asi, un curriculo escolar
debiera contemplar para
cada nocién considerada
como central, un recorrido
de los alumnos por la
resolucién de problemas de
todas las clases. Del mismo
modo, debe enfrentados a
diferentes tipos de tareas,
a fin de ir construyendo

el sentido de la nocién en
juego.
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En la medida en que los
estudiantes resuelvan los
problemas con distintos
procedimientos, y el maestro
promueva la reflexién sobre
lo realizado, es posible
avanzar en la explicitacion
de los procedimientos de
calculo utilizados. Si al
resolver el problema anterior
todos los alumnos suman, el
docente podra preguntar si
era posible hacer una resta
para llegar al resultado.

Otra modificacién podria ser la que sigue, cuya solucién consiste en
buscar el valor de la transformacién:

En el salén hay 160 localidades y al mediodia atn hay 115 entradas sin

vender ;Cudntas se vendieron durante la mafiana?

También es posible presentar otros problemas con dos transformacio-
nes, para analizar sus diferencias. Estos problemas no aparecen con
frecuencia y pueden resultar dificiles atn para alumnos de quinto o
sexto grado enfrentados a ellos por primera vez.

Ejemplo 3
En un juego de cartas, Andrés pierde 123 puntos en la primera ronda y gana

64 puntos en la segunda ronda. ;Con qué puntaje terminé en el juego?

Analia pierde en la primera ronda 123 puntos, y dice que entre esa ronda y la

segunda perdié en total 70 puntos ;Qué le pasé en la segunda ronda?

En el primer problema hay que averiguar el resultado de la composi-
cién de dos transformaciones: una es negativa (pierde 123); y la otra,
positiva (gana 64).

Para componer las dos es posible pensar en 123 - 64 ¢ 64 - 123.

En el segundo problema, aparece el resultado de dos transformaciones
compuestas (perdié en total 70 puntos) y el de una de ellas (perdi6
123 en la primera ronda) y hay que averiguar cuél es la otra transfor-
macién (qué pasé en la segunda ronda). Si lo que perdié en total es
menos que lo que perdié en la primera ronda es porque en la segunda
tuvo que ganar, y para saber cuantos puntos obtuvo pensamos en

123 -70.

Ejemplo 4
Para ganar a un juego de cartas se necesita llegar a 1000. Si tengo 850

puntos, jcudntos me faltan para ganar?

Los alumnos pueden resolver un problema de este tipo usando pro-
cedimientos distintos: algunos pueden pensar cuanto le falta a 850
para llegar a 1000 calculando mentalmente, por ejemplo, 850 + 50 =
900; 900 + 100 = 1000; y otros pueden restar. Pero si los nimeros no
terminaran en ceros, es probable que méas decidan restar.



Otras situaciones pueden ser Gtiles para poner en evidencia las rela-
ciones entre suma y multiplicacién. Muchas veces hay problemas que
se pueden resolver con una suma o una multiplicacién; pero, en otros
casos, la multiplicacién no puede pensarse como suma de sumandos
iguales.

Ejemplo 5
Ademas de pedir resolver problemas, es posible proponer situaciones
para analizar.

La maestra de Julidn le pidié inventar un problema que se resolviera calcu-
lando 4 x 4. Julidn escribié este problema: “Mi papa tiene 4 destornilladores,
4 martillos, 4 sierras y 4 pinzas. ;Cudntas herramientas tiene mi papa?”

¢Responde a lo que le pidié su maestra?

Este nifio, seguramente, resuelve 4 x 4 haciendo 4 + 4 + 4 + 4; pero
cuando se suma con significado de reunir, no tiene sentido expresar
esa suma como multiplicacién, aunque los sumandos sean iguales.
Este es un ejemplo interesante que muestra algunos obstéaculos deriva-
dos de la ensefianza de la multiplicacién a partir de sumas descontex-
tualizadas de sumandos iguales y no de la presentacién de problemas
asociados a la proporcionalidad.

Al planificar la ensefianza de las operaciones no hay que perder de
vista los distintos usos de las mismas. Por una parte, hay que decidir
cémo ir introduciendo los distintos significados® para ofrecer un aba-
nico cada vez méas amplio de posibilidades; y, por otra, sera necesario
asegurarse que los problemas con los que se evaluara retomen usos
ya vistos, para no sorprender a los alumnos con una situacién que no
podrian reconocer.

Asimismo habria que tener presente que el trabajo de resolucién de
problemas implica un proceso de modelizacién, frente a una situacién
que —en principio—- aparece como compleja y de resolucién no inmedia-
ta para los alumnos.

Frente a un problema es necesario analizar la informacién disponible
para identificar, en funcién de la pregunta que es necesario responder,
cuéles son los datos que se usaran y qué modelo permite relacionarlos
para elaborar un procedimiento.

5 Para ampliar estas ideas es posible consultar: Broitman, Claudia. Las operaciones en el primer
ciclo. Novedades Educativas. Buenos Aires, 2000.
Ponce, Héctor. Ensefiar y aprender matematica. Propuestas para el segundo ciclo. Novedades
Educativas. Buenos Aires, 2000.
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Luego, habra que analizar tanto la adecuacién de la respuesta obteni-
da, en relacién con el problema, como la pertinencia y economfa del
modelo utilizado.

Por ejemplo, frente a un problema en que se busca saber —haciendo
la cuenta mentalmente- cuénto hay que cobrar a tres personas que
van juntas a comer a un restaurante y consumen lo mismo, luego de
identificar los precios serfa posible usar distintos modelos:

« sumar los precios de todos los platos y bebidas consumidos,

« sumar lo que consume cada uno y multiplicar por tres, o

« multiplicar por tres el valor de cada comida, el valor de cada

bebida y sumar los subtotales.

El primer procedimiento usa sélo un modelo aditivo, mientras que en
los otros aplica suma y multiplicacién. Elegir uno u otro de los proce-
dimientos pertinentes depende tanto de los nimeros puestos en juego
como de los conocimientos de quien realiza el célculo.



SOBRE EL DOMINIO GEOMETRICO

Al igual que en el caso anterior, en relacién con los contenidos de este
dominio consideraremos problemas de ambos grados.

PROBLEMA 1
MIRAMOS UNA LATA DE PINTURA

Miramos una lata de pintura

Grado Tercer grado de
primaria o bésica

m Luis tiene una lata de pintura como esta:

Accién o tareaa Interpretar la

realizar representacion
plana de un objeto
tridimensional

Respuesta B : Figura 2
correcta

Resultados SERCE

Si nos paramos exactamente debajo de la lata y miramos la lata

desde alli, ;qué figura veremos? Porcentaje de 35,50%
respuestas
correctas
Porcentaje de A:7,73%
respuestas de los C: 5,58%
distractores D : 48,79%v
Figura 1 Figura2  Figura 3 Figura 4 Porcentaje de 2,39%

respuestas

[I® Figura 1 omitidas o

Figura 2 invalidas

D@ Figura 3

[I® Figura 4

\ DAt B 1T )

El problema de la representacion, en dos dimensiones, de objetos de
tres dimensiones es todo un desafio para los nifios pequefios, ya que
para ellos todavia es dificil distinguir entre dibujar lo que saben de un
cuerpo y lo que efectivamente ven desde una posicién determinada.

Asimismo resulta dificil interpretar representaciones planas de objetos
tridimensionales cuando no ha sido explorado antes cémo ‘se ve’ un
cuerpo desde diferentes puntos de vista y cuéles de las caracteristicas
observadas permiten reconocer el objeto.

El 35,509% de los estudiantes de tercero respondié correctamente; pero
el 499, eligié la opcién D. A estos nifios les ha resultado muy dificil
pensar en el cuerpo del que se trata, en las formas del mismo y en
lograr despegarse de lo que “ven” ubicadndose de frente a él.




Es probable que los nifios que no resuelven bien el ftem no hayan par-
ticipado de suficientes experiencias en las que es descrito o represen-
tado un objeto desde distintos puntos de vista. Asimismo, las ilus-
traciones en los libros de texto habitualmente presentan los cuerpos
y las figuras en posiciones y vistas ‘clasicas’, y manteniendo ciertas
proporciones entre sus elementos.

Asf por ejemplo para un cilindro, no es frecuente encontrarse con ima-
genes como las siguientes:

Del mismo modo los cuadrados, frecuentemente, aparecen con sus
lados paralelos a los bordes de la hoja; los tridngulos isésceles, con el
lado menor horizontal sobre un renglén; y los tridngulos rectangulos,
con un cateto horizontal.

FIGURA 4

Por esta razén, muchos nifios que no han independizado las propie-
dades de una figura de la posicion de los dibujos que las representan
dicen, por ejemplo, que:

FIGURA 5 “Es un rombo” (sin estar refiriéndose
a la inclusién de que todo cuadrado
es un rombo)

FIGURA 6 “Es un tridngulo acutdngulo”, pues
nunca han visto al &ngulo recto en esa
posicion.
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Volviendo al caso de las representaciones planas de objetos tridimen-
sionales, proponer a los nifios dibujar desde distintos puntos de vista
una construccién realizada con bloques de madera, una caja o un

modelo de madera de un cuerpo geométrico, permite discutir frente a

producciones realizadas por qué los dibujos son distintos aunque sean

del mismo objeto, y analizar si el dibujo brinda suficiente informacién
sobre las caracteristicas del mismo.

En el caso de los poliedros, ademas de las exploraciones realizadas
sobre objetos reales, en la clase son utilizados libros de texto con
representaciones que responden a las reglas de la perspectiva y que
deben ser interpretadas por alumnos que las desconocen.

Asf, retomando lo dicho, lo que ‘se ve’ en el dibujo no responde a las
caracteristicas del cuerpo.

FIGURA 7

Por ejemplo, en este dibujo que representa un cubo las caras no son
todas cuadradas.

En el caso del item analizado (tarro de pintura), el maestro podria

proponer a los nifios que discutieran si la siguiente figura podria ser
una respuesta adecuada y por qué.

Otras actividades que contribuyen a este conocimiento son las que
involucran anticipar qué recortes de papel (cuantos y de qué formas)
son necesarios para forrar una caja de cartén o disefiar los moldes de
cartén para construir modelos de tres dimensiones anticipando qué
caracteristicas deberfa tener ese molde.

Realizar experiencias de
dibujo y de interpretacion
de dibujos, discutiendo
qué informacién sobre el
objeto aporta cada imagen
favorecera tanto la capacidad
de producir e interpretar
representaciones, como

el conocimiento de las
propiedades de los cuerpos
geomeétricos.




Ejemplo 1
Margarita tiene que forrar un cubo y tiene estos recortes de papel, ;cudles

[ )
OO

Luego, es posible comparar disefios, analizarlos y argumentar acerca

de su pertinencia.

Ejemplo 2
Margarita pegé los papeles antes de forrar el cubo pero no pudo armarlo,

¢Por qué?

¢De qué otras formas podria haberlos pegado?

Es posible realizar las primeras experiencias con cajas de cartén con
formas de prismas con base rectangular o cuadrada y cubos, y luego
analizar qué se debe medir cuando las caras no son todas cuadradas o
rectangulares trabajando, por ejemplo, con cilindros, prismas de base
triangular o pirdmides.

Frecuentemente, los docentes limitan la variedad de cuerpos que
presentan a aquellos sobre los que quieren focalizar la atencion. Sin
embargo, la posibilidad de caracterizarlos requiere de los contrastes ya
que, por ejemplo, es dificil advertir coémo varfan la forma y la cantidad
de caras laterales de los prismas si no se explora modelos con distin-
tas bases.



Ejemplo 3
Es posible hacer un juego en el que el maestro coloca un modelo de
madera en una bolsa opaca, sin que los nifios vean su forma.

FIGURA 9

Luego, le pasa la bolsa a un alumno para que por medio del tacto y
de la afirmacién o negacién responda las preguntas que hacen sus
compafieros, quienes deben descubrir qué cuerpo esta escondido.

De manera similar para las figuras, los docentes muchas veces solo
presentan rectangulos, cuadrados y tridngulos equilateros. Sin embar-
go, para reconocer los dngulos rectos en el cuadrado y en el rectangulo
es necesario compararlos con cuadrilateros que no los posean, aunque
el estudio en profundidad de la clase de los paralelogramos se haga
més adelante.

Ejemplo 4
El mismo juego de adivinanza puede ser hecho con una coleccién de
figuras como la siguiente.

—
AN

Algunos maestros sefialan que los alumnos no conocen los nombres de

FIGURA 10

estas figuras; pero embargo los nifios utilizan espontaneamente expre-
siones que les permiten identificarlos: ‘parece un barrilete®’, ‘tiene las

I
6 Cometa, volantin, entre otras acepciones.




Asi como para los cuerpos
se propone dibujarlos

desde distintos puntos

de vista para articular las
caracteristicas que aparecen
en cada dibujo, en el caso
de las figuras es necesario
variar las posiciones en las
que éstas son representadas
y los papeles (lisos,
cuadriculados, sobre una
base de triangulos)

e instrumentos utilizados
para hacerlo.

puntas estiradas’, etc., las que pueden ser usadas porque el vocabula-
rio especifico esta reservado para un repertorio mas acotado.

Las actividades que resuelvan los nifios gracias al uso de modelos
debieran apuntar no sélo a una exploracién empirica de las caracteris-
ticas de cuerpos y figuras sino que también debiera ser promovido el
establecimiento de nuevas conclusiones a partir de la reflexién sobre
los resultados de esas exploraciones.

Ejemplo 5

Proponer a los nifios que armen cuadrilateros combinando pares de
tridngulos. Los maestros pueden ofrecer los triangulos recortados en
papel, de modo que haya suficiente cantidad de cada uno.

¢Cudntos cuadrilateros distintos es posible armar combinando dos de estos

trigngulos?

Después de armar todos los cuadrildteros posibles combinando dos
tridngulos, y de discutir qué cuadrilateros se forman y por qué, se
podria preguntar, por ejemplo, si es posible armar un cuadrado usando
tridngulos que tienen sus tres lados iguales y determinar que las diago-
nales de un cuadrado miden ‘un poco mas’ que los lados.

Ejemplo 6
Copiar las siguientes figuras y registrar qué datos tuvieron en cuenta al

hacerlo.

En este caso, los datos considerados pueden variar al usar papel cua-
driculado y regla, o papel liso y escuadra o transportador.

El apoyo del papel cuadriculado permite que al construir un rectangulo
se atienda a la congruencia o no de lados y a las relaciones de paralelis-
mo o perpendicularidad, sin que la construccién de los angulos rectos
aparezca como un impedimento; sin embargo, si esta construccién siem-



pre es realizada asf, méas que las propiedades de una figura los nifios

aprenden las caracteristicas de un dibujo, ligadas perceptivamente a una

posicién y a una Unica forma de representar. Por ejemplo, algunos nifios
tienen dificultades para reconocer que la figura 11 es un rectangulo.

FIGURA 11

Estas dificultades se reiteran, aun en sexto grado, al pedir dibujar
sobre papel liso, y usando una escuadra, un rectangulo ABCD, dada la

diagonal AC, cuando no resulta oblicua en relacién con los bordes de la

hoja en uso.

Asf en lugar de una construccién como la (1) aparecen producciones
como la (2), tal como muestra la figura 12.

FIGURA 12 A/\C A C

\/

Cabe aclarar aqui que muchos de los alumnos que realizan la construc-

cién (1) no advierten que el rectdngulo que dibujan no es el Gnico po-
sible, ya que habitualmente utilizan una proporcién 2:3 o 2:4 entre los
lados. Es preciso todo un trabajo intencional para descubrir que, dada
la diagonal, es posible construir tantos rectangulos distintos como se

desee.

FIGURA 13

Otras actividades ponen en juego las propiedades de las figuras, para
analizar si es posible 0 no construir una o més figuras a partir de
ciertos datos.

En la medida en que

los docentes presenten
actividades de construccion
con distintas figuras, los
alumnos aprenderén a
seleccionar el instrumento
més adecuado para resolver
el problema.




