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En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos
como “el docente”, “el estudiante” y sus respectivos plurales (asf
como otras palabras equivalentes en el contexto educativo) para
referirse a hombres y a mujeres. Esta opciéon se basa en una
convencién idiomética y tiene por objetivo evitar las formas para
aludir a ambos géneros en el idioma castellano (“o/a”, “los/las” y
otras similares), debido a que implican una saturacién grafica que
puede dificultar la comprensién lectora.
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Introduccion

La Oficina de Medicién de Calidad de los Aprendizajes (UMC) del
Ministerio de Educacién aplicé la Evaluacién Muestral (EM) a una
muestra representativa de estudiantes de sexto grado de primaria
a nivel nacional® a fines del afio 2013. Su objetivo fue recoger
informacién sobre los logros de aprendizaje de las competencias
comunicativas (lectura y escritura), mateméaticas y ciudadanas
para asi retroalimentar a los distintos actores educativos y que
estos puedan tomar decisiones informadas de acuerdo con sus
funciones.

Los resultados de esta evaluacion permitieron determinar
cuanto se acercan los estudiantes que terminan el nivel primario
a las expectativas planteadas en los documentos curriculares
nacionales, ademas de reconocer los aciertos y las dificultades de
los estudiantes en la prueba que podrian afectar sus posteriores
logros de aprendizaje.

En la prueba de la EM, se evalu6 Lectura, Escritura, Mateméatica
y Ciudadanfa, porque son aprendizajes que ofrecen a los
estudiantes la oportunidad de desenvolverse en una sociedad en
la que es necesario interactuar con una diversidad de material
escrito cada vez mas variado y complejo, resolver situaciones
probleméticas del entorno, construir conocimiento cientifico,
asi como ejercer plenamente su ciudadania en el marco de una
sociedad democrética.

1 La muestra abarc6 67 000 estudiantes de sexto grado de primaria provenientes de 3120
instituciones educativas del Peru.



El objetivo de este informe es analizar los resultados de esta
evaluacién, visibilizar los aciertos y dificultades de los estudiantes
en la prueba y ofrecer algunas recomendaciones pedagégicas. A
partir de esto se podria orientar las acciones de retroalimentacién
y de mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en
Matematica. Asimismo, se aspiraaque el anélisis de los resultados
de esta evaluaciéon fomente la discusiéon curricular, pedagégica
y metodolégica sobre la ensefianza de la Matematica, ayude a
mejorar la gestion pedagégica de las instituciones educativas,
identificar las necesidades de capacitacién docente y optimizar
los programas de acompafiamiento pedagdgico.

El presente informe constade cuatro capitulos. El capftulo 1 plantea
cdémo se conceptla la Matematica escolar en esta evaluaciony las
razones por las que se evalla; también se explicita el significado
de la competencia matematica, cuéles fueron las capacidades
evaluadas, los contenidos y los contextos en los que se presentan
las preguntas propuestas en esta evaluacion. En sintesis, este
capitulo contribuye a que el lector se forme una idea clara sobre
el modelo de evaluacion y sobre la estructura de la prueba.

En el capitulo 2, se presenta los resultados de la evaluacién a
través de la clasificacion de los estudiantes por niveles de logro.
En cada uno de estos niveles de logro, se describe aquello que los
estudiantes saben y pueden hacer en Matematica, de tal manera
que se pueda interpretar adecuadamente los resultados de la
evaluacién. Ademés, cada nivel de logro se ilustra con algunas
preguntas representativas.



En el capitulo 3, se analizan las dificultades que han tenido
los estudiantes con las preguntas de la prueba a partir de los
procesos involucrados en la resolucién de una determinada tarea.
El objetivo es que, el docente pueda comprender con mayor
claridad por qué un estudiante acierta o falla una pregunta y
cémo puede reorientar su trabajo en aula. Se complementa la
descripcion de cada tipo de dificultad de los estudiantes con una
serie de sugerencias para afrontarlas.

En el capftulo 4, a partir de los resultados, se sugieren tres
ambitos de accién que podrian priorizar los docentes: potenciar
las habilidades cognitivas de los estudiantes, dar un tratamiento
constructivo a los errores que acompafan el aprendizaje de la
matematica e involucrarse en procesos de formacién continua.
De esta manera, se pretende conseguir un impacto en los logros
de aprendizaje de nuestros estudiantes en Matematica.