Circulo y rectangulo

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema
geométrico que
requiere usar
propiedades del
rectangulo y del
circulo.

Respuesta C:6cm
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 39,26 %
respuestas
correctas

Porcentaje de A:12,73%
respuestas de los B : 16,64%

distractores D:26,70%
Porcentaje de 4,68 %
respuestas

omitidas o

invalidas

Ejemplo 7

a) Decidir, para cada uno de los siguientes casos, si a partir de la informa-
cién disponible, se pueden construir varios, uno o ninguno de los rectangulos
pedidos:

I. un rectangulo que tenga un lado de 4 cm.

II. un rectdngulo que tenga dos lados de 4 cm.

111, un rectdngulo que tenga una diagonal de 8 cm.

IV. un rectdngulo cuyo perimetro mida 16 cm.

V. un rectangulo con diagonales perpendiculares

b) En los casos en que sea posible construir mas de una figura, modificar los

datos para que sea posible construir una Unica figura.

Esta actividad exige que, a partir de las condiciones dadas, los alum-
nos anticipen las construcciones posibles y, sobre todo, determinen si
se trata de una Unica figura o no. Sera importante promover no sélo la
anticipacioén, sino la justificacién de sus afirmaciones. Después de una
puesta en comun es posible registrar las propiedades del recténgulo
puestas en juego.

PROBLEMA 2
CIRCULO Y RECTANGULO
m En el rectangulo ABCD, AD mide 10 cm y el radio del circulo es
de 2 cm.
B F Cc
A E D

¢ Cuanto mide el segmento AE?

1% 4cm
5ecm
[To 6cm
[ 8ecm
\ o sz J

Este ftem pone en juego las relaciones entre el radio del circulo, su
diametro y la longitud de los lados de dos rectangulos.

El porcentaje de respuestas correctas (casi 40%) no resulta del todo
satisfactorio ya que sélo se trata de identificar la longitud del segmento
AE como la diferencia entre la longitud de los segmentos AD y ED. Un
porcentaje de casi el 30% de los nifios considera que el valor a restar
es el que aparece en el enunciado, sin tener en cuenta que es el valor
del radio y no del didmetro, —o confunden radio con didmetro- ya que
eligen la respuesta D.



Si bien el tratamiento del circulo comienza en los primeros afios de la
escuela, y es incluido practicamente en todos los afios, este trabajo no
siempre deriva en el conocimiento de sus propiedades. Por otra parte,
muchas actividades que figuran en los textos escolares sélo remiten a
colocar nombres de elementos y a relacionar nombres de figuras con
dibujos, lo que no contribuye a problematizar las propiedades.

Cuando los nifios ingresan en la escuela, consideran las figuras como
dibujos o0 como objetos de determinada forma. Es decir, su reconoci-
miento estd basado en la percepcién, es de forma global y no distin-

guen las propiedades que las caracterizan.

Por ejemplo, los nifios reconocen al circulo y dicen “es un redondel (o

”oow

una redondela)”, “parece una rueda”, “es como una moneda”, “tiene la
forma de una tapa”, “es como un anillo” y no diferencian, en principio,
el circulo de la circunferencia. También pueden distinguir un cuadrado
de un rectangulo, pero tal vez frente a un rombo y a un romboide digan

que “tienen forma de barrilete” (cometa).

Las primeras propiedades de las figuras aparecen asociadas a sus
dibujos, a partir de un trabajo apoyado, fundamentalmente, en la
percepcién y en las exploraciones con materiales y no con la genera-
lidad de un conjunto de condiciones que las determinan. Los nifios
pueden diferenciar una figura de otra; pero no son capaces, entre otras
caracteristicas, de comprender la inclusién del cuadrado entre los
rectangulos.

Las actividades propuestas aquf buscan que los nifios puedan avanzar

desde el reconocimiento perceptivo de las formas hacia la explicitacion

de las propiedades de los elementos que caracterizan esas formas (por

ejemplo, tener lados rectos o curvos) y de las relaciones entre ellos

(tener por lo menos un par de lados congruentes, por ejemplo).

Diferenciar el objeto

También es interesante destacar que, como sefialamos al analizar el geométrico de sus

ftem de tercer grado, los alumnos atribuyen a las figuras propiedades representaciones por

no constitutivas del objeto geométrico pero que estan asociadas al medio de dibujos requiere
dibujo que estén analizando. Por ejemplo, un cuadrado “torcido”, deja actividades especificas que
de sercuadrado. e problematicen lo que ‘se ve’,

ya que cada uno identifica en
el dibujo las propiedades de

cada figura de acuerdo a los
FIGURA 14

conocimientos que posee.

“Este es un cuadrado” “Este es un rombo”




Es importante tener en
cuenta que, en geometria,
para demostrar la validez de
una afirmacién no basta con
realizar una comprobacion
empirica -midiendo sobre un
dibujo o plegando un papel-,
sino que es necesario usar
argumentos basados en las
propiedades de las figuras.

Si bien es deseable que los
nifios avancen en un manejo
habil de los instrumentos,
es necesario tener en
cuenta que la precision en
esa practica debe estar al
servicio de la resolucién
de problemas, y de las
conceptualizaciones que

se deriven, y no debieran
convertirse en el eje de la
tarea.

Ejemplo 1

Sitrazas las diagonales de un cuadrado, copias uno de los tridngulos en que
queda dividido y armas un cuadrilatero con dos de esos triangulos, tal como

muestra el dibujo...

¢Puedes asegurar que la figura que obtuviste es un cuadrado? ;Por qué?

Si ahora partes de un rectangulo, ;qué cuadrildteros obtienes? ;Por qué?

¢V si partes de un rombo?

Esta actividad tiene como propésito usar las propiedades de las diago-
nales para argumentar sobre las caracteristicas de las figuras obteni-
das: su perpendicularidad, igualdad, o si son cortadas o no en el punto
medio. Por ejemplo, en el primer caso es posible afirmar que dos
angulos de la figura son rectos, porque las diagonales del cuadrado son
perpendiculares; los otros dos también son rectos, pues se obtienen de
la suma de dos angulos de 45°.

Si bien en los primeros afios de la escuela el tratamiento de las figuras
como dibujos es preponderante, resulta importante que los alumnos
tengan oportunidad de enfrentarse progresivamente a situaciones que
les exijan hacer anticipaciones, sin recurrir a la experiencia de medir y
tomar decisiones basandose en las propiedades ya conocidas, aunque
todavia no tengan suficientes elementos para argumentar deductiva-
mente.

En ese proceso, las construcciones permiten plantear problemas en
los cuales los datos que responden a sus condiciones teéricas pue-
den tener diferencias con aquellos apoyados en la percepcién. Estos
problemas plantean un desafio al maestro en relacién con el uso de
los instrumentos, ya que elegir uno u otro modifica las condiciones del
problema, pues ponen en juego diferentes relaciones entre los elemen-
tos de las figuras.



Ejemplo 2
a) Construir un rombo con escuadra, sabiendo que sus diagonales miden
4cmyl,5cm.

b) Construir un rombo con compds, sabiendo que sus lados miden 5 cm y
una de las diagonales mide 3 cm.

¢) Si algtin alumno afirma que el rombo construido en (a) es igual al resultan-

te en (b) ;estaria en lo cierto? ;Por qué?

d) Para dibujar un rombo de 4 cm de lado, ;qué procedimiento conviene
usar?

En el caso particular del circulo y la circunferencia, sera central el tra-
bajo que se realice con el compés. Descubrir la equidistancia al centro
de los puntos de la circunferencia y la relacién radio-diametro requiere
de un proceso bien articulado y de cuyo resultado depende, en buena

medida, la posibilidad de avanzar en muchos conocimientos sobre las
figuras.

Sin lo anterior no sera posible comprender, por ejemplo, los procedi-
mientos para construir tridngulos o para trazar la mediatriz de un seg-
mento o la bisectriz de un angulo. De otro modo, los alumnos podrén
repetir secuencias de pasos con el compas, a modo de una coreografia

sobre el papel, sin advertir las relaciones entre distancias que estan
puestas en juego.

Hacer una marca arriba, buscar puntos que estana 3 cm,

otra abajo, ... ad4cm,yabcecmdeAydeB.




El trabajo sobre circunferencia puede ser iniciado en cuarto o quinto
grado, con actividades que involucren la discusién sobre la localizacién
de objetos en el espacio, en relacién con una referencia fija. Por ejem-
plo, discutir dénde se puede ubicar bebederos para animales en una
chacra a determinada distancia de una fuente de agua.

Ejemplo 3
Dos personas quedaron de encontrarse en la plaza, en un banco que estd
a unos diez pasos del monumento. En el dibujo siguiente, marquen dénde
podrian haberse encontrado, sabiendo que, en la realidad, diez pasos corres-

ponden a 3 cm en el plano.

pO
]
7

O

Fa
[
7

O

(D]

También es posible proponer situaciones en la pantalla de un com-
putador en el contexto de un juego. En estos primeros pasos bastara
con descubrir que hay més de una respuesta, para avanzar luego en la
exploracién exhaustiva de todas las localizaciones posibles.

Ejemplo 4

Pueden plantearse situaciones en las que para regar una huerta es
necesario mover un regador para cubrir toda la superficie. Los alumnos
deberén advertir las regiones que se van mojando con los sucesivos
cambios.

FIGURA 15 A

Luego sera necesario pasar al uso del compas, para determinar la
localizacién de puntos en el plano que estan a una distancia dada de
otro punto.



Explorar las posibilidades, o no, de construir un tridngulo dadas las
distancias entre sus vértices resulta también una propuesta desafiante
para los alumnos y de la que pueden desprenderse luego construccio-
nes de cuadrilateros.

Ejemplo 5
Construir, si es posible, las siguientes figuras:
a) Un triangulo con lados que midan 4 cm, 5 cmy 3 cm.
b) Un tridngulo con lados que midan 9 cm, 6 cmy 3 cm.
¢) Un triangulo con lados de 3 cm.
d) Un paralelogramo con una diagonal de 9 cm, un lado de 6 cm y otro de 3 cm.
e) Un rombo con una diagonal de 3 cm y lados de 3 cm.

f) Un rombo con una diagonal de 3 cm y lados de 5 cm.

Dibujar un segmento AB de 5 cm de longitud y responder:

a) ;Es posible encontrar un punto P, que esté a4 cm de Ay también de B? ;Y
un punto Q, que esté a4 cmde Aya 3 cmde B?

b) ;Cudntos puntos cumplen las condiciones expresadas en(a)?

c¢) Sitrazan los segmentos APy BP, ;qué tipo de tridngulo determinan con
AB?

d) ¢Cudles habrian sido las respuestas anteriores si AB hubiera medido 7 cm?

¢V si hubiera medido 4 cm?

Ejemplo 6
Dibujar un cuadrildtero cuyas diagonales midan 3 cmy 5 cmy que cada una
corte a la otra en el punto medio.
a) ;Es posible asegurar que la figura dibujada va a coincidir con la que dibujé

otro compafiero a partir de los mismos datos? ;Por qué?

¢Cudl de los siguientes mensajes permite construir esta figura?

5cm

a) Las diagonales son perpendiculares, una mide 5 cmy la otra 3 cm.
b) Los lados son iguales dos a dos, y las diagonales son perpendiculares.
¢) Una diagonal mide 5 cmy la otra 3 cm La mayor corta a la menor por la

mitad.

Dibujar un rombo y escribir el procedimiento usado para que un compafiero

pueda realizar la misma figura.
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Las diferentes modalidades
de construccion de

figuras -dictado, copiado,
construccion de figuras

a partir del pedido

de datos o a partir de
datos dados- podrén ser
articuladas en secuencias
que hagan avanzar en el
conocimiento de las figuras
y sus propiedades y en el
modo de trabajo propio de la
geometria.

Un alumno dice que es posible usar el procedimiento para construir la me-

diatriz de un segmento para dibujar un rombo. ;Es cierto lo que afirma?

Es importante tener en cuenta que se requiere un trabajo especifico
sobre la caracterizacién de los objetos geométricos, més alla de las
frecuentes actividades realizadas en los distintos grados de la escuela
primaria donde las propiedades de las figuras estéan puestas en juego
en la resolucién de problemas de comparacion y célculo de medidas,
en especial aquellas ligadas al perimetro y al &rea. De otro modo, los
alumnos pueden aplicar, por ejemplo, las férmulas ‘base x altura / 2
6 mx r2’ cuando son dados los datos en forma explicita, pero tienen
problemas para identificar a qué llaman base o radio.

SOBRE EL DOMINIO DE LA MEDIDA

En relacién con los contenidos de este dominio, consideraremos los
problemas de perimetro, &rea y volumen, de las pruebas de sexto
grado.

La seleccién obedece al criterio de considerarlos del mismo campo —el
de las medidas espaciales- es decir, aquellos en los que las medidas
estan referidas a magnitudes ligadas a las formas y medidas de las
figuras y cuerpos geométricos y, por ello, pueden considerarse forman-
do parte de un mismo conjunto. En las evaluaciones hemos analizado
problemas que involucran tanto la nocién de perimetro como las de
area y de volumen.

En primer lugar, aparecen los problemas cerrados llamados Rectdn-
gulo 1y Rectdngulo 2y, luego, los problemas abiertos denominados
Cajas y Patio.

Cada problema presenta un anélisis individual de los conocimientos
involucrados en sus posibles resoluciones, seguido de un analisis de
conjunto, que aporta nuevas conclusiones.

Recténgulo 1 y Recténgulo 2

Por ser presentados en items cerrados, en estos problemas es posible
analizar los conocimientos ligados a cada una de las alternativas de
respuesta.

Las alternativas consideradas, en general, tienen relacién con el modo
en que los alumnos manejan la informacién del problema y, en algunos
casos, con los errores mas conocidos.



El problema siguiente, llamado Rectangulo 1, pide averiguar el perime-
tro de esta figura, e incluye en su enunciado el dibujo y las medidas
de sus lados escritos sobre cada uno de ellos, en nimeros enteros y
en centimetros. Para resolverlo, los alumnos no necesitan conocer una
férmula pero si saber que el perimetro es la suma de los lados. Para el
célculo, las alternativas de resolucién dependen solamente del uso de
sumas, o de sumas y productos por 2.

21 h . . .
2 4Cual es el perimetro del rectangulo ABCD? Averiguar el perimetro de esta figura
c B Grado Sexto grado de
bésica o primaria
12em Accién o tareaa  Resolver un
realizar problema que
[I® e60cm D 48 cm A requiere el
96 cm concepto de
fmetro
DB 120 em perime
1@ 576cm Respuesta C:120cm
i s B Tee correcta
Resultados SERCE
Los alumnos evaluados podrfan sumar los lados mayor y menor, que Porcentaje de 39,79%
. - . respuestas
son datos, y luego multiplicar por 2 (Procedimiento A), o multiplicar correctas
cada uno por 2y luego sumar (Procedimiento B); o sumar los cuatro Porcentaje de A:37,109
S respuestas de los B : 8,429
lados (Procedimiento C) y obtener 120 cm. etactores D:12417,
Porcentaje de 2,28 %
Las demés alternativas son posibles de obtener al sumar los datos y respugstas
CAl L . . omitidas o
no multiplicar por 2 (60 cm) lo que podrfa implicar el desconocimiento invélidas

de la nocién de perimetro; sumar sélo las medidas de los lados mas
largos (96 cm); o multiplicar ambas medidas por confusién con el &rea
(576 cm).

En otro problema similar, Rectdngulo 2, hay que averiguar la medida
de uno de los lados de esta figura, dados su perimetro y la medida

del otro lado; en ambos casos, en nimeros enteros y en centimetros.
Tampoco aquf los alumnos necesitan saber la férmula; pero si conocer
la nocién de perimetro para interpretar el enunciado.

Para calcular el lado podrian multiplicar por 2 la medida del lado que
es dato, y restarla al perimetro, para luego dividir por 2 (Procedimiento
A); restar dos veces el lado, para luego dividir por 2 (Procedimiento B);
o dividir por 2 y restar el lado al semiperimetro (Procedimiento C) y
obtener el lado.

La comparacién de los resultados ayuda, en primer lugar, a la com-
prensién de las dificultades relativas de calcular un perimetro dados
los lados o dado el perimetro y un lado para calcular el otro. También
al aporte que significa incluir el dibujo de la figura en el enunciado.
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Cajas

Grado Sexto grado de
basica o primaria

Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema que
involucra el
concepto de
volumen
Respuesta 6 cubos
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 15,46%
respuestas
correctas

Porcentaje de 1,03%
respuestas

parcialmente

correctas

Porcentaje de 66,18%
respuestas
incorrectas

Porcentaje de 17,339
omisiones

El anélisis de los resultados podrfa contribuir a la comprensién de
cuanto pueden los alumnos diferenciar las magnitudes perimetro y
area.

Cajas y Patio

Al ser ftems abiertos, los problemas que hemos denominado Cajas y
Patio permiten analizar los diferentes procedimientos de resolucién
que hicieron los alumnos.

PROBLEMA 1
CAJAS

Una caja mide 2 cm de ancho, 6 cm de alto y 4 cm de largo. Se debe
lienar la caja con cubos de 2 cm de arista sin que queden espacios
vacios.

- -
Zem 2em

¢ Cuantos cubos se debe colocar en la caja?

Escribe dentro de este recuadro todos los céiculos o dibujos necesarios para
resolver el problema,

Este problema pide averiguar la cantidad de cubos que caben en una
caja con forma de prisma rectangular, y proporciona como informacién
un dibujo de ambos cuerpos y, en el texto, las dimensiones de cada
uno de ellos, expresadas con nimeros naturales y en centimetros.

Si el estudiante responde ‘6 cubos’ ¢ ‘6’, mostrando un procedimiento
valido, su respuesta es correcta. Asimismo puede obtener 6 cubos
calculando mentalmente, porque los nimeros son pequefios y lo
permiten. Es asi como pueden elegir un procedimiento basado en el
célculo de los volimenes de ambas cajas, y la divisién entre ellos; o un



procedimiento basado en el dibujo de los cubos pequefios dentro de la
caja y dar la respuesta ‘6 cubos’.

Por otra parte, son consideradas respuestas parcialmente correctas
aquellas en las que los alumnos eligen procedimientos mateméaticos
adecuados, pero llegan a resultados incorrectos por errores en los
calculos; o hacen un procedimiento parcial y omiten el resto.

Procedimientos encontrados

Para resolverlo es posible calcular cada volumen y después dividir (Pro-
cedimiento A); o calcular cuantas veces es posible transportar el cubo
sobre cada arista del prisma y luego multiplicar (Procedimiento B).

Al considerar las resoluciones de los alumnos a ambos problemas
abiertos, hemos encontrado procedimientos acertados de dos tipos,
con una variedad de representaciones asociadas que dan lugar a pen-
sar en el uso de diferentes conocimientos.

Como ejemplo del Procedimiento A, mencionamos el de un alumno que
dibuj6é ambos cuerpos (copié los que forman parte del enunciado) e
hizo lineas en la caja que marcan, en perspectiva, los cubos que entran
en cada arista.

Los datos del problema dieron lugar a un nimero natural en los tres
casos. De alli, pudo contar y llegar a la respuesta correcta, que es

6. Sin embargo, luego escribié dos divisiones entre cada una de las
medidas de la caja y la de la arista del cubo, tal vez para asegurarse
de lo que habia hecho con un procedimiento que consideré més valido
para una evaluacién de matematica: hacer cuentas. Esta interpretacion
se deriva del contrato didactico que circula en las escuelas primarias
frecuentemente acerca de lo que se puede o no hacer en clase de ma-
tematica. Por ejemplo, en este caso “siempre hay que calcular para dar
una respuesta”.

Escribe denlro de este dro todas las of i o dibujos r
para resolver el problema.

3
27€

B
| m 2/9

2

Respuesta: é"—‘“Loa
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No fueron encontrados casos en que los alumnos multiplicaran los
tres nimeros obtenidos en las divisiones, lo que pareciera derivar de
la posibilidad de contar los cubitos o hacer la cuenta de multiplicar
mentalmente.

Como ejemplo del Procedimiento B, encontramos el de un nifio que es-
cribié una férmula para el célculo del volumen de la caja (v=ax b xc)
y reemplazé cada letra por un dato con ndmero y unidad (cm en cada
caso), aunque luego en el producto escribié 48, sin unidades.

Después, escribié la férmula para el cubo y reemplazé por nimeros
sin unidades (a = 23 = 8) y, por ultimo, dividié 48 por 8, con resultado
correcto y denominacién de cantidad.

Escribe dentro de este recuadro todos los caleulos o dibujos necesarios para
resolver el problema,

-‘U;.‘a.'_@,c 5
:2(/2;3.550,2_ q___'—’_
3724/ Ceon ;_2_2_2

Y246
6
¢
yb'e
o
ﬁespmh“iec@&@@‘dﬂ"m ﬁl%é%

Otros nifios usaron este procedimiento pero sin férmulas, incluyendo
productos parciales tanto para el prisma (2 x4 =8y 8 x 6 = 48) como
para el cubo (2 x 2 =4y 4 x 2 =8), para luego dividir ambos resulta-
dos, encontrando la respuesta. Este Ultimo procedimiento da cuenta
de la necesidad, al calcular un volumen, de constituir primero una cara
del cuerpo y luego aplicar el operador correspondiente a la tercera
dimensién.

El estudio de los problemas de aritmética elemental y de los proce-
dimientos de resolucién que los nifios producen para resolverlos ha
conducido a analizar esos procedimientos e interpretarlos (Vergnaud,
1978). Este anélisis ha permitido ver que, para calcular el volumen, los
nifios pueden usar tanto un modelo multiplicativo como uno aditivo o
modelos mixtos. Asf aparecen soluciones en las que se multiplican las
tres dimensiones, como las ya mencionadas (tipo volumen); otras en
las que se suma (tipo perimetro); algunas en las que se multiplican de
a pares y se suman (tipo superficie), y otras mixtas. Hemos encontrado
en la muestra analizada ejemplos de tipo perimetro y de tipo mixto.



Escribe dentro de este recuadro todos los calculos o dibujos necesarios para Escribe dentro de este recuadro todos los calculos o dibujos necesarios para
resoiver el problema —~~ a resolver el problema.
[ o 92 2
Y e g2 ' % :
) 6
& 8 X3
8 X G pae
48 XX
on ®
Respuesta: CU‘,S Heswesﬁg‘lacqiasewn wlocar 6 oo

Un ejemplo de procedimiento ‘tipo perimetro’ es el siguiente: el nifio o
nifia hizo cuentas que le permitieron saber cuéntos cubos es posi-

ble colocar para cada dimensién (6 : 2, 2 : 2; y 4 : 2); sin embargo,
interpret6 estos resultados de manera independiente de su ubicacién
espacial, como si fueran todas aristas colocadas una a continuacién de
otra, y sumé los tres resultados obtenidos. En este caso, por los datos
del problema resulta una respuesta igual a la correcta y, de no ser

un ftem abierto, esta respuesta hubiera pasado por buena ya que no
conocerfamos el modo en que fue obtenida.

Otra muestra de este tipo es la respuesta de un alumno que realizé una
cuenta de sumar en la que los sumandos son todos los datos: los tres
de la caja (6, 4,y 2) y el del cubo (2), obteniendo como resultado 14 y
escribiendo esto mismo como respuesta.

Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones o dibujos necesarios
para resolver el problema.

__:‘_"\M e N

DC‘t‘)mfc\occn i« fU\Qb*:. 'C"'f"\lG

En cuanto a los ejemplos de procedimientos de ‘tipo mixto’, hubo
casos en que alumnos comenzaron calculando el volumen de la caja;
pero luego dividieron 48 por 2, la arista del cubo.
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Entre los procedimientos incorrectos existen también casos en que

el alumno, en el transcurso de la resolucién, ‘pierde’ la pregunta y
responde con un dato, ya que luego de calcular 6 x 4 x 2 y obtener 48,
da como respuesta una parte del enunciado: “se debe Ilenar la caja con
cubos de 2 cm de arista”.

También hubo casos en los que, aunque el alumno o alumna respondié
bien, escribié varios calculos de multiplicar en forma vertical:
2x2x6=24;24x6=144;6x4x2=48,2x4x2=16y2x6x2=24,
los que no conducen a la respuesta. Podria pensarse que conté cuan-
tos cubos entran en una representacién no dibujada y luego incluyé
cuentas para ‘responder al contrato’.

Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones o dibujos necesarios
para resolver el problema. 22 -4x62H4

e
&l

Respuesta: 24 cobos

Con respecto al uso de las unidades, hemos encontrado tanto su
ausencia como su empleo equivocado, incluyendo casos en los que el
volumen esté expresado en m? o en cm. Sin embargo, esto no incide en
errores de célculo. Pareciera que las unidades son usadas sin compren-
der su significado, como etiquetas intercambiables.

Los errores de célculo no son muchos, ya que los nimeros de los datos
son pequefios, aungue en alglin caso se consigne 2 x 2 x 2 = 6.

Escribe dentro de este recuadro todos los calculos o dibujos necesarios para

resolver el problema. )

o (g LG
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PROBLEMA 2 Patio

PATIO
Grado Sexto de bésica o
B N primaria
El piso de una habitacion que tiene | hecibn ot Recol
forma rectangular mide 2,4 m de ccion o tarea a esolver un
largo y 1,6 m de ancho. Si para == %% realizar problema que
cubrir el piso se utilizan baldosas involucra el
de forma cuadrada de 20 cm por concepto de &rea
lado, f,mléntas beldosa‘s = Respuesta 96 baldosas
se necesitan para cubrir correcta
todo el piso? E @
' < Resultados SERCE
Escribe dentro de este recuadro todos los célculos necesarios para resolver Porcentaje de 1,97%
el problema. respuestas
correctas
Porcentaje de 10,32%
respuestas
parcialmente
correctas
Porcentaje de 67,66%
respuestas
incorrectas
Porcentaje de 20,049
omisiones
Respuesta: .............c..ocooeene.
\ EEETEY,

Aquf se pide calcular la cantidad de baldosas necesarias para cubrir un
piso rectangular. Los datos son la medida del largo y el ancho de la ha-
bitacién en metros y con nimeros decimales; y el lado de las baldosas
a usar en centimetros y con un nimero natural.

Cualquiera que sea el procedimiento elegido es necesario considerar
todas las medidas en la misma unidad, lo que requiere conocer y utili-
zar la equivalencia entre metros y centimetros.

Si el estudiante mostré un procedimiento de resolucién vélido y con-
testé ‘96 baldosas’ 6 ‘96’ dio una respuesta correcta. En cambio, si el
procedimiento fue correcto, pero con error en los célculos y/o en las
equivalencias entre las medidas de longitud; o si hizo un tratamiento
correcto de una parte de la tarea y omitié el resto del trabajo, o la reali-

z6 con errores, su respuesta fue considerada parcialmente correcta.

Procedimientos encontrados
Los procedimientos usados, al igual que en el problema anterior, pue-
den ser agrupados en Ay B.




El Procedimiento A, basado en calcular cada area, considera tanto
casos donde esté incluido el dibujo del patio y las baldosas, y fueron
anotadas las medidas sobre cada uno de los cuatro lados; como aque-
[los donde los alumnos no hicieron dibujos.

Los célculos de las areas respondieron a una variedad en relacién con
el uso adecuado de las unidades. Alguno las calculé en la unidad dada
(obteniendo 3,84 m2y 400 cm?), resolvié la equivalencia (0,04m?2) y
luego dividi6 ambas medidas.

Escribe dentro de este recuadro todos los calculos necesarios para resolver

el problema. .
T

Escribe dentro de este recuadro todos los clculos necesarios para resolver
el problema,

o i P = V)
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rd ) . / -
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- Y I -} 9 Lot Vs
Respuesta: }-’.‘...'.E-!‘M&.A:'Fﬁl._ﬁﬁf‘.".‘:.c.‘--lj?"i-" of et % halolociia, Respuesta: ‘/"’nﬂ’utﬁa‘\u’] o Aﬂ :

Otro, antes de calcular, transformé todo en cm, indicé bien los célcu-
los; pero no lleg6 al resultado correcto por hacer mal la cuenta (en 240
x 160 obtiene 16.800, al no respetar la ubicacién de las cifras en el
tercer renglén).

Entre los errores derivados de una equivalencia incorrecta, aparecié
el de un alumno que calculé cada area en la unidad dada; pero indicé
ambos resultados con unidades lineales, por lo que transformé segun
la equivalencia 100 cm = 1 m, en lugar de 1 m2 = 10000 cm?2.

Escribe dentro de este recuadro todos los cdlculos

Escribe dentro de este recuadro todos los cdiculos
necesarios para resolver el problema.

necesarios para resolver el problema. &
o — 2 q £y
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En un caso diferente, el alumno o alumna calculé bien el area del patio

en m2 y dividi6 por la medida del lado de la baldosa en cm, sin hacer
la equivalencia. Obtuvo como resultado 19,02; pero respondié 109,
pues las medidas permiten estimar que una sola linea de baldosas re-

quiere de 12 o de 8 y entonces con 19 no alcanza para cubrir el patio.

También hubo alumnos que utilizaron un procedimiento erréneo que

da cuenta de una dificultad para sostener la idea con que se inicia la

resolucién, pues al comienzo el nifio o nifia calculé el area del patio,

pero luego multiplicé por la medida del lado de la loseta.

Escribe dentro de este recuadro todas las operaciones necesarios para resolver
el problema.

.4
X146
T4 4
b
4
y 20

7680

Respuesta: 768 .

Escribe dentro de este recuadro todos los clculos necesarios para resolver
el prablema

1y = wiﬂz 7
16 = 805
q¢

El Procedimiento B, basado en calcular el nimero de baldosas por
lado, incluye el dibujo. En algunos casos apareci6 el registro de datos

numéricos sobre los lados; algunos anotan 12 al lado de 2,4, y 8 al
lado de 1,6; es decir, el nimero de baldosas de 20 cm que se pueden
ubicar sobre el lado, para luego multiplicar 12 b x 8 b, lo que da como

resultado 96 baldosas.

Un caso interesante es el de un alumno que, ademas, explicé correcta-

mente lo que hizo, paso a paso.

Escribe dentro de este recuadro todos los cdlculos
nacasaﬂc;s para resaolver el problema.
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Hubo quien dibujé el patio, cuadriculado con una cantidad de baldosas
por lado la que responde a los datos, y escribié 8 y 12 sobre cada uno;
para luego responder 96. Pero no es posible saber si calculé 12 x 8 o

conté.
Escribe dentro de este recuadro lodos los calculos necesarios para resolver Escribe dentro de este recuadro todos los calculos necesarios para resolver
el problema, b el problema.
1© e -8 el dosas,
7.4 L]
/ 2,4 a2 BDaldows
)
o xz0
12

2o

Respuesta: se. neesitan | 4¢baldosss Respuesta: Po"'c‘c‘-‘br?" .g_;__P?SO enxestTan 2ol

También algunos calcularon 12 y 8; pero luego sumaron 12 + 8 = 20.
Sin embargo respondieron 200 baldosas, pues sabfan que una sola
Iinea de baldosas requiere de 12 o de 8 y que, entonces, 20 no cubren
el patio.

Y esta quien comenzé sumando los 4 lados con un procedimiento ‘tipo
perimetro’; aunque indicé los valores con nimeros decimales, no puso
la coma en el resultado y escribi6é 80. Luego, sumé 12 + 8 = 20; y, por
Gltimo, sumo 80 + 20 respondiendo que son necesarias 100 baldosas.