Este informe, en la parte final, presenta anexos que contienen
informacién para quienes deseen ampliar su conocimiento de esta
evaluacién. Esta seccién incluye las tablas de especificaciones
del instrumento aplicado; las tablas de resultados nacionales
por estratos (escuelas publicas/privadas; rurales/urbanas;
polidocentes completas/ multigrado y unidocentes; etc.) y por
regiones segln el nivel de logro; y la tabla con datos descriptivos
de las preguntas liberadas de la prueba. Asimismo, dada
su importancia pedagdgica, se incluye una tabla que brinda
informacién al docente acerca de los distintos significados de la
fraccion.
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1. La evaluacion de Matematica en la EM

Nifios, adolescentesyadultosenfrentansituacionescomo: clasificar
frutos, interpretar un recibo para tomar decisiones al respecto,
evaluar la conveniencia de adquirir un producto, participar en un
juego digital, entre otras; estas exigen movilizar conocimientos,
habilidades y actitudes matematicas. Visto globalmente, el saber
matematico se desarrolla a partir de la necesidad y actuacién de
las personas y las colectividades que buscan resolver situaciones
problematicas o crear nuevos productos y métodos que mejoren
su forma de vida. Segln esta perspectiva, la Matemética se crea
constantemente, como lo sostiene Polya, (1969) quien sefiala que
la Matematica es una disciplina de descubrimiento.

Apreciar los aprendizajes de la matematica en la escuela es
importante. Las evaluaciones nacionales, como la EM, nos dan
informacién valiosa al respecto, la que se complementa con la que
el docente realiza periédicamente en cada aula.

1.1 (Qué se entiende por Matematica?

En este informe abordamos la dimension educativa de la
Matematica, en particular aquella que usualmente se denomina
mateméatica escolar. Una expresion esencial del aprendizaje de
cada estudiante es la competencia matematica, la que se define
como:

Unsaberactuar deliberadoy reflexivo que seleccionay moviliza
una diversidad de saberes, habilidades, conocimientos
matematicos, destrezas, actitudes y emociones, de tal manera
que permita plantear y resolver situaciones problematicas
reales o de contexto matematico, elaborar procesos de
razonamiento, demostracién y comunicacién matematica que
involucran conocimientos referidos a nimeros y operaciones,
cambio y relaciones, geometria; y, estadistica y probabilidad.

Esta competencia enfatiza el saber actuar. Requiere que los

conocimientos y los recursos involucrados sean funcionales,
es decir, que trasciendan el conocimiento en si mismo,
constituyéndose en herramientas para la toma de decisiones en
diversidad de escenarios: recreacionales, econémicos, culturales,
politicos, entre otros.

Sexto grado de primaria [JEES

La competencia matemética
enfatiza el saber actuar.
Esto implica que los
conocimientos sean usados
como herramientas para

la toma de decisiones y la
actuacién de cada persona
en distintos escenarios.
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La funcionalidad de
conocimientos matemaéaticos
exige que la comprensién
tedrica adquiera un sentido
constructivo y aplicado a las
necesidades e intereses de
los estudiantes.

La competencia
matematica es un saber
actuar deliberado que
exige considerar los
valores, principios o
convicciones que gufan
dicha actuacion.

La resolucién de
problemas potencia
las oportunidades para
establecer conexiones
entre la Matemaética y
la vida y es un medio
para vivenciar su uso
funcional.

Esta caracteristica de funcionalidad no restringe la valoracién
de la comprensién teérica; antes bien, exige que esta adquiera
un sentido constructivo, aplicado, esclarecedor. De ahi la gran
responsabilidad de las instituciones educativas y, en particular,
de los docentes para identificar aquello que es relevante en la
educacién matematica de los estudiantes, atendiendo a sus
necesidades y a sus intereses actuales y a los que previsiblemente
enfrentaran a lo largo de su vida.

Afirmar que el saber actuar es deliberado u orientado y que
involucra seleccionar y movilizar una diversidad de habilidades,
exige considerar los valores, principios o convicciones que gufan o
sustentan dicha actuacién. Saber actuar exige tener la voluntad de
hacerlo y, por cierto, hacerlo con un propésito o intencioén.