Andlisis comparativo

En principio, podemos decir que los problemas abiertos Cajas y Patio
son similares en dos y tres dimensiones, respectivamente, ya que en
ambos hay una cierta unidad que entra un nimero exacto de veces

en lo que hay que medir. Sus diferencias estan en las dimensiones
involucradas, el tamafio de los nimeros y la necesidad, o no, de hacer
un cambio de unidades.

Ambos problemas tienen un porcentaje cercano al 20% de omisiones y
un alto porcentaje de respuestas incorrectas (66,18% cajas y 67,66%
patio). En este sentido, al considerar las propuestas en el préximo
apartado veremos que es posible explicar esto por el tipo de trabajo en
clase realizado para ensefiar estas nociones.

Sin embargo, resulta notable que mientras Cajas tuvo un 15,46% de

respuestas correctas, Patio logré el 109 de respuestas parcialmente
correctas. Es posible inferir de esto que para los alumnos el hecho

90




de trabajar en tres dimensiones, en lugar de en dos, no resulta tan
complejo como operar con nimeros de mayor tamafio y considerar las
equivalencias de medidas escritas en diferentes unidades.

Por otra parte, en Cajas el dibujo es un apoyo usable, pues al tener
nlmeros pequefios hay que dibujar unos pocos cubitos; en cambio,
en Patio, dibujar 96 baldosas no resulta un recurso valorado por los
alumnos.

Serfa interesante discutir con los nifios el mismo problema con otros
datos. Por ejemplo, si la caja tuviera 7 cm de altura, 3 cm de ancho

y 2 cm de profundidad, habrfa que plantear si sélo es posible contar
cubitos enteros o se podrian “cortar” y pensar en medios cubitos para
completar la caja.

También seria interesante considerar entre los procedimientos de tipo
Ay B, los porcentajes de cada uno de ellos, asf como de los diferentes
tipos de procedimientos parcialmente correctos.

En el estudio mencionado antes, Gerard Vergnaud sefiala que vale la
pena tener en cuenta que el volumen es un concepto multiplicativo muy
complejo; es decir, que las dificultades de apropiacién son frecuentes,
importantes y duraderas. En la escuela primaria, antes de analizar las
propiedades del trilinealismo -0 como el producto de una superficie
por una longitud- es posible abordar su estudio como una magnitud
fisica mensurable, que se presta a comparaciones, mediciones y
estimaciones en actividades de trasvasamiento aplicadas a situaciones
varias de la vida cotidiana de los nifios.

Del mismo modo, también el area es una magnitud fisico-geométrica
que puede dar lugar a actividades de superposicién y célculo estimado
que no requieren del uso de férmulas. ]
Por otra parte, el tratamiento escolar de las magnitudes espaciales

suele hacerse tomando cada una de ellas por separado, sin conside-

rar en una misma situacién -y para una misma figura- su area y su
perfmetro o, para un mismo cuerpo, su superficie y volumen, asi como

las variaciones de una magnitud cuando la otra es constante. Esto con-

duce a dificultades para su diferenciacién (Douady, &rea) y podrfa ser el
origen de utilizar los procedimientos de suma de aristas.

A continuacién presentamos algunas consideraciones que orientan el
disefio y gestiéon de problemas escolares y que apuntan a una ensefian-
za superadora de las dificultades observadas en las pruebas, utilizadas
en el anélisis, y que toman en cuenta los sefialamientos realizados en
las conclusiones de los estudios didacticos mencionados.

La coordinacién que

los nifios logren entre

la representacion
unidimensional y la
bidimensional del area, o la
tridimensional del volumen,
requiere de propuestas
didacticas centradas en la
comparacién de resultados
obtenidos trabajando desde
ambos puntos de vista, asi
como de las propiedades
utilizadas en cada caso.




El estudio de las magnitudes, y de su medicién, ha constituido y consti-
tuye una parte imprescindible del programa de los primeros afios de la
escolaridad. Fundamentalmente por la necesidad y el reconocimiento
que tiene la practica de la medida como conocimiento de base para el
desenvolvimiento social de los sujetos.

Generalmente, el aprendizaje de estos conceptos esté identificado con
el dominio y conocimiento de los distintos sistemas de unidades que
componen el Sistema Métrico Decimal, y los propésitos de su ensefian-
za son alcanzados cuando los alumnos pueden efectuar pasajes de una

Medir es un acto complejo unidad a otra, con rapidez y seguridad.
y dificil, que responde a la
necesidad de cuantificar Sin embargo, a pesar del tiempo y de la dedicacién que habitualmente
ciertos atributos de los se invierten en estas tareas, es bastante frecuente encontrar nifios con
objetos y de las formas. escolaridad avanzada, y también muchos adultos, con importantes di-
Muchos de los problemas ficultades en relacién a estas nociones; y, ain méas, con poco o ningn
vinculados con la medicién sentido de la estimacion en relacién a las mismas.

contribuyen a dar Sentido .............................................

a los niimeros racionales Pero también existe una problematica especifica que la escuela debe

y funcionan como tratar: la realizaciéon de mediciones de diferentes magnitudes, ya que
articuladores entre la “comprender la medida implica comprender el proceso de medir, la inexac-

aritmética y la geometria. titud de los resultados, el concepto de error de medicién y a qué puede ser

atribuible, y la importancia en la seleccién de la unidad y del instrumento
adecuado para lograr la precision requerida por la situacién planteada””.

Desde los primeros afios de la escolaridad, la idea es enfrentar a los
nifios a problemas reales de medicién, que les permitan construir una
representacién interna del significado de cada una de las magnitudes
estudiadas y elaborar una apreciacién de los diferentes 6rdenes de
cada magnitud que orienten la posibilidad de estimar y el uso de las
unidades convencionales (;cuanto es 1 m? ;y 1 cm? ;y 1 km?).

Estos problemas también dan la oportunidad para debatir en el aula
sobre otras cuestiones, como por ejemplo el caracter convencional
de la unidad de medida y la importancia de su determinacién: ya que
medir es comparar con una unidad, por lo tanto el resultado de la
medicion depende de la unidad elegida. También permiten explicitar
los errores cometidos en la medicién, debidos a los procedimientos
empleados o a la eleccién de la unidad.

Asimismo, frente a la necesidad de cambiar unidades, estos problemas
dan lugar a plantear la relacién existente entre las transformaciones

7 Bressany Gysin en Contenidos Basicos Comunes para la Educacién General Basica. Ministerio
de Cultura y Educacién de la Nacién, Argentina, 1995.
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de la unidad y las medidas correspondientes. Cabe recordar que si la
unidad usada es la mitad que la empleada anteriormente, la medida
serd el doble; y si con una cierta unidad el mismo objeto mide una
cantidad determinada y con otra unidad, la tercera parte, es porque
esta segunda unidad es tres veces mayor que la primera.

Gracias a este tipo de problemas es posible, también, efectuar célculos
simples de medidas y expresar de manera apropiada el resultado de
una medicién, de un célculo o de una estimacién con un nimero y una
unidad, empleando unidades adecuadas y, segun el caso, utilizando
una expresién compuesta, una escritura racional o un encuadramiento.

Tradicionalmente, en la escuela primaria se realizan algunas compa-
raciones cualitativas y mediciones con unidades no convencionales
para la longitud. Este inicio, que intenta recuperar de algiin modo el
proceso histérico, descuida en ocasiones el hecho de que los nifios ya
conocen y usan las unidades convencionales. En este sentido, y si bien
es importante diferenciar los distintos tipos de unidades, es necesario
presentar situaciones que requieran realizar mediciones, evaluar qué
instrumentos estan disponibles y cual es el tipo de informacién que
puede obtenerse.

Por ejemplo, algunos textos escolares proponen, para el caso de la lon-
gitud, medir el largo del banco o de un libro, usando gomas o lapices,
con el propésito de descubrir que las medidas obtenidas son distintas
y comprender la necesidad de la existencia de la convencién. En este
caso, cabria preguntarnos ;es verosimil esa situacién?, ;quién necesita
ese dato y para qué?

En cambio, si lo pedido es determinar la posibilidad de delimitar una
cancha para realizar un deporte en el patio o en el terreno de la escue-
la, cabrfa la necesidad de realizar algunas mediciones para analizar la
pertinencia, en ese caso especifico, de las medidas que figuran en los
reglamentos.

En este caso, los alumnos enfrentados al problema de medir quizé
recurran espontdneamente a una cinta métrica, que tal vez conozcan
por el uso social. Si es asf, convendrfa realizar las mediciones avanzan-
do sobre las dificultades producidas en el uso del instrumento; luego
se podrfa discutir como resolver el problema sin la cinta, aportando
incluso alguna informacién histérica acerca de unidades antiguas como
el codo, el pie, la legua, la vara, etc.

Otra posibilidad es que no estén disponibles los instrumentos necesa-
rios o se desconozca su uso, y entonces sera el conjunto de la clase,
con la ayuda del docente, el que decidira cémo resolver el problema.




9%

La escritura de cantidades
con nimeros y unidades y

la transformacion de esas
escrituras son conocimientos
ligados a la comprensién

de los diferentes 6rdenes

de unidades y, por lo

tanto, es posible presentar
problemas para que los
alumnos elaboren distintos
procedimientos para
encontrar los resultados

e ir sistematizando las
relaciones entre las
unidades para toda la clase,
introduciendo otras menos
conocidas por su escaso o
nulo uso en la vida cotidiana.

El itinerario que proponemos para ser recorrido por los alumnos con el
fin de construir las férmulas para calcular, por ejemplo el area de una
figura, parte de la idea de que la sistematizacién de las mismas debe
darse a partir de un trabajo de recuperacién de los procedimientos
producidos por los alumnos frente a la resolucién de un problema ade-
cuado. Esto implica que, en un primer momento, el maestro necesita
entender dichos procedimientos, para poder hacernos cargo del proce-
so de evolucién de los mismos, hasta llegar al procedimiento experto.

La utilizacién de cambios regulares en el sistema decimal de medidas
es, precisamente lo que lo asemeja al sistema de numeracién y la es-
critura de la medida tiene su equivalente en lo que refiere a la descom-
posicién de un nimero en unidades, decenas y centenas, etc.

Comprender el significado de medir en el tema de &reas es un con-
cepto complejo y dificil para los nifios. Entender que la unidad de
medida es una porcién de superficie y que esta puede entrar una cierta
cantidad de veces entera o en fraccién en otra dada, sélo es posible si
los alumnos participan activamente en el proceso de ‘cubrir’ con esa
unidad la superficie dada. Por esta razén, nos parece que las primeras
aproximaciones a este estudio deben estar orientadas en este sentido.

Ejemplo 1

Para estimar &reas y medir con unidades no convencionales, en una
situacién de contexto extramatematico, es posible proponer, por ejem-
plo, que los chicos realicen estimaciones y mediciones de superficies
con unidades elegidas por ellos, planteando una actividad como la
siguiente:

Se quiere saber, de manera aproximada, si 20 bancos con sus respectivas

sillas y el escritorio de la maestra podran entrar en un aula de 4 mx 7 m.

En este tipo de situaciones, los nifios podrian utilizar como unidad

de medida un banco con su respectiva mesa y, a partir de alli, pensar
en hileras de bancos para cubrir los 7 m de largo y los 4 m de ancho.
También podrfan comparar directamente con una hilera de bancos de
su salén. Sabiendo que hay 10 bancos en una parte de un salén que
tiene 2 m por 6 m, deberén estimar para las medidas del otro salén lo
que podria suceder.

Ejemplo 2

Para medir areas con unidades no convencionales, en una situaciéon de
contexto intramatemaético, el maestro podrfa presentar una secuencia
de actividades que permitan introducir estas discusiones:



Determina, aproximadamente, el drea de cada una de las siguientes figuras,

utilizando la unidad de medida propuesta. Usa papel de calcar.

unidad de medida k

Martina dice que si la unidad de medida fuera un cuadradito como el siguien-
te, para determinar el drea de las figuras del problema anterior no haria falta

poner esta nueva unidad dentro de las figuras para determinar cuantas veces

a) ;Es verdad lo que dice Martina? ;Por qué?

entra.

b) ;Cudl seria el rea de cada figura con esta unidad?

Utilizando como unidad de érea el triangulito del problema anterior, dibuja

dos figuras que tengan un drea de 8 unidades.

Utilizando como unidad de 4rea el cuadradito del problema 2, dibuja dos

figuras que tengan un drea de 4 %un/’dades.

Para resolver el problema, tres nifios armaron las siguientes figuras. Controla

si cumplen con la consigna, o no, y explica por qué.

Ejemplo 3

Para medir &reas con unidades convencionales, en una situacién de
contexto extramatematico, el trabajo que proponemos comienza con la
medicién o estimacién de espacios que los alumnos conocen, como su
aula, el patio de la escuela, la biblioteca, usando los m2 y los cm2,

En relacién con el metro cuadrado, hay que tener en cuenta la discu-
sién acerca de su forma. Es poco habitual considerar que es posible
hacerla variar y mantener su medida: asf, un rectangulo de % m x 2m
de lado también mide 1m2.
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Es fundamental que los nifios puedan realizar las primeras expe-
riencias con un cuadrado de un metro de lado construido con papel,
porque esto habilita la posibilidad de que entiendan la medida, més
alla de su aspecto numérico, y la reconozcan también como un espacio
cubierto por esa cantidad. En este caso, podran buscar estrategias con
el fin de determinar cuéntos de esos cuadrados son necesarios para
cubrir todo el espacio solicitado. Por ejemplo, el maestro puede pedir a
los alumnos que realicen una actividad como la que sigue:

Estimen las medidas de los lados del aula (aproximarlas a nimeros natura-
les) y piensen cudntos m? (mostrarles en el piso o en el techo, lo que seria un

metro cuadrado) entran.

Ejemplo 4
Para medir areas con unidades convencionales, en una situacién de
contexto extramatematico, es posible plantear, por ejemplo:

Calcula el érea de las siguientes aulas:

6m

45m 6,5m

55m

Es bastante posible que, para resolver, los alumnos busquen reproducir
el mismo tipo de procedimiento que venian usando que, en este caso,
serfa cubrir con cuadritos toda la superficie para determinar la can-
tidad que entra en esas aulas. También es bastante posible que usen
cuadraditos de 1 m2,

1 m? 1 m? 1 m?




Por ejemplo, para el aula de 6 m x 4,5 m, si bien la longitud de uno de
sus lados es un namero decimal, el hecho de que sea 4,5 y que el otro
lado sea un nimero par, permite que con el recurso de cuadricular la
figura, los alumnos determinen facilmente que con la dltima fila arman
3 cuadraditos mas, porque cada uno es % de un metro cuadrado.

En el caso del aula de 6,5m x 5,5m, si bien sigue siendo valido el recur-
so anterior, ofrece mayor dificultad para los alumnos porque al realizar
las relaciones entre las porciones de cuadraditos se completan 30 m?,
quedan 11 mitades de cuadradito (5% m2)y la mitad de la mitad de un
cuadradito (% m?2 ) por lo que es necesario sumar e interpretar ese valor
enm2(30+5 +%+ %) donde % de m? se puede expresar como

0,75 m2, para poder dar como resultado 35,75 mZ2.

Para resolver, ademas de cubrir con cuadraditos, los alumnos podréan
usar diferentes formas de calcular (contar los cuadraditos que entran,
sumar las filas de cuadraditos, multiplicar), lo que posibilita la compara-
cién de métodos y sean establecidas relaciones entre ellos que lleven a

poner de manifiesto aquellas que no todos los alumnos tienen en cuenta.

Los docentes pueden plantear preguntas como ;de qué medida eligieron
hacer los cuadraditos?, ;por qué? y otras que lleven a comparar el pro-
cedimiento consistente en una suma reiterada con el que empleé una
multiplicacién.

Este tipo de discusiones posibilita poner en comun herramientas que
usan unos alumnos y que no necesariamente estén disponibles para
otros. Si bien el hecho de discutirlo una vez no garantiza que aquellos
quienes contaron o sumaron vayan a multiplicar en un préximo proble-

ma, los pone en mejores condiciones tanto para la resolucién de otro pro-

blema similar como para la comprensién de las discusiones posteriores.

Ejemplo 5

Para avanzar en la sistematizacién de otros procedimientos para el
célculo de areas de figuras diferentes a los cuadrados y rectangulos,
es necesario que los alumnos puedan realizar un trabajo de bldsqueda
de areas equivalentes, dobles o mitades, ya que las transformaciones
de unas figuras en otras de &reas equivalentes permiten el calculo de
areas de otros poligonos.

Por ejemplo, para el caso del paralelogramo el maestro puede propo-
nen, en un sexto grado, la siguiente actividad:
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Dado un rectédngulo de 4 cm de largo por 1,5 cm de alto y un paralelogramo
de igual base y altura a los lados del rectdngulo, ;es posible utilizar lo que

sabes del drea del rectdngulo para calcular el drea del paralelogramo?

Algunos alumnos realizaron la trasformacién del paralelogramo al
rectangulo, encontrando que es posible calcular lo pedido, y ‘midieron’
los lados del nuevo rectangulo, como muestra el siguiente dibujo, para
luego multiplicar los lados del paralelogramo, 4 cmy 2 cm, cuya &rea
les da 8 cm?.

Otros midieron los lados del paralelogramo y, en algunos casos, hicie-
ron el conteo de los cm? y de los %cm2 o%cm? Procedimientos erré-
neos como el mencionado daran ocasién de discutir la relacién entre la
medida de los lados del rectangulo y la de los lados del paralelogramo,
lo que permitira a los alumnos comprender por qué la expresién base
por altura o ancho por alto es Util para calcular el area del paralelogramo.

Ejemplo 6

La posibilidad de generalizar un procedimiento para establecer férmu-
las para una misma clase de figuras, como por ejemplo los tridngulos,
aun cuando tengan distintas propiedades (isésceles o no, obtusangu-
los, rectangulos o acutangulos) requiere de una exploracién bastante
intensa sobre casos particulares.

También requiere de la discusién, a partir de intervenciones especificas
del docente, sobre la posibilidad de usar una misma estrategia para
figuras de distinta forma. Asimismo, habré& que variar las medidas, uti-
lizando primero valores que permitan establecer relaciones facilmente
para, luego, avanzar con otras expresiones.



El siguiente es un problema en dos fases. La primera plantea la
siguiente consigna y muestra varias resoluciones, entre ellas las del
gréfico.

Calcular el drea de un tridangulo isésceles de 4 cm de altura y 3 cm de base.

Solucién A Solucién B Solucién C

En la segunda fase, la maestra o el maestro selecciona los tres procedi-

mientos que siguen y propone:

Escriban un instructivo para describir el procedimiento. Luego pasenlo a otro

grupo para calcular el drea de MNP, sin nuevos dibujos o recortes.

M

O N MP=1,8cm
ON=3,5cm

P

Este sistema permite comprobar la equivalencia entre lo realizado
por cada grupo de nifios y posibilita que surjan diferentes produc-
ciones; como, por ejemplo, altura del tridngulo x% de la base del
triangulo; o bien, base del triangulo x altura del tridangulo, dividido 2;
como asf también % de base del tridngulo x doble de la altura del
triangulo = 2.

Para continuar, el docente podrfa retomar los instructivos recientemen-
te elaborados por los grupos, y proponer una discusién sobre cuéles
sirven cuando el tridngulo no es isésceles o cuando se dan otros datos.

Un aspecto a tener en cuenta es el significado que dan los alumnos a
las expresiones ‘base’ y ‘altura’, ya que cuando los dibujos aparecen

siempre en la misma posicién esto lleva a asociar la base con un seg-
mento horizontal; y la altura, con uno vertical. Igualmente habra que

descubrir que en un mismo tridngulo es posible identificar tres pares
de datos que permiten calcular el area.
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Asi como para el &rea, una parte del trabajo sobre perimetro estara
dedicada a las mediciones efectivas; otra parte a la construccién de
férmulas; y otra a la diferenciacién entre perfimetro y &rea.

Ejemplo 7

Para que las actividades de medicién efectiva de perimetros con
unidades convencionales resulten un verdadero desafio es necesario
presentar, para su comparacion, dos poligonos irregulares dibujados en
hoja lisa de, por ejemplo, 8 y 10 lados, y cuyos perimetros estén entre
45 cmy 55 cm.

¢Cudl de los siguientes poligonos tiene mayor perimetro?

En una puesta en comun, posterior a las mediciones efectivas, es posi-
ble registrar los resultados obtenidos en el pizarrén y discutir respecto
de las formas de expresar las longitudes (en cm y mm, en mm con
escrituras con coma, etc.). También convendra debatir sobre las posi-
bles razones de las diferencias entre las medidas: en el caso de que el
largo del segmento no pueda leerse en un nimero entero de mm, ;qué
pasa si elijo siempre la raya de atras? ;o siempre la de adelante? ;c6mo
hacer para equilibrar las faltas o los excesos?

También podrén ser analizadas las distintas formas de determinar el
perimetro, considerando ventajas y obstéaculos. Por ejemplo, si hay
segmentos que no han sido medidos, ;cémo hacer para no olvidarse
de ninguno?; al ubicar de manera incorrecta la regla sobre el segmento
medido, ;desde dénde empezar a contar para leer correctamente?; si
hay errores de célculo en la suma de longitudes, ;por qué no pensar en
utilizar la calculadora para controlar?

Es interesante analizar el valor maximo obtenido para cada perimetro,
asf como el valor minimo y determinar si alguno de ellos no resulta
razonable en funcién de la precisién del instrumento que ha sido
usado. A partir de considerar estas cuestiones lograremos encontrar
un intervalo que incluya las respuestas razonables encontradas por los
alumnos y no una “respuesta correcta”, encuadrando el resultado de la
medicién. Por ejemplo, el perimetro esta entre 48,5 cmy 49 cm. Y por
qué no pensar en una escritura del tipo 46,9 cm < perimetro de la figu-



ra 1< 50,7cm, donde los valores planteados son el maximo y minimo
razonables encontrados por los alumnos.

Lo dicho pone de relieve la importancia de la preparacién minuciosa y
previa, por parte de los maestros, de las actividades a realizar y de las
condiciones que las mismas exigen para el logro de sus objetivos.

Proponemos vincular el estudio del perfmetro con lo ensefiado en geo-
metria sobre lados de las figuras; por ejemplo, al analizar cémo varia
el perimetro a partir de la introduccién de modificaciones a una figura
patrén.

Ejemplo 8

Situaciones como las siguientes, que evitan el calculo, son muy conve-
nientes porque ponen en juego el concepto de perimetro, que constitu-
ye la base para pensar, luego, la vinculacién con el area.

¢Es posible saber, sin medir, si una de estas figuras tiene mayor perimetro

que otra o no, o si son iguales?

¢ Qué otras variaciones podrian ser realizadas en la Figura 1 para que resulte

en la segunda un perimetro mayor y qué variaciones para que resulte uno

menor?
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

El objetivo de esta actividad es que los alumnos, a partir de la infor-
macién del rectangulo y sin medir, puedan establecer relaciones entre
las figuras para analizar qué sucede con el perimetro en las distintas
variaciones.

Por ejemplo, pueden averiguar que el perimetro de la Figura 2 seré
mayor que el del rectangulo de la Figura 1 y que los lados que forman
la punta representan una longitud mayor que la del lado del rectangulo.

La tarea de realizar practicas
efectivas de medicién no
es facil ni comoda y, por
lo general, los maestros
se enfrentan con algunos
problemas: inexistencia de
instrumentos de medida
en cantidad suficiente
para todos los alumnos;
instrumentos defectuosos
o con ligeras diferencias;
problemas de precisién en
la lectura o en el uso del
instrumento; problemas
de escritura de la medida
resultante, etc.

101
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El érea y el perimetro son
dos conceptos intimamente
ligados, por lo que el estudio
de dicha relacion no deberia
quedar afuera de la escuela.
Su exploracién favorece el
mayor entendimiento de
determinadas propiedades
que sé6lo quedan en
evidencia a partir de un
trabajo de diferenciacién
entre las mismas. Esta
préactica no toma en cuenta
que las magnitudes éarea y
longitud estan intimamente
relacionadas, y por lo tanto
se impone un trabajo de
diferenciacion entre ellas,
que colabore en la mayor
comprension de cada una.

Una discusién interesante podria presentarse a rafz de la comparacion
entre el rectangulo y la Figura 5, en que para mas de un alumno sera
una sorpresa que los perimetros sean iguales.

Para el célculo del perimetro habra que seguir un camino similar al
planteado para el &rea, hasta el arribo a la férmula de perfmetro de
recténgulos y de cuadrados. Por otra parte, es importante también pre-
sentar otras alternativas que pongan el acento en cuéles son los datos
necesarios para calcular el perimetro de distintas figuras.

Ejemplo 9

Los siguientes son ejemplos donde se requiere un analisis de la in-
formacion ofrecida, para inferir los datos necesarios y, asf, resolver la
situacién planteada.

Dona Juana tiene que alambrar su terreno, que es rectangular. La Municipa-
lidad ya alambrd los 20 metros de frente que estan sobre la ruta. En total, le
falta alambrar 70 metros. Para mayor proteccidn, dofia Juana quiere poner

alambre de pua solamente en los costados del terreno. ;Cudntos metros de

alambre de pua tendrd que comprar?

Alicia esta haciendo un almohadén cuadrado de 50 cm de lado. Para
adornarlo, quiere coser en una de sus caras una puntilla colocada a 5 cm del

borde formando otro cuadrado. ;Cudnta puntilla necesita?

Generalmente, una dificultad que tienen los nifios frente a la resolucién
de problemas es que sélo pueden aplicar sus conocimientos si poseen
toda la informacién dada en forma directa; es decir dada como dato.
Por este motivo, presentar problemas en los cuales sea necesario
analizar el enunciado y observar si la informacién es suficiente, o no,
para obtener la respuesta buscada —o si hay datos que no son necesa-
rios— a la vez que introduce una problematica ligada al tratamiento de
la informacioén, plantea la necesidad de analizar las propiedades de la
figura dada y relacionarla con los datos proporcionados.

Hemos planteado que algunas dificultades que muchos alumnos pre-
sentan para diferenciar perimetro y area pueden atribuirse, al menos
en parte, a un tratamiento escolar poco articulado. Es frecuente que en
tercer o cuarto grado se calculen perimetros, y areas en quinto o sexto;
pero sin establecer situaciones que permitan vincular estas medidas,

o discutir si un aumento en el perimetro deriva necesariamente en un
aumento del &rea, situaciéon que solo puede generalizarse para el caso
de poligonos regulares.



Una idea intuitiva muy comun en los alumnos, es que las dos mag-
nitudes varfan de la misma manera: si una aumenta, la otra también
lo hace; y si una se mantiene constante la otra actta de la misma
manera.

Ejemplo 10

A continuacioén, presentamos un juego cuyo primer objetivo es poner
en evidencia para los alumnos que hay diferentes figuras que tienen la
misma area, del mismo modo que hay diferentes figuras que tienen el
mismo perimetro.

Se necesitan 60 cuadraditos de igual tamafio en cartulina o pléstico,
10 tarjetas que digan drea, con los siguientes nimeros: 4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13; y otras 10 tarjetas que digan perimetro, con estos
nimeros: 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30. La clase se organiza
de modo que haya grupos formados por dos personas en cada uno.

Los cuadraditos son puestos en el centro de la mesa con las tarjetas
numeradas, revueltas, y puestas boca abajo. Por turno, uno de los
jugadores levanta una tarjeta y la lee en voz alta. El juego consiste en
formar —con los cuadraditos— configuraciones en las que estos estén
unidos por un lado completo, y que tengan las &reas o perimetros es-
tipuladas en las tarjetas. La unidad de medida para el perimetro es el
lado de los cuadraditos; y la unidad de medida para la superficie, cada
uno de los cuadraditos.

Durante un tiempo estipulado previamente, cada grupo trata de armar la
mayor cantidad de configuraciones que respeten la condicién dada por
la tarjeta, utilizando los cuadraditos que estéan en el centro de la mesa.

Pasado el tiempo, son expuestas las configuraciones y se adjudica 1
punto a cada configuracién correcta y O puntaje a las incorrectas; los
cuadraditos vuelven al centro de la mesa para la préxima jugada. El
juego termina cuando alguno de los grupos alcanza 15 puntos.

Luego de un primer momento de juego, es recomendable realizar una
confrontacién en la que sean analizados los diferentes procedimien-
tos y respuestas de los alumnos. Este primer debate deberfa permitir
poner en comun y, en algunos casos sistematizar, procedimientos y
estrategias de los alumnos para obtener las figuras. Asi como también
analizar cuéles les resultaron mas dificiles de lograr y por qué.

Después, el maestro puede presentar problemas sobre la misma cues-
tién que permitirdn poner en practica las conclusiones obtenidas en el
juego, en la linea de estos ejemplos:
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Marisa dijo que cuando a su grupo le tocé la tarjeta ‘drea 10’, armaron 6

figuras, ;cudles pudieron haber sido esas figuras?

El grupo de Herndn armé las siguientes figuras a partir de la tarjeta ‘perime-

tro 18’, jcudles van a obtener puntaje?

Otra actividad orientada en el mismo sentido de los problemas anterio-
res y que, si se propone luego de ellos, puede contribuir a la profundi-
zacién de las reflexiones iniciadas, es la siguiente:

Ejemplo 11
En ellas aparecen algunas formas que no son posibles de construir a
partir de los materiales del juego.

Cuando sea posible, transforma (agregdndoles o sacdndoles algo) las
siguientes figuras, para obtener otras que tengan:
a) un drea mayor, pero que conserven el mismo perimetro.

b) un drea menor y un perimetro mayor.

Estas dos dltimas consignas piden a los alumnos que manipulen
figuras para obtener otras que mantengan ciertas condiciones, y que
ademas evallen la posibilidad de realizacién de dichas variaciones.
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En la primera, en dos de las figuras no es posible obtener otra que
tenga mayor area e igual perimetro: puesto que son convexas, cual-
quier variacién que implique aumentar el &rea, aumentara, a la vez,
el perimetro. En el segundo caso, en cambio, si es posible realizar las
transformaciones necesarias para cualquiera de las figuras dadas, ya
que al quitar una seccién a la figura, disminuye el &rea y aumenta el
perimetro.

Habitualmente, el término ‘cantidad’ es utilizado para indicar el valor
que toma una magnitud en un objeto particular. Por ejemplo, el largo
de una varilla; pero esa longitud también hace referencia a cualquier
objeto que pueda superponerse exactamente con el largo de esa varilla.
Por eso, para comunicar cantidades sin necesidad de tener a la vista

las unidades usadas para medir fue creado un sistema de unidades. Si La utilizacion de cambios
bien cualquier sistema podria ser valido y cémodo para expresar las regulares es, precisamente,
mediciones, hay razones que justifican el uso de un sistema regular lo que asemeja el sistema
comun acordado universalmente. de medidas al sistema de

numeracion. En ambos casos

En la actualidad, el de uso mas extendido es el sistema métrico deci- es necesaria la comprension

mal, que realiza los cambios de diez en diez en las magnitudes lineales de los diferentes 6rdenes

y seglin las potencias de diez en las otras magnitudes. .. de unidades para entender
y elaborar escrituras

El dominio de las escrituras de cantidades a partir de un sistema regu- numéricas. La escritura

lar de medidas suele ser objeto de trabajo en sexto grado. El problema de la medida tiene su

de las escrituras equivalentes es complejo, ya que su comprension equivalente en lo que refiere

involucra otros conceptos: por ejemplo, el valor de posicién y la impor- a la descomposicion de

tancia del cero. A los problemas relativos a los nimeros decimales hay un nimero en unidades,

que afladir aquellos propios de la medida, en lo referente a escrituras decenas y centenas, etc.

con diferentes unidades. Los alumnos suelen cometer errores para
pasar de la lectura a la escritura de cantidades cuando éstas tienen
Cceros.