De acuerdo con Escamilla (2008), como caracterizacién esencial
de la competencia, se puede afirmar que es un “saber que
mira a la accién, pero que ha de estar sélidamente basado en
conocimientos teéricos e inspirado en principios y valores” (p.30).

Por otra parte, desarrollar la competencia matematica presupone
priorizar los procesos de construccion, principalmente cognitivos,
en interrelacion con los contenidos caracteristicos de la
Matematica. Asf, la resolucién de problemas, el razonamiento
y demostraciéon, y la comunicacién matematica se desarrollan
abordando contenidos referidos a nUimeros y operaciones, a
cambio y relaciones, a geometria, y a estadistica y probabilidad,
en situaciones diversas.

Esta concepcién de competencia es congruente con el enfoque de
resolucion de problemas vigente en nuestro sistema educativo. La
resolucién de problemas es reconocida como la actividad principal
en el desarrollo de la competencia matematica. Asumir este
enfoque potencia las oportunidades de los estudiantes para que
establezcan conexiones entre la Matematica y la vida. El desafio de
enfrentar situaciones probleméaticas, que en su mayoria simulan
situaciones sociales relevantes, es un poderoso medio para que los
estudiantes vivencien el uso funcional de esta disciplina. En este
sentido, se sostiene que plantear y resolver problemas posibilita
la conexién de las ideas matematicas con intereses y experiencias
del estudiante (Ministerio de Educacién del Pert [Minedu], 2009).
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1.2 (Cémo se evalué en Matematica?

Se consideraron tres componentes interelacionados: capacidades,
contenidos y contextos; y tuvo como referente curricular principal
al Disefio Curricular Nacional (DCN) vigente en el 2013.2

Capacidades

Las capacidades evaluadas tienen una naturaleza cognitiva.
Se abordan tres capacidades inherentes al aprendizaje de la
Matematica: Resolucién de problemas, Comunicacién matematica,
y Razonamiento y demostracién, establecidas en el DCN.

a. Resolucion de problemas

Capacidad que el estudiante evidencia cuando usa sus

conocimientos matematicos, de manera flexible, para enfrentar La resolucion de problemas
una problematica que requiere comprenderla, determinar desarrolla formas de
estrategias para su resolucion, tomar decisiones al efectuarlas
y reflexionar sobre la pertinencia de su respuesta. De esta
manera, individualmente o en colaboracién, desarrolla formas
de pensar, perseverancia y confianza.

pensar, perseverancia y
confianza para enfrentar
nuevas situaciones.

Veamos el siguiente ejemplo.

Martha recibié S/. 50 para comprar 10 cuadernos de 100
hojas. Un encarte de un supermercado promociona 20%
de descuento en todos los productos y consigna como
precio normal de un cuaderno S/. 7,99. Por otra parte,
en una libreria le ofrecen el mismo tipo de cuaderno a
S/.5,50. ;Dénde le conviene efectuar la compra?

Al enfrentar esta situaciéon, Martha podria proyectar dos
escenarios de compra, efectuar los célculos numéricos
correspondientes(incluyendoelusodel porcentajeylaposibilidad
de la aproximacién a un valor entero), comparar los resultados
y decidir la opciéon que mas le conviene. Adicionalmente, para
tomar la decisién final considerarfa que el dinero con que
cuenta no le permitira adquirir todos los cuadernos requeridos.

2 También se tomaron en cuenta los Mapas de progreso, las Rutas de Aprendizaje y los textos
escolares.
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En la formulaciéon de
problemas se evidencian las
concepciones y creencias
sobre lo que es un
problema, las habilidades

y los conocimientos de los
estudiantes.

La comunicacién
matematica se desarrolla
fundamentalmente al
hablar, escribir, leer,
escuchar y graficar. En
ella, se recurre, con
diverso grado, al uso de
un lenguaje especializado.

Evaluaciéon Muestral - Matematica

Situaciones como esta originan problemas que exigen una
actuacion competente por parte de cada estudiante.