Ejemplo 12

La siguiente actividad debe presentarse teniendo en cuenta las unida-
des ya conocidas por el grupo. Estas podrian ser las que incluyen el
ejemplo u otras.

El propésito de este problema es favorecer en los alumnos el estableci-
miento de relaciones entre los distintos érdenes de magnitud.

Dadas las siguientes cantidades, agrdpalas segin sean mayores que un

metro o menores que un metro. Justifica tus respuestas.

0,1km 900 cm 86000 mm
750 dm 1,6 hm 12 dam

105




106

Algunos alumnos afirman que todas las cantidades son mayores que
un metro; pero dicen que 0,1 km es menor o que hay tres menores
(sefialando 900 cm, 86000 mm y 750 dm). Entre las justificaciones
dadas por ellos, aparece que algunos consideran la medida sin tener
en cuenta la unidad, por ejemplo 0,1 km es menor que un metro por-
que 0,1 es menor que 1. Otros tienen presente la unidad de medida
independientemente de la medida: 0,1 km es mayor que el metro
porque tiene el km y agrupan como menores que el metro las medi-
das 900 cm, 86000 mm, 750 dm. Para el caso del 1,6 hm, en general
aparece como mayor que el metro, ya sea porque consideraron la
unidad de medida o la medida.

Para seguir trabajando con estas relaciones, es posible pedirles que
ordenen de mayor a menor las cantidades anteriores. En este caso, no
es suficiente compararlas con un metro para encontrar la respuesta,
deberan comparar las cantidades entre ellas.

Es posible que la mayorfa de los alumnos expresen las cantidades en
metro y luego las ordenen. En este caso, una intervencién posible es
preguntar: “si un nifio expresa todas las cantidades en otra unidad,
ivan a quedar ordenadas de igual manera o no?”. También es posible
pedirles que anticipen cémo sera el tamafio de los nimeros, en funcién
de la unidad elegida: “;si pasamos todos a hm o dm ;jen qué caso los
ndmeros serdn mds grandes?”

También esta materia permite proponer algunas transformaciones para
analizar:

Un nifio ley6 ‘la décima parte de un kilémetro’ y escribié 0,1 km 1/10 de

1000 m =100 m ;es correcto?

O bien: Un nifio para 1,6 hm dijo: ‘1hm es una cuadra, es decir 100 metros,

entonces 1,6 son 106 metros’ jestan de acuerdo?

A partir de esta actividad el maestro puede concluir que: para ordenar
cantidades, o compararlas, es conveniente siempre expresarlas en una
sola unidad de medida, la que no tiene por qué ser siempre el metro,
puede ser otra.

Ejemplo 13

Para avanzar en las relaciones que explicitaron los alumnos, en relacién
a que cuanto mas chica es la unidad de medida, mayor es la medida;

y viceversa, podremos plantear situaciones donde entren en juego las
equivalencias entre cantidades y sean explicitadas las relaciones entre
medidas y unidades de medidas, como en la siguiente:



Teniendo en cuenta lo discutido sobre unidades y medidas, responde:

a) ;Serd verdad que si elegimos unidades mayores, el valor de la medida
serd menor? ;Por qué?

b) ;En qué unidad expresarias 86 m; sin variar la cantidad, para que la
medida sea mayor que la dada?

c¢) Se quiere expresar la siguiente cantidad -25 cm- en una unidad de
medida 100 veces mayor. ;Cudl es la unidad? ;Cudntas veces mds pequefia
es la medida?

d) ¢En que unidad expresarias la cantidad 86000 mm para que la medida (el

nimero) sea mas pequefio y no varie la longitud?

En estas actividades veremos que los alumnos pondran en juego
algunas relaciones y conocimientos que han aprendido anteriormente
como, por ejemplo, aquellas entre multiplos y submdltiplos en relacién
especifica con el metro: 1m=100 cm, Im = 1/10 dam; o, desde lo
cotidiano, la relacién 1 cuadra igual a 100 metros y asocian como si
fueran sinénimos la cuadra y el hectémetro; o la regla del aula tiene
100 centimetros y las correspondencias entre la numeracién hablada y
las escrituras fraccionarias y decimales de los nimeros y las relaciones
1/2 0 0,5 metro equivalen a 50 centimetros; 1 cuadra es un hectéme-
tro, 100 metros; 1/2 cuadra equivale a 50 metros; 1/4 de cuadra a 25
metros, dos cuadras y media son 250 metros (2,5 hm = 250).

En todos estos casos es importante la reflexion permanente sobre las
equivalencias de cantidades de diferentes magnitudes utilizando unida-
des no convencionales y convencionales, con las relaciones de décimas,
centésimas, etc. De forma similar podemos proponer actividades como
la presentada aqui para poner en juego las relaciones que se estable-
cen en el Sistema Legal de medidas.

Ejemplo 14
Completa para que las expresiones resulten equivalentes:
1I0cm=....m 10cm=....0,1.....
10....=0,Im .. cm=0,1.....

Si bien los ejemplos anteriores han sido desarrollados teniendo en
cuenta la longitud, que es la magnitud que con mayor frecuencia abor-
da el tratamiento escolar y permite comprobaciones empiricas muy
accesibles, el mismo tipo de trabajo puede plantearse para situaciones
referidas a capacidades o pesos.

Cabe advertir que para los alumnos no es directa la generalizacién: si
1 kilémetro equivale a 1000 metros, kl equivale a mil litros y kilogramo
a mil gramos, o0 que si para expresar una misma cantidad la unidad se
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Libros vendidos por mes

Grado Tercer grado de
bésica o primaria

Accién o tareaa Interpretar
realizar informacién
directa de un

gréfico de barras.

Nivel de Nivel |
desempefio

Respuesta A Enero
correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 75,64%
respuestas
correctas

Porcentaje de B:9,019%
respuestas de los C:6,16 %

distractores D:6,02%
Porcentaje de 3,17%
respuestas

omitidas o

invalidas

reduce a la décima parte, la medida resulta 10 veces mayor, tanto para
longitudes como para capacidades y pesos. En este sentido, no basta
con trabajar en profundidad la longitud para pasar luego a sistematizar
las relaciones entre unidades para otras magnitudes sin desarrollar
antes actividades especificas al respecto.

SOBRE EL DOMINIO DE ESTADISTICA O DEL TRATAMIENTO
DE LA INFORMACION

En relacién con los contenidos de este dominio consideraremos el
problema Libros vendidos, presentado en tercer grado.

N
m La venta de libros de una libreria en los primeros meses del afno se
muestra en el siguiente grafico:

LIBROS VENDIDOS POR MES
500

200 - -

Cantidad de libros

100 4 — -
L]

enero febrero marzo abril

Meses del afio

¢En qué mes hubo mayor venta de libros?

DD Enero.
Febrero.
EE:) Marzo.
[T Abril.
|-

DM3 B2 1707 )

Este ftem, con un alto porcentaje de respuestas correctas, remite a
una interpretacién directa del gréafico que no necesita la consideracion
de los valores que toman las variables. Basta con identificar cuél es la
columna mas alta.

Sin embargo en otro ftem, con caracteristicas similares pero en el que
la pregunta requiere reunir los valores correspondientes a dos de las
variables, el porcentaje de respuestas correctas desciende al 12%;
mientras que para la opcién donde se reline las dos variables con
mayores valores, el porcentaje es del 44%,. Los nifios consideran los
valores que corresponden a las columnas mas altas y los suman, sin
tener en cuenta que la pregunta no esta referida a esas variables.



Para seguir trabajando en clase, en el caso de la venta de libros po-
drfan presentarse otras preguntas como:

Ejemplo 1
¢Cudntos libros fueron vendidos en los cuatro meses?
¢Es cierto que en abril se vendid el triple de libros que en febrero?
En mayo, el librero espera vender m4s libros que en abril pero menos que en
enero, jcudntos libros espera vender?
¢Cudl es la diferencia entre las ventas de enero y las de febrero? ;Y entre
febrero y marzo?
Si cada 4 meses el librero vendiera aproximadamente la misma cantidad de

libros, scudntos libros podria vender en el afio?

Al trabajar sobre la interpretacion de gréficos, es frecuente que los
maestros no adviertan la necesidad de variar las preguntas y de que
éstas tengan un propésito. Por ello las preguntas responden mas a un
‘interés escolar’ que a una verdadera necesidad.

En este sentido es muy Gtil que los gréficos analizados tengan relacién
con alglin contenido de Ciencias Sociales o Naturales en curso, y que
su analisis aporte informacién para el tema en estudio. De otro modo
es dificil advertir si las conclusiones a las que los alumnos llegan son
razonables o no, y cudles serian las consecuencias de tomar esa infor-
macién como vélida.

La presentacién escolar para ejercicios de resolucién de problemas
aritméticos, generalmente, es hecha por medio de un enunciado. No
es frecuente que los maestros usen diferentes portadores e incluyan
més informacién que la imprescindible para resolverlo. Sin embargo,
cuando enfrentamos un problema fuera del contexto escolar, muchas
veces es necesario buscar y organizar la informacién necesaria para
solucionarlo y tomar decisiones acerca de qué datos usar. Tal como
sefialdbamos en relacién con la idea de contrato didactico, muchos
nifios piensan que un problema es un enunciado con datos que deben
ser usados en uno o mas célculos y cuyo resultado es la respuesta a la
pregunta planteada.

Este trabajo podréd comenzar con actividades de interpretacién de
tablas y avanzar luego en la organizacién de datos recogidos frente a
alguna investigacion.

Dado que, en muchos casos, los graficos involucran relaciones de pro-
porcionalidad, es posible vincular esta tarea con problemas multiplica-
tivos. Ya sea para hacer barras o pictogramas, o0 méas adelante gréficos

La prueba de matemaética
del SERCE, en cambio, se
propone dentro de un marco
en el que los conocimientos
matematicos deberian

tener sentido también fuera
de la escuela. Si la idea

es formar a los alumnos
para desenvolverse con
éxito en la vida social,
interpretando el mundo en
una variedad de situaciones,
es imprescindible promover
en la escuela el desarrollo
de las habilidades de
interpretar y analizar
informacién presentada en
distintos portadores.
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de sectores, se usan escalas que conservan la proporcionalidad entre
las cantidades intervinientes en la situacion.

Ejemplo 2

A la salida de una biblioteca escolar estd publicado el siguiente grafico:

¢ Qué leen los nifios?

Pedidos a la biblioteca de la escuela

Cuentos Poesias Teatro Historieta Informativos

10 libros ﬂ

¢Cudles fueron los libros mds pedidos?

¢Cuéntos libros se prestaron en lo que va del afio?
Si quisieran comprar nuevos libros, ;les sirve la informacidén del grafico para

decidir la compra?;Cémo?

También son interesantes aquellas situaciones en las que sea necesario
pasar la informacion de una forma de presentacién a otra, ya que —ade-
mas de analizarla— interesa discutir qué tipo de presentacién resulta
mé&s adecuada para las necesidades de quien la organiza.

Ejemplo 3
Se realizé una encuesta a 1000 alumnos de escuelas primarias acerca de

la cantidad de horas que ven televisién por dia. Los siguientes fueron los

resultados:
Cantidad de horas de TV | Cantidad de personas
1 500
2 100
3 50
4 50
50més 300

Al observar los valores, podemos plantear la posibilidad de que los
alumnos realicen un informe escrito acerca de las caracterfsticas de
esta poblacién, qué es observable acerca de los valores extremos, etc.;
para luego proponer que descubran cuél es el gréfico que corresponde
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a esta tabla; que argumenten acerca de su afirmacién y completen con
los valores correspondientes.

N 100

Una vez descubierto cudl es el grafico correcto, el profesor puede
proponer que los alumnos confeccionen una tabla con los valores que
corresponden al otro. Asi estaremos creando una situacién de rever-
sibilidad respecto del andlisis de la informacién entre tabla y gréfico,
previa a la produccién de los mismos por parte de los alumnos.

Mas adelante el docente podria trabajar modificando las escalas y
determinando cudl es la intencién del que presenta el gréfico. Una
misma informacién mostrada en graficos con distintas escalas puede
dar lugar, para el lector poco atento, a interpretaciones erréneas.

La elaboracién de gréficos involucra decidir no solo el tipo de gréfico
que se desee usar, sino también la escala, en funcién de los datos
disponibles y de la situacién en estudio.

Ejemplo 4
El duefio de un negocio encargé a dos empleados que le trajeran informacién
sobre los clientes atendidos durante el afio. Uno de ellos asegur6 que el
gréfico del otro estaba mal, ya que el suyo mostraba, claramente, que habia

mas clientes. ;Es cierto lo que dice?

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Escala: 1 unidad = 1000 clientes
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Enero Febrero Marzo Abrii  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.

Escala: 1 unidad = 1000 clientes.

En relacién con el tratamiento de la informacién, también hay que tener
en cuenta la necesidad de entregar problemas en los que se varie la
forma de presentacién de los enunciados —con texto, con tablas, con gra-
ficos, con portadores sociales de informacién como mends, horarios de
micros, listas de precios—, modificando las preguntas para que aparez-
can algunas que puedan ser contestadas con un dato, otras que no sea
posible responder y algunas que tengan més de una respuesta posible.

Igualmente es recomendable plantear a los nifios una diversidad de
tareas. Entre otras, inventar un enunciado, producir un procedimiento,
analizar el procedimiento de otro, escribir cémo pensé para llegar

al resultado, formular un instructivo para que otro resuelva como él,
justificar por qué lo resolvié de cierta forma, y/o analizar argumentos
de otros nifios.
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SOBRE EL DOMINIO DE VARIACIONES O DEL ESTUDIO
DEL CAMBIO

En relacion con los contenidos de este dominio, consideraremos los
problemas presentados en sexto grado, sobre las nociones de pro-
porcionalidad (caso de la variacién lineal) y porcentaje, como caso
particular de constante de proporcionalidad.

Presentamos a continuacién los problemas de item denominados
Jugoy Canilla y luego los problemas en los que interviene la nocién de
porcentaje, que hemos llamado sucesivamente Reforestacidn, Deportes,
Cultivos y Ciclismo. Para cada uno desarrollaremos, primero, un anali-
sis individual de los conocimientos involucrados en sus posibles resolu-
ciones y, luego, un anélisis conjunto que aporte nuevas conclusiones.

El andlisis individual incluye los posibles procedimientos de resolucién
para desarrollar los conocimientos que permiten responder adecuada-
mente, y también las dificultades posibles que explicarfan las demas
alternativas de respuesta.

CANILLA Y JUGO

Ambos problemas proponen preguntas a partir de enunciados en los
que intervienen magnitudes directamente proporcionales y difieren en
los contextos elegidos, el tipo de magnitudes propuestas, el tipo de
datos y su forma de presentacion.

-
Con una canilla de agua de caudal constante se llenan botellas de Canilla
igual capacidad. La tabla muestra los tiempos que tardan en llenarse. Grado Sexto grado de
bésica o primaria
Niimero de botellas Tiempo Acciénotareaa  Resolver un
2 | minuto realizar problema que
3 1 minuto y medio requiere
4 2 minutos Respuesta B : 4 minutos y
5 2 minutos y medio correcta medio
6 3 minutos

Resultados SERCE

£Cuanto tiempo tardan en llenarse 9 botellas? -
Porcentaje de 56,36%

1% 5 minutos respuestas
4 minutos y medio correctas
[1© 4 minutos Porcentaje de A:22,499,
[I® 3 minutos y medio respuestas delos C:7,84 %
\ =t distractores D:11,51%
Porcentaje de 1,80 %
respuestas
omitidas o

El problema Canilla (llave de agua) propone averiguar el tiempo de i validas

llenado de una cantidad de botellas y proporciona un enunciado que
incluye un texto y una tabla con pares de datos correspondientes a las
dos magnitudes, que son directamente proporcionales. En el enunciado
esta indicado que el caudal es constante, para sefialar que el tiempo
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de llenado es igual para todas las botellas aunque el término ‘caudal’
puede ser desconocido para los nifios.