Lasoluciéndelapruebade matematicademandaprincipalmente
la resolucién de problemas de modo que permite una valoracién
del desarrollo de esta capacidad de forma mas detallada.
Ademas, el hecho de incluir preguntas de formato abierto?®
posibilita determinar aspectos especificos que inciden en los
logros o en las dificultades. Asimismo, los distintos niveles
de complejidad de las preguntas y la diversidad de formas en
su presentacién (enunciado verbal, representacién grafica o
simbdlica, o una combinacién de estas) posibilitan una buena
aproximacién a los logros de los estudiantes de sexto grado.

En la prueba también se indagd por el planteamiento o
formulacién de problemas por parte de los estudiantes. Al
abordar esta tarea al igual que con la resolucién de problemas,
ellos recurren a sus concepciones y creencias acerca de lo que
es un problema, asi como a habilidades y a conocimientos
especificos que les permitan una formulacién acorde con
las condiciones dadas. De esta manera, en la formulacién se
hacen evidentes las elecciones realizadas por el estudiante al
redactar su problema, es posible identificar sus creencias, su
confianza en el uso de determinadas nociones y procedimientos
matematicos, entre otros; siendo usual que tengan distintas
aproximaciones, intuitivas o formales. Por ello la formulacién
de problemas es inherente a la capacidad de resolucién de
problemas.

b. Comunicacion matematica

Capacidad que se evidencia cuando el estudiante expresa,
comparte y aclara ideas matematicas, que llegan a ser objeto
de representacion, reflexion, discusiéon y perfeccionamiento.
Esta se desarrolla fundamentalmente al hablar, escribir, leer,
graficar y escuchar, recurriéndose, en diverso grado, al uso de
un lenguaje especializado, preciso, el cual otorga permanencia
y uso compartido, publico, a la construccién y a la expresién de
conceptos, modelos y estructuras mateméticas.

Asi, por ejemplo, si una nifia tiene el encargo de ir de su casa a
un lugar ubicado a 1 km, imagina la realizacién de la tarea y se
enfrenta a varias interrogantes, recurriendo generalmente a la

3 A estas preguntas también se les denomina de respuesta construida o, coloquialmente,
“preguntas de desarrollo”.



ayuda de personas cercanas a ella. La localizacion del lugar al
cual debe dirigirse, los posibles trayectos y el espacio recorrido,
el tiempo aproximado que duraria son algunos aspectos con
contenido matematico que exigen el uso de representaciones
inherentes al lenguaje caracteristico de esta ciencia, como
pueden ser imagenes mentales, esquemas o diagramas como
los croquis o planos de coordenadas por ejemplo. De manera
similar, en situaciones de comunicacién con otras personas,
“aprenden a ser mas claros, convincentes y precisos en el uso
del lenguaje matematico” (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000b, p.5).

En la prueba, se plantearon situaciones que demandan
comunicar, para expresar, interpretar y valorar conocimientos
matematicos con pertinencia, coherencia y claridad.

c. Razonamiento y demostracion

Es una capacidad que se desarrolla en el plano del pensamiento
abstracto, e relaciones, operaciones y objetos
mateméaticos para obtener un resultado nuevo a partir de algo
ya conocido. Dos formas fundamentales son: el razonamiento
heuristico, que juega un papel importante en la invencién y
el progreso de la Matematica, y el razonamiento deductivo,
esencial en su construccién y que le confiere a esta una
apariencia formal, deductiva.

involucra

A su vez, la demostracion matematica es una manera formal,
rigurosa, de expresar el razonamiento deductivo (NCTM, 2000a).

Desarrollar ideas a partir de la exploracién de situaciones,
proponer conjeturas matematicas, experimentar y justificar
hallazgos, y elaborar cadenas cortas de razonamiento deductivo,
permite a los estudiantes enfrentar, reflexivamente, desafios
en la vida diaria que exigen un razonamiento organizado,
justificaciones o argumentacion al emitir un juicio.

Consideremos un ejemplo en el cual algunos estudiantes
exploran la adicién de nimeros naturales pares o impares.

;Qué clase de numero resulta al adicionar dos nimeros
pares? ;Qué clase de nimero resulta al adicionar dos
ndmeros impares? ;Qué clase de numero resulta al
adicionar un nimero par con un ndmero impar?

Sexto grado de primaria [k

El razonamiento
matematico involucra el
manejo de relaciones,
operaciones y objetos
matematicos y se desarrolla
en situaciones que buscan
obtener un resultado
nuevo a partir de algo ya
conocido. La demostracién
matematica es la manera
rigurosa de expresar el
razonamiento deductivo.
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Las capacidades y
contenidos estan
indisolublemente
relacionados. No

se pueden resolver

problemas sin usar
contenidos matematicos
y todo contenido
matematico necesita

del razonamiento

y la comunicacién

para su desarrollo y
comprension.

Para responderlas, podrian explorar con casos particulares,
determinar si hay alguna caracteristica constante en los
casos estudiados y establecer una generalizacién para dar la
respuesta. Asf, si establecieran que al sumar dos ndmeros
impares siempre resulta un nimero par, bastarfa un solo caso
(un contraejemplo) en el cual la suma de dos nimeros impares
resulte impar para que la generalizacion sea invalida.

En la prueba aplicada se plantearon tareas que pueden ser
abordadas a partir de razonamientos deductivos vy, sobre
todo, apelando al razonamiento heuristico; pues se trata
de situaciones que sugieren, de manera intuitiva, objetos o
nociones matematicas. Se propusieron tareas que demandan
establecer cadenas cortas de razonamiento para identificar o
interpretar relaciones, o plantear suposiciones y conjeturas,
evaluandolas mediante contraejemplos. Asi, sin llegar al nivel
de los formalismos asociados a una demostracién, el abordaje
de las situaciones sf involucra algunas de sus caracteristicas
importantes como: producciéon a partir de la informacién
inicial, regulacion y control, o diferentes niveles de abstraccioén.

Contenidos

Constituyen el cuerpo de conocimientos que sustenta la
Matematica. Se diferencian de las capacidades presentadas,
las cuales en esencia son procesos cognitivos. Sin embargo,
capacidades y contenidos estéan relacionados, como lo evidencia
la historia de la Matematica (Boyer, 1992). Este vinculo también
lo destaca el NCTM: “No se pueden resolver problemas sin
comprender y usar contenidos matematicos. ElI conocimiento
geométrico requiere razonamiento. Los conceptos algebraicos
pueden analizarse y comunicarse por medio de representaciones”
(2000a, pp.7-8).

En la Evaluacion se han considerado cuatro organizadores
de contenidos: NUmeros y operaciones, Cambio y relaciones,
Geometrfa, y Estadistica y probabilidad. Los conocimientos
relevantes en cada uno de ellos son los mostrados en la siguiente
pagina.



Sexto grado de primaria [l

a. En Nimeros y operaciones

Los nimeros naturales, decimales y fraccionarios, sus formas
de representacién, su uso en situaciones de medida; la
construccién del sistema de numeracién decimal; el significado
y la utilizacién de las operaciones de adicién, sustraccion,
multiplicacién y divisién, con las relaciones entre estas, asi
como a la estimacién; asimismo, los porcentajes.

La solucién de la prueba de matematica demanda
principalmente el manejo de conocimientos referidos a este
organizador. Esto se justifica porque, desde edades tempranas,
los estudiantes construyen sus aprendizajes del ndmero
natural, de las fracciones y de los decimales a partir de los
usos que le dan en las situaciones cotidianas, reconociendo sus
significados diversos, las distintas formas de representacion
y las operaciones y relaciones que se establecen entre ellos.
Ademas, consolidan los aprendizajes referidos a la estructura
del Sistema de Numeracién Decimal, proceso favorecido por el
uso social del nimero desde edades tempranas.

b. En Cambio y relaciones

La descripcién y caracterizacién de regularidades y patrones,
el modelamiento de las relaciones cuantitativas entre dos
magnitudes en distintas situaciones de la vida real (utilizando
desde representaciones personales hasta expresiones simbdélicas
como las igualdades, las desigualdades y las equivalencias) y el
analisis del cambio, proporcional u otro, en contextos diversos.

c. En Geometria

La caracterizacién de la forma de los objetos expresados
en figuras planas y cuerpos geométricos, sus elementos y
propiedades, sus atributos medibles como perimetro, superficie
y volumen. Asimismo, la clasificacién de formas y magnitudes;
su posicion y su desplazamiento en sistemas de referencia.