El nimero de botellas es una cantidad discreta y, por lo tanto, expre-
sada con ndmeros naturales; y el tiempo es una cantidad continua
expresada, en cada caso, con nimero y unidad. En efecto, la parte
entera esté expuesta en forma numérica; pero la fraccién del entero
incluido (%) esta indicada con la palabra “medio”, asi como la unidad
utilizada, minuto.

Los procedimientos correctos que podrian usar los alumnos para resol-
ver estén explicados por las propiedades de las relaciones de propor-
cionalidad directa. Asf por ejemplo, es posible analizar las diferencias
constantesde 1y % en cada columna, o que a 2 de diferencia en la
cantidad de botellas corresponde 1 minuto de diferencia en el tiempo
de llenado (Procedimiento A). Por otra parte, si a 5 botellas le corres-
ponden 2 minutos y %; y a 4, 2 minutos, entonces, a 9 botellas le van
a corresponder 4 minutos y %(Procedimiento B).

Niimero de botellas Tiempo
2 1 minuto
3 1 minuto y medio
4 2 minutos
C 5 2 minutos y medio
6 3 minutos

También es posible usar la “propiedad escalar”. Por ejemplo, entre
los pares (2 ; 1)y (4 ; 2) “al doble de botellas corresponde el doble de
tiempo de llenado” (Procedimiento B) y de alli calcular que como 9 es
el triple de 3 botellas le corresponde el triple de 1 minuto y medio. El
triple, ademas, se podria calcular multiplicando o sumando.

Niimero de botellas Tiempo

2 1 minuto
( 1 minuto y medio )
2 minutos

2 minutos y medio

(=20 IO/ J e = )

3 minutos

Asimismo la propiedad de la suma de pares y la suma de sus corres-
pondientes (Procedimiento C), por ejemplo, a lasumade 2 + 3 le
corresponde la suma de 1 minuto + 1 minuto y medio.
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Niimero de botellas Tiempo
+ / 2 1 minuto +
v 3 1 minuto y medio Y
( 4 2 minutos
N 5 2 minutos y medio
6 3 minutos

Otra alternativa serfa averiguar la constante de proporcionalidad; en
este caso, el tiempo de llenado de una botella (Procedimiento D). De
ese modo, para 9 botellas habrfa que calcular % minuto x 9 o sumar 9
veces % minuto.

Finalmente, podrfan tomar cualquier par de datos correspondientes y
escribir una proporcién o un planteo para averiguar el cuarto propor-
cional; es decir, usar la conocida “regla de tres” (Procedimiento E): si
para 6 botellas, 3 minutos, para 9 botellas X minutos.

6 botellas -------------- 3 minutos
9 botellas X minutos

6_3 -9:3_,41
Entonces T X 6 4 5

Las alternativas de respuestas erréneas implicaron considerar sélo la
regularidad de aumentar medio en la serie de los tiempos (D: 3 minu-
tos y medio, respuesta del 11,51 % de los nifios) sin advertir que 9 no
es el siguiente de 6. También supusieron que como 9 esté bastante
lejos de 6 hay que poner la cantidad mayor o sumar todos los nimeros
de la columna de los tiempos, sin tomar en cuenta los medios ya que
estan escritos con palabras (A: 5 minutos, respuesta del 22,49 9%, de
los nifios). Otra respuesta partié de la base que 9 es mas que 1 de
diferencia con 6y, por eso, va el subsiguiente en la serie de los tiempos
(4 minutos, respuesta del 7,84 %, de los nifios).

Por su parte, el problema Jugo propuso averiguar la cantidad de
kilogramos de manzanas necesarios para producir una cantidad dada
de litros de jugo, y proporcioné un texto en el que aparece un dato de
cada una de las dos magnitudes relacionadas, que son directamente
proporcionales. Los nimeros son naturales, de 2 y 3 cifras.

Al considerar, por ejemplo, un problema similar en que se solicita
calcular cuéntos kilogramos de dulce puede fabricar un productor
artesanal que dispone de 220 kilogramos de fruta sabiendo que con
55 kg pueden hacerse 100 kilogramos de dulce, los procedimientos de
resolucién podrian ser los enumerados anteriormente.
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Es posible que los alumnos que dominen el célculo mental adviertan
que 220 es el cuadruple de 55 y multipliquen 100 x 4 obteniendo
facilmente el resultado (400).

También pueden hacerlo en dos pasos calculando dobles:

55 100
110 200
220 400

Otros pueden calcular el valor que corresponde a 1kg de fruta haciendo
100 + 55y, como este resultado es 1,8181818181... si consideran
1,81 y lo multiplican por 220 el resultado obtenido es 398,2 y no 400
lo que puede llevar a un interesante analisis en la clase.

También sucede que existen alumnos que organizan una proporcion:
55:100 :: 220 : X. Igualmente podria usarse una estrategia de célculo
aproximado para controlar el resultado, razonando que como la canti-
dad de kilos de dulce es un poco menos que el doble de kilogramos de
fruta, el resultado tendra que ser un poco menos que 440.

Los errores més frecuentes de los alumnos en los problemas de pro-
porcionalidad, en relacién con el modelo en el que piensan, devienen
del uso de modelos aditivos que les hacen pensar, para este caso, que
si a 55 kilogramos hay que agregarle 165 para tener 220, entonces

a 100 kilos hay que agregarle también 165 y podrian decir que la
respuesta es 265 kilos.

El contexto elegido para el problema Canilla favorece la comprensién
del enunciado, ya que refiere a la actividad de llenado de botellas
aunque no la han realizado, la han podido ver en sus hogares. La
presentacion de datos en lenguaje coloquial favorece su interpretacion,
ya que esta fraccién tiene un uso social extendido y por lo tanto los
alumnos pueden darle sentido, aun cuando no hayan trabajado el tema
en la escuela. Por otra parte, su presentacién en una tabla favorece

el establecimiento de regularidades en ambas columnas. Asf, obtiene
mas de 569% de respuestas correctas.

Aunque el problema Jugo presenta un contexto comprensible, y la
informacién esta presentada en el orden en que se podria escribir un
planteo para usar la “regla de tres”; como ya hemos analizado, no
presenta apoyos para usar otros procedimientos, por lo que disminuye
el porcentaje de aciertos respecto del problema “canilla”, obteniendo
sélo un 35 % de respuestas correctas.



Es posible que, en menor medida, la disminucién esté también rela-
cionada con el tamafio de los nimeros que, en este caso, son de dos
y de tres cifras en lugar de ser de sélo una cifra, como ocurre con el
problema Canilla.

Para ambos problemas, la respuesta elegida como correcta en segundo
lugar es la que considera un tratamiento de los datos que no toma

en cuenta las relaciones en juego (suma todos los nimeros de una
columna).

PORCENTAJE

Los problemas que analizamos proponen preguntas a partir de enun-
ciados textuales y sélo en un caso incluyen un grafico. En ellos difieren
las magnitudes involucradas, el tamafio y tipo de nimeros y la tarea
propuesta a los alumnos.

El problema que denominamos Reforestacién da dos cantidades y pide
calcular qué porcentaje es una de la otra. Son dos areas expresadas
con niimero naturales pequefios: 15y 3.

Una familia ha reforestado 3 hectareas de un bosque de 15 hectareas. Reforestacion
¢ Qué porcentaje del bosque reforesto? Grado Sexto grado de
D 12% basica o primaria
[Te) 20% Accién o tareaa  Resolver un
250, realizar problema que
% 5% requiere calcular
g Suesartis un porcentaje
Respuesta B:20%
correcta
Como en todo problema de proporcionalidad, los procedimientos de Resultados SERCE
resolucién ya mencionados para los problemas anteriores, implican el Porcentaje de 27,20 %
uso de sus propiedades. En este caso, es posible asociar el porcentaje ;isr‘:s:;fs
a la idea de parte de un todo, y buscar una o mas fracciones equivalen- Porcentaje de A:29,18%
tes para expresar esa parte: entonces, 2 es equivalente a-Ly también a respuestas de los C:12,40 %
20/100 (P dimi A 15 5 distractores D:27,24 9
rocedimiento A).
( ) Porcentaje de 3,98 %
respuestas
) ) omitidas o
La respuesta correcta fue elegida por el 27,20 % de los estudiantes. invalidas

Las alternativas de respuestas erréneas implican que los alumnos
consideraron una manipulacién inadecuada de los datos. Por ejemplo,
la resta de los datos (A: 12 % con 29,18 % de nifios) o el producto de
los datos (D: 45 % con 27,24 9%, de los nifios).

El problema que denominamos Cultivos también da dos cantidades, y
pide calcular qué porcentaje es una de la otra. Son dos &areas expresa-
das con niimeros naturales mas grandes: 1200 y 6000. Un 30,7 % de
los nifios entregaron la respuesta correcta (C: 20 %) y las alternativas

117




Deportes

Grado

Sexto grado de
bésica o primaria

Accibn o tarea a
realizar

Resolver un
problema que
requiere utilizar
el concepto

de porcentaje
asociado a
fraccion.

Respuesta
correcta

Resultados SERCE

C : Basquetbol

Porcentaje de 28,92 %
respuestas

correctas

Porcentaje de A:13,53%

respuestas de los B:9,10 %

distractores D: 46,64 %

Porcentaje de 1,71%

respuestas

omitidas o

invalidas

Ciclismo

Grado Sexto grado de
basica o primaria

Accién o tareaa  Resolver un

realizar problema que
involucra el
concepto de
porcentaje

Respuesta B:81

correcta

Resultados SERCE

Porcentaje de 38,03 %

respuestas

correctas

Porcentaje de A:26,07 %

respuestas de los C:11,45%

distractores

D: 20,959

Porcentaje de
respuestas
omitidas o
invalidas

3519
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de respuestas erréneas también implicaron considerar una manipula-
cién inadecuada de los datos. Por ejemplo, la resta de los datos y la
eliminacién de dos ceros (D: 48 % con 29,4 %, de nifios) o el cociente
de los datos (A: 5 % con 13,6 % de los nifios).

Deportes es un problema que pide reconocer, en un gréafico, el sector
que representa el 25%, que corresponde al basquetbol. EI porcenta-

je estd asociado con uno de los primeros porcentajes que se suele
ensefiar, por corresponder al, que es facil de marcar en el gréfico de
torta. Pese a ello, sélo responde en forma correcta 28,92 % de nifios,
mientras que el mayor porcentaje (46,64 %) respondi6 en forma
inadecuada, indicando que era el futbol. Podemos inferir que eligen esa
respuesta pues este deporte tiene un mayor nimero de adeptos.

-
B El grafico representa el porcentaje de amigos de Ignacio que practican
solamente un deporte.

PORCENTAJES DE AMIGOS
DE IGNACIO QUE PRACTICAN
UN DEPORTE

¢ Queé deporte practica
exactamente el 25% de
los amigos de Ignacio?

(1D Tenis Fiithol
Natacion
[T Basquetbol
[I® Fitbol

\

En cuanto al problema Ciclismo, éste pide calcular el porcentaje, sien-
do los datos y el porcentaje nimeros naturales.

En la escuela de Sonia hay 540 nifias. El 15% de ellas practica ciclismo.
¢ Cuantas ninas practican ciclismo?

[® 36
81
[ 459
[ 525

DWEBAIT IS

Hay errores frecuentes que debieran ser tenidos en cuenta para discutir
sobre ellos y cuestionarlos. Tal es el caso de considerar en situaciones
donde hay un crecimiento proporcional que éste es aditivo y, entonces,
si el maestro da un par de elementos correspondientes de la relacién

y pide buscar otros pares, intentan sumar siempre la diferencia entre
los elementos del par dado. Este error se traslada luego a situaciones



mas generales y lleva, en los inicios del dlgebra, a dar por correcta la
eliminacién del término b en la siguiente ecuacion:

(a+b)/c=(d+Db)/c

El campo de problemas que pueden ser resueltos usando la nocién de
proporcionalidad es muy amplio y, durante la escolaridad primaria,
comienza con el estudio de aquellos en los que intervienen magnitudes
directa e inversamente proporcionales.

Desde los primeros afios de escolaridad, los nifios son enfrentados
a problemas que involucran la nocién de proporcionalidad en los
que aparece el valor unitario. Por ejemplo: “si 1 caramelo cuesta 10
centavos, ;jcuanto cuestan 8 caramelos?”; o donde se pregunta “si 5
caramelos cuestan 50 centavos, ;cuénto cuesta un caramelo?”.

Para continuar este trabajo, es posible plantear problemas sin informar
cual es el valor unitario, para que los nifios usen, en forma implicita,
dos de las propiedades que caracterizan a las relaciones de propor-
cionalidad directa: al doble de una cantidad le corresponde el doble

de la otra; y a la suma de dos cantidades le corresponde la suma de
las cantidades correspondientes. También son Utiles las situaciones
donde deben analizar si se cumplen o no las propiedades que permiten
afirmar que estan en presencia de una relacién de este tipo.

Més adelante, el desafio sera ofrecer a los alumnos la oportunidad

de avanzar en los procedimientos de resolucién de los problemas
donde intervienen magnitudes directa e inversamente proporcionales,
utilizando constantes de proporcionalidad con diferentes significados y
comparando constantes.

En todos los casos, luego de resolver habra que proponer el analisis
de esas estrategias para separarlas del problema, con el propésito de
que puedan reinvertirlas en otras situaciones. Reflexionar sobre las
propiedades que actlan como instrumentos de resolucién en los pro-
blemas de proporcionalidad y dominarlas para decidir cual usar segin
los nimeros que aparecen, significaré para los alumnos contar con
herramientas cada vez mejores. Asimismo, les permitird avanzar en la
conceptualizacién de la proporcionalidad.

Cabe destacar que no ayudaré a los alumnos comunicar y mostrar
cémo funciona la “regla de tres” para resolver este tipo de problemas,
esperando que luego ellos la apliquen, sino que la tarea de los maes-
tros sera generar situaciones donde sea posible poner en juego dichas
estrategias.

La construccién del concepto
de proporcionalidad
demanda varios afios de

la escolaridad. Diversos
estudios sefialan que los
nifios no consideran a la vez
todas las propiedades que
caracterizan esta nocion,
comenzando con la idea de
monotonia creciente, luego
con la propiedad escalar y la
de la suma y, por Gltimo, la
de la constante.

El campo de problemas de
la proporcionalidad incluye
situaciones de ampliacién

y reduccién de figuras
aplicando alguna escala:
aquellas donde la constante
de proporcionalidad es un
porcentaje, las que incluyen
equivalencias entre unidades
de medida, las que plantean
velocidades constantes,

las de reparto proporcional
e, incluso, aquellas en

las que se da una doble
proporcionalidad, como es
el caso de las variaciones
del &rea de un recténgulo al
modificarse una dimension
mientras las otras son
constantes.
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Ejemplo 1

Si proponemos este tipo de problemas con las cantidades presentadas
en tablas, facilitamos el establecimiento de las relaciones “al doble, el
doble” y “a la suma, la suma”, como en el siguiente caso:

Manuel es el encargado de la boleteria de pasajes de mediana y larga dis-
tancia, y necesita calcular rdpidamente el precio de distintas cantidades de
boletos, sobre todo cuando, durante las vacaciones, llegan muchos clientes
juntos. Para ahorrar tiempo, y no hacer la cuenta cada vez, armd esta tabla

para los pasajes que llevan al pueblo més cercano.

Numero de pasajeros 2 3 5 7
Precio de los boletos 24 36 60 72

-¢Cémo podria utilizar Manuel su tabla para calcular el valor de 4 boletos? ;Y
sifueran 67 ;Y si suben 8 personas juntas? ;Y si fueran 12?

-¢Por qué se le habra ocurrido poner estas cantidades en su tabla?