d. En Estadistica y probabilidad

Procesamiento, representaciéon e interpretacion de datos,
transformandolos en informaciéon (gréaficas y medidas
representativas como la moda o la media aritmética), asi como
el analisis de las situaciones de incertidumbre orientado a la
toma de decisiones usando el enfoque clasico de probabilidad.
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Contextos

Aluden a las condiciones que determinan la situacién propuesta;
y pueden presentar o no conexiones con la realidad. Pueden
ser tipificadas, respectivamente, como contexto real (extra
matematico) o disciplinar (intra matematico).

a. Contexto real (extra matematico)

Es unasituaciéon que en su estado inicial se refiere a la realidad o
la simula, de modo que intervienen relaciones o procedimientos

Los contextos determinan con objetos tangibles, concretos. En la prueba, las situaciones
si la situacion presenta fueron elegidas considerando su relevancia social. Enfrentar

0 no conexiones con la actividades con estas caracteristicas requiere su transformacion
realidad. En el primer en un problema propio del mundo matematico para llegar
caso es un contexto real a los resultados matematicos requeridos (estos deben ser

o extra matematico y, en interpretados, en esta fase, en el marco de la situacién
el segundo, se trata de un planteada) y, finalmente, exige retornar al mundo real para
contexto disciplinar o intra verificar la conveniencia y la viabilidad de la respuesta hallada.
matematico. Es decir, las condiciones de partida, el proceso de cambio y el

estado final se expresan o realizan con intervencién de objetos,
relaciones o procedimientos concretos, del mundo real. Esto
ocurre, por ejemplo, en el siguiente problema.

Hacia junio de 2014, una asociaciéon de productores de
paltas ha cosechado 2,4 toneladas de palta, cantidad
que representa el 409% de lo proyectado para ese afio.
;Cuéantas toneladas mas de paltas deberian cosechar en
lo que queda del 2014, para alcanzar lo proyectado para
ese afio?

La situacién inicial involucra objetos tangibles (paltas), asi
como relaciones econémicas (lo proyectado en la cosecha para
el 2014). Para hallar cuanto mas deben cosechar el 2014,
se abstrae valores numéricos; asi, siendo 2,4 equivalente al
409%, de lo proyectado cosechar, se debe determinar el valor
equivalente al 609 para completar la cantidad total. En esta
fase se opera en el mundo matematico con nimeros, razones
(porcentajes) y manejo de estructuras aditivas para hallar la
cantidad solicitada, proceso que debe interpretarse en relacién
con la situacién de partida, propia del mundo real. Finalmente,
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se analiza la viabilidad de la respuesta obtenida (3,6 toneladas
de paltas como cosecha proyectada) para dar por resuelto
el problema; y se constata que en el estado final intervienen
objetos y relaciones del mundo real.

b. Contexto disciplinar (intra matematico)

Es una situacién en la cual las condiciones de partida, el
proceso de cambio y el estado final se expresan o realizan
exclusivamente dentro del mundo abstracto, de objetos,
relaciones y operaciones matematicas.

Asi ocurre cuando, por ejemplo, se brinda a los estudiantes un
tangram, un geoplano, ligas, hojas, reglas, lapices, borradores
y se le pide lo siguiente:

Con algunos de estos materiales se forma tres
cuadrilateros distintos, y en cada uno calcula la suma de
. sus angulos interiores. }
Luego explica si esto se puede extender a cualquier
cuadrilatero.
Recuerda que la suma de los angulos interiores de todo
. tridangulo es 180°. }

Se aprecia que las condiciones de partida involucran a objetos
pedagogicos del area de matematica, objetos y operaciones
matematicas: tangram, geoplano, tridangulos, cuadrilateros,
angulos interiores y adicién de la medida de éngulos. En cuanto
a la resolucién, el estudiante puede elegir con qué y cémo
trabajar. Asi puede formar cuadrilateros con los triangulos del
tangram y emplear la premisa dada (la suma de los angulos
interiores es 180°), optar por dibujar y doblar o trazar un
cuadrilatero en el geoplano y ubicar su diagonal para dividirlo
en dos triangulos contiguos y emplear la premisa dada.Luego,
a partir de los angulos interiores de los dos tridangulos, se
puede componer la suma de los cuatro angulos interiores
del cuadrilatero. Finalmente, se concluye que la suma de los
angulos interiores del cuadrilatero es 360°, un resultado que
involucra solo objetos y relaciones abstractas, matematicas.
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El enfoque de la Matematica asumido en la EM, destaca
el uso funcional de la Matematica y, por tanto, privilegia
los contextos de tipo real, lo cual exigi6 que las preguntas
planteadas consideren escenarios y situaciones relevantes
familiares para los estudiantes peruanos. Entre los propésitos
de seleccionar problemas con contexto real destacan los
siguientes: vincular los conocimientos evaluados con sus
saberes previos (muchas veces no formales), facilitar recursos
de tipo préactico que puedan constituirse en alternativas al uso
de saberes académicos, formales, y visualizar la utilidad de los
conocimientos y de las capacidades matematicas en su vida
cotidiana extraescolar. El énfasis puesto en tales problemas
no desmerece la conveniencia de formular, resolver y evaluar
problemas de contexto disciplinar, matematico.

En las preguntas que conformaron la prueba se emplearon
distintos formatos en los textos de las preguntas: continuos,
discontinuos o mixtos. Un formato textual continuo esta
formado por oraciones que, a su vez, pueden conformar
parrafos. Por su parte, un formato textual discontinuo organiza
la informacién mediante tablas, graficos, diagramas o mapas.
En tanto que un formato mixto combina un texto continuo con
un texto discontinuo; por ejemplo, un articulo periodistico que
combina parrafos con tablas y gréficos.

A modo de resumen, en la Tabla 1.1 se sefialan las capacidades,
los contenidos y los contextos evaluados.

Tabla 1.1. Capacidades, contenidos y contextos, EM Matematica

Capacidades Contenidos Contextos
* Resolucién de * NUmeros y operaciones * Real
problemas . . (extra matematico)
» Cambio y relaciones
* Comunicacién . » Disciplinar
i . Geometria . -
matematica (intra matematico)

- Razonamiento y - Estadistica y probabilidad

demostracion

Fuente: MINEDU-UMC. Marco de la Evaluacién Muestral 2013
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2. Resultados de Matematica en la EM

En este capitulo, se explica co6mo se informan los resultados en
Matematica, qué son los niveles de logro y qué significa ubicarse
en cada nivel. Se describen, ademés, los desempefios especificos
de los estudiantes en cada uno de los niveles y se presentan los
resultados nacionales en Matematica.

2.1 (Como se presentan los resultados?

Luego de la aplicacién de la prueba, las respuestas de los
estudiantes son procesadas mediante un modelo de medicién
denominado “modelo Rasch”. En este modelo, a cada estudiante
se le asigna una medida (puntaje) que refleja su nivel de habilidad:
a mayor medida, mayor habilidad.

Estas medidas posibilitan expresar los resultados de dos maneras:
por medida promedio y por niveles de logro. La medida promedio
es la media aritmética de todas las medidas individuales en un
grupo de estudiantes. Por su parte, los niveles de logro describen lo
que sabe y puede hacer un estudiante cuya medida esta dentro de
un determinado rango de habilidad. En este informe, basicamente
se presentan los resultados por niveles de logro, debido a que
permiten conocer con claridad la situacién de los aprendizajes de
los estudiantes en matematica.

Deacuerdoconsumedidaindividual,losdesempefios de estudiantes
son clasificados en cuatro niveles de logro: Satisfactorio, En
proceso, En inicio y Previo al inicio, y los resultados, por grupo,
se expresan en términos de cuantos estudiantes lograron ubicarse
en cada nivel.

A continuacién, se describen de manera general los niveles
mencionados y se indican las medidas que determinan los puntos
de corte de los distintos niveles en la prueba de Matematica:
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Los resultados de la EM se
expresan de dos maneras:

Medida promedio, que es
la media aritmética de las
medidas individuales en un
grupo de estudiantes.

Niveles de logro, que
describen lo que sabe

y puede hacer un
estudiante, clasificando
los desempefios en cuatro
grupos: Satisfactorio, En
proceso, En inicio y Previo
al inicio.
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Mayor
habilidad
Satisfactorio
Logr6 los El estudiante logré los aprendizajes esperados
aprendizajes para el ciclo V (quinto y sexto grado de primaria) y

esperados estéa listo para iniciar el nuevo ciclo. En la prueba,
responde las preguntas faciles, las de dificultad

intermedia y las de dificultad adecuada para el ciclo.

la prueba, responde fundamentalmente las
preguntas faciles y las de dificultad intermedia.
Segundo corte: 478

En inicio

El estudiante no logré los aprendizajes esperados
para el ciclo V, se encuentra en una fase inicial
del desarrollo de sus aprendizajes. Responde
fundamentalmente las preguntas mas faciles de
la prueba.

No logr6 los
aprendizajes <«
esperados |

Primer corte: 406
Previo al inicio

El estudiante no logré los aprendizajes esperados
para el ciclo V. Evidencia dificultades para
responder incluso las preguntas mas faciles de la
prueba; por lo tanto, no hay informacién suficiente
para describir su nivel de logro.

Tercer corte: 554 o |
En proceso
El estudiante no logré todos los aprendizajes
esperados para el ciclo V; se encuentra en camino
5 de lograrlo, pero todavia tiene dificultades. En

habilidad

Figura 2.1. Niveles de logro y sus descripciones para Matemética

Es importante resaltar que los niveles de logro son inclusivos. Esto
significa que los estudiantes agrupados en el nivel Satisfactorio
pueden responder las preguntas de este y las de los niveles En
proceso y Eninicio; asimismo, los estudiantes del nivel En proceso
pueden responder las preguntas propias del nivel En proceso y del
nivel En inicio.



2.2 ¢(Cuales son los resultados nacionales?

A continuacién, en la Tabla 2.1, se presentan los resultados
nacionales obtenidos por los estudiantes del sexto grado, de
acuerdo con el nivel de logro alcanzado en el area de Matematica.

Tabla 2.1. Resultados nacionales en Matematica segtin porcentaje de
estudiantes en cada nivel de logro

Nivel % e.e
Satisfactorio 16,0 (0,63)
En proceso 39,4 0,42)
En inicio 25,6 0,42)
Previo al inicio 19,0 0,42)

Fuente: MINEDU - UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria.

Nota: La expresion “e.e” corresponde a error estandar de estimacion, el cual mide la diferencia
promedio existente entre el valor real de la poblacién y aquel que se estima a partir de la muestra.

En la Tabla 2.1 se aprecia que solo el 16% de los estudiantes
muestra un desempefio acorde con lo exigible para este grado: un
manejo eficaz de los conocimientos y las capacidades matematicas
previstas. Es decir, esta pequefia cantidad de estudiantes estaria
en posibilidades de formular y resolver problemas, desarrollar
razonamientos y comunicar matematicamente, en distintas
situaciones, involucrando los contenidos correspondientes al
V ciclo de la Educacion Bésica Regular (EBR).

Dado que apenas el 169, se ubica en el nivel Satisfactorio, entonces
el 849 del total de los estudiantes de sexto grado no alcanza
este nivel; esto implica la presencia de un grupo ampliamente
mayoritario de estudiantes con limitaciones para posteriores
aprendizajes, lo que podria ocurrir no solo en matemaéatica sino
también en otras areas curriculares, justamente cuando culminan
el nivel primario de EBR; asimismo, quienes conforman este
grupo tendrian baja probabilidad de una actuacién competente en
situaciones de la vida diaria en la que necesitarian evidenciar sus
conocimientos y capacidades mateméaticas. Cabe mencionar que
este grupo es heterogéneo en cuanto a su rendimiento, tal como
se puede apreciar en su distribucién en los niveles En proceso, En
inicio y Previo al inicio.
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El 169% de los estudiantes
peruanos de 6.° grado
logra el nivel Satisfactorio.
El 849 restante tendria
limitaciones para
posteriores aprendizajes
en todas las areas que
involucren a la competencia
matematica y para una
adecuada actuacién en
aspectos de su vida donde
esta competencia se vea
involucrada.
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El 39,49 de los estudiantes se ubica en el nivel En proceso,
evidenciando un manejo elemental de los conocimientos y de las
capacidades evaluadas. A su vez, el 25,6% se encuentra en el nivel
En inicio, mostrando un manejo incipiente de los conocimientos y
de las capacidades evaluadas. Finalmente, el 199% del total de los
estudiantes se encuentra en el nivel