Luego de que los alumnos resuelvan esta situacién, el maestro puede
centrar la discusién en cémo llegaron a los resultados, reflexionando
sobre las formas de obtener el precio de 4 boletos o el de 6, conocien-
do el de 2 boletos. También sobre cémo calcular el preciode 5 u 8
boletos conociendo los precios de 2 y de 3.

Es habitual que, al iniciarse en el trabajo de proporcionalidad, todas
las situaciones presentadas sean directamente proporcionales. En el
trabajo matematico con una nocién es necesario conocer en qué casos
es posible usarla para resolver, y también conocer sus limites; es decir
en qué problemas no es posible usarla. Por ello también convendra pre-
sentar problemas donde sea necesario analizar los datos de distintas
situaciones, para ver si presentan o no una regularidad que cumpla con
las propiedades de la proporcionalidad directa.

Ejemplo 2

Entre los contextos que nos permiten proponer este trabajo, pode-
mos considerar el calculo de cantidades en una receta, del costo o la
capacidad de distintos envases, o el anélisis de distintas ofertas. Por
ejemplo:

Indica si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa:

a) Para hacer una torta de manzana necesito 3 huevos; para hacer 3 tortas
de manzana necesitaré el triple.

b) Para embaldosar dos aulas iguales necesito 238 baldosas; para embaldo-
sar solo una, necesito 119.

c) Si, al afio, Ema pesa 12 kg, a los 10 afios pesard 120 kg.



d) Si con 24 baldosones cubro un piso de 3 m por 2 m, con 48 baldosones

cubro un piso de 6 m por4 m.

Otro contexto que favorece la discusién sobre la utilidad del modelo
de proporcionalidad es el de las ofertas. También aquf el anélisis de
la constante resulta una herramienta Gtil para decidir si existe o no

proporcionalidad.

Lorena fue a comprar % kg de helados y en la lista figuraban los siguientes

precios:
1 kg--$10
Lkg-$ 6
Lkg$ 4

Lorena pensaba pagar § 7,50 y el heladero le dijo que debia pagar § 10.
a) ¢Por qué pensé Lorena que debia pagar § 7,507
b) ;Cémo habria explicado el heladero como calculé el valor de § 10?

¢) Modifica el enunciado de la situacion para evitar confusiones.

En esta actividad, los chicos pueden responder que Lorena pensé en el
precio unitario y calcul6 el valor de los % kg utilizando la proporcionali-
dad; en tanto que el heladero sum6 los precios de % kg mas % kg

(%6 + $4), independientemente de cualquier relacién de proporcionalidad.

Resulta interesante promover la discusién acerca de que, en los datos
de la lista de precios, cuando la cantidad del helado es menor, el costo
es menor; pero el mismo no disminuye en la misma relacién. Por otra
parte, el precio por cada kilo no representa la constante que permitira
determinar los valores de % y %. De los datos, resulta que para % kg
hay 3 precios posibles: $12, $10y $7,50. Ademas, si la relacion fuera
de proporcionalidad, considerando el costo unitario, el % kilo deberfa
valer $5 y el % kilo $2,50. Por tltimo, en la lista de precios podriamos
agregar alguna inscripcion, como Oferta: jlleve 1 kg y pague solo $10!

El anélisis de los precios de diferentes articulos presentados en dis-
tintos tamafios (gaseosas, aceites, jabén en polvo, yerba, etc.) en las
géndolas de los supermercados favorecera la lectura inteligente de la
informacién y la toma de decisiones respecto de la presencia o no de
ofertas.

Las actividades en las que hay que pasar de una forma a otra de
representacién de la relacién de proporcionalidad también aportan a la
construccién de sentido. Por ejemplo, se puede presentar una situacién
en un texto que dé lugar a confeccionar una tabla.
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También es importante tener en cuenta que es posible incorporar
nuevas representaciones de las relaciones de proporcionalidad, a las ya
conocidas de enunciado textual y de tabla; como por ejemplo algunos
graficos estadisticos de barras o pictogramas, como demuestra el
problema de los libros prestados por la biblioteca que expusimos en el
apartado relativo al tratamiento de la informacién. Habré que consi-
derar, luego, la presentacién de problemas que permitan a los nifios
avanzar hacia la propiedad de la constante de proporcionalidad.

Ejemplo 3

Los docentes pueden exponer un problema que los nifios comenzarfan
a resolver usando propiedades de la proporcionalidad ya conocidas (y
que muestra cémo, en muchos casos, no tiene sentido el pasaje por
la unidad) y les convenga luego avanzar al uso de la constante. Por
ejemplo:

Calcula el costo de las cantidades de fotocopias que aparecen en la tabla.

Cantidad de fotocopias | 15 60 10 5 1 27

Precio ($) 1,5

Dos tipos de estrategias podrian ser usadas por los nifios para llegar
al precio de las 27 fotocopias: haciendo dos pasos, dividiendo primero
por 15 para saber el precio de una fotocopia y luego multiplicando por
27 para calcular el costo total; o advirtiendo que, para todos los pares
de valores de la tabla, la relacién entre la cantidad de fotocopias y el
precio es 1/10; es decir, ddndose cuenta de que si multiplican por
Cuando debe razonarse 1/10 la cantidad de fotocopias, obtendrén el precio.
sobre situaciones que

ponen en juego relaciones El primer procedimiento implica el paso por la unidad o bisqueda del
de proporcionalidad, es valor unitario; mientras que el segundo involucra el uso de la pro-
importante pensar que en piedad: en una relacién de proporcionalidad directa, se cumple que
las relaciones aditivas y el cociente entre los pares de cantidades correspondientes a ambas
multiplicativas hay cambios magnitudes es constante. Podemos pensar el segundo procedimiento
absolutos y cambios como una generalizacién del primero, pues uno busca la relacién entre
relativos. La habilidad de dos cantidades (15 fotocopias y $ 1,5); y, en el otro, la relacién entre
pensar en términos relativos todos los pares de cantidades.
esta vinculada con el
razonamiento proporcional. Como muestra el ejemplo, al cambiar los datos se modifican los
La nocién de razén como conocimientos necesarios para resolverlo. De este modo, el mismo
indice comparativo entre problema permite, con unos datos, revisar propiedades conocidas y,
dos cantidades fundamenta con otros, dar lugar al uso de nuevas.

este SeguﬂdO tipo de .............................................
aproximacion.
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Ejemplo 4
Veamos dos ejemplos donde la constante de proporcionalidad repre-
senta un indice comparativo de cantidades de la misma magnitud.

Para hacer jugo de frutilla, Juana pone 3 litros de agua en 1 jarra donde
previamente colocé 2 cucharadas de jugo concentrado. Para la fiesta de
su hermana, Juana necesita calcular cantidades mayores, y decide hacer
una tabla como la siguiente para saber cudnta agua necesita para que con
las siguientes cantidades de jugo concentrado obtenga el mismo sabor.

Completa la tabla.

Cantidad de cucharadas de jugo 2 4 6 12 | 20
Cantidad de litros de agua 3

Necesitamos achicar un plano. Hagan 3 cm por cada 4 cm.

10cm

6cm

En el primer problema aparece el concepto de equivalencia asociado a
la conservacién de la proporcién entre las partes de jugo concentrado
y agua, y no a la conservacion de la cantidad de jugo. Los pares de
ndmeros que aparecen en la tabla son fracciones equivalentes, cuyo
significado esta asociado ahora a la concentracién del jugo o a la
mezcla entre las jarras de jugo y las de agua. Siendo esta relacién la
constante de proporcionalidad % (1,5 de agua por cada jarra de jugo),
lo que se explicita cuando es necesario determinar el valor que se
corresponde con el 1 (en este ejemplo, expresa la cantidad de jarras de
agua por cada jarra de jugo).

El segundo problema implica trabajar con escalas. En este caso, las
fracciones son un indice comparativo de una misma magnitud. Al re-
solver problemas de escalas de mapas, ampliaciones o reducciones, es
interesante analizar el significado del valor de la constante en relacién
a lo que su aplicacién produce: si es menor que la unidad, se vincula

a una reduccién; y si es mayor que la unidad, da como resultado una
ampliacion.

En algunos problemas, la constante de proporcionalidad esta expresa-

da con fracciones y representan un indice comparativo que vincula dos
magnitudes diferentes.
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Ejemplo 5
Veamos un caso en que la constante es una nueva magnitud, la veloci-
dad.

Un caminante recorre 5 km en 2 horas. Suponiendo que mantiene la veloci-

dad de la marcha, completa la tabla que sigue:

Tiempo de marcha del caminante en h 2 4 6 3/4

Distancia recorrida en km

La constante de proporcionalidad % permite pasar de tiempo a dis-
tancia. Este problema pone en juego el concepto de fraccién y, en el
caso de saber la distancia que recorre un automoévil en %de hora, da
sentido a la multiplicacién de fracciones. Si bien los alumnos atin no
han sistematizado la multiplicacién de fracciones, estaran en condi-
ciones de averiguar dicha distancia utilizando las propiedades de la
proporcionalidad directa.

En el caso del porcentaje aparece nuevamente la fraccién como indice
comparativo o constante de proporcionalidad.

Ejemplo 6

Al tratar de interpretar el 50% de 20, estamos comparando las partes
con el todo. Asf, buscamos vincular la relacién 50 por cada 100 con
una fraccién equivalente de denominador 20.

En una ciudad, se realizaron los juegos deportivos interescolares en los que
participaron 80 alumnos. De acuerdo a las diferentes categorias y juegos,
lograron estos premios:

- 3 alumnos obtuvieron el primer puesto en salto en largo y 5 alumnos el
primer puesto en velocidad,

- 2 equipos de futbol (22 alumnos) lograron el segundo puesto y

- 15 alumnos obtuvieron los terceros puestos en diferentes juegos.

Decide, haciendo célculos mentales, cuéles de las siguientes afirmaciones
de los chicos son ciertas:

1. Més del 50% de los alumnos trajeron premios.

2. EI' 10% logré estar en los dos primeros puestos.

3. Més del 25%, de los alumnos alcanzé el segundo puesto.
Este problema incluye porcentajes calculables mentalmente en forma

sencilla, si se asocia el 50%, con %, el 25% con %y el 10% con la
décima parte.
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En cuanto a los problemas donde intervienen magnitudes inversamente
proporcionales, es necesario plantear primero su resolucién para luego
considerar el analisis de las relaciones involucradas. Los problemas de
fraccionamiento y envasado de productos proporcionan un contexto
que permite otorgarles significado.

Ejemplo 7
Una pequefia bodega decidié fraccionar en envases de menor capacidad el
contenido de 80 damajuanas de 5 litros cada una. Averigua qué cantidad
de cada tipo envases seria necesaria segun las capacidades que aparecen

indicadas en la tabla.

Capacidad del envase (litros) 5 2 1 1/2 3/4

Cantidad de envases 80

A partir del primer par, es posible hallar el correspondiente de 1 litro
pensando que, si el envase tiene 5 veces menos capacidad, seran nece-
sarias 5 veces méas unidades, por lo que habréa que hacer

80 x 5 = 140. En este caso, hay que usar una relacién escalar, es decir,
multiplicar una cantidad y dividir otra (en ambos casos, por el nimero
5, sin unidades). Todos los demés pares podréan ser completados utili-
zando relaciones escalares y advirtiendo que, para saber el correspon-
diente de %, convendré calcular primero el de %.

También se podria resolver calculando la constante de proporcio-
nalidad. En este caso, la constante representa la cantidad total de
litros a envasar, y es posible de obtener haciendo 5 litros por envase

x 80 envases = 400 litros. Esta es una relacién funcional, que vincula
magnitudes diferentes: la capacidad de cada envase con el nimero de
envases necesarios.

La ultima situacién muestra que entre las magnitudes inversamente
proporcionales es posible establecer dos tipos de relaciones: una entre
cantidades de una misma magnitud; es decir, una relacién escalar; y
una relacién funcional que vincula magnitudes diferentes y refleja el
sentido de la unidad de razén o la constante de proporcionalidad.
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Para seguir trabajando
con el proyecto en las
escuelas

Este libro, especialmente destinado a los y las docentes, presenta el
Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE). Se trata
del estudio de desempefios de los estudiantes méas importante llevado
a cabo en la regién, y fue realizado en dieciséis paises de América
Latina y el Caribe, més el estado mexicano de Nueva Ledn.

Si bien en cada pafs las decisiones de promocién y acreditacion
responden a distintos criterios y parémetros, en todos los casos es im-
portante sefialar que la evaluacién permite recoger informacién sobre
el estado de los saberes de los alumnos para orientar la ensefianza.

Frente a los errores descubiertos, es necesario comprender cémo y
por qué se producen; y elaborar luego actividades de distinto tipo para
reorientar la ensefianza. Muchas veces, como docentes, procuramos
anticipar los errores de nuestros alumnos para acortar el proceso de
aprendizaje, pero esto no es posible. Los errores son parte del proceso
de aprendizaje y surgen en funcién de los conocimientos que circulan
en la clase y no de la ‘falta de habilidad para la matematica’ de algln
estudiante.

Desde esta perspectiva, nifias y nifios van internalizando progresiva-
mente que la matematica es una ciencia que sufre transformaciones,
cuyos resultados y progresos se obtienen como consecuencia necesaria
de la aplicacién de ciertas relaciones y del debate entre quienes las
plantean, y no como una préctica donde es otro quien determina la
validez de lo que se discute.

Este trabajo incorpora a los alumnos en el proceso de evaluacién en un
lugar diferente del habitual, donde quedan a la espera de la palabra del
docente que les ratifica de inmediato si lo que hicieron esta o no bien.

Asf fueron analizados y sintetizados los logros y las dificultades que
muestran los estudiantes al responder las preguntas del estudio, con
el fin de acercar a los docentes algunas propuestas para interpretar los
resultados de las pruebas y las producciones de los alumnos.



Por otra parte, en concordancia con los del Laboratorio Latinoamenri-
cano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLECE), el objetivo
ha sido proporcionar a los docentes algunas sugerencias para trabajar
en clase. Su uso dependeré de decisiones en base a los proyectos insti-
tucionales y a las particularidades de cada grupo de alumnos.

Las propuestas incluidas son solo una variedad de alternativas, entre
las muchas posibles. En este sentido, esperamos que su lectura y
discusién con otros colegas derive no en la ‘aplicacién’ de los ejemplos
desarrollados, sino en nuevas propuestas adaptadas tanto a los conoci-
mientos particulares de cada grupo de alumnos como a los proyectos
de cada institucién. Serfa sumamente interesante sistematizar todas
las propuestas que surjan en este proceso.

Al desarrollar el enfoque para llevar adelante el trabajo en las cla-

ses de matematica, fue destacada la importancia de la resolucién

de problemas, de su secuenciacién y modos de presentacion de los
mismos; como también la tarea docente de alentar la reflexién sobre

lo realizado, y de incentivar a nifios y nifias para que comuniquen sus
producciones y fundamente sus elecciones. Todo esto atendiendo a que
la escuela debe proporcionar las herramientas para formar ciudadanos
plenos, criticos y responsables que puedan participar activamente en
la sociedad.
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¢ Como resuelven nuestros estudiantes las actividades matematicas?
¢ Qué procedimientos utilizan para resolver los problemas? ¢Qué
factores pueden incidir en la dificultad o facilidad con que resuelven las
tareas matematicas?

Estas son algunas preguntas a las que responde un grupo de
especialistas en evaluacion y en didactica de la matematica convocado
por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacion (LLECE) en Aportes para la ensefianza de la Matematica.

Basado en los resultados que arrojo el Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (SERCE), realizado en dieciséis paises

y un estado mexicano, este libro analiza y sintetiza los logros y las
dificultades de los nifios de Latinoamérica y el Caribe en relacién con
esta asignatura.

En concordancia con los objetivos del LLECE, que apoya a los paises
de la region para mejorar la calidad de la educacion, y con un lenguaje
accesible y propuestas claras, las autoras explican los elementos
tedricos y practicos que pueden ayudar a los docentes a profundizar

y mejorar sus practicas de ensefianza para lograr buenos aprendizajes
en matematica.
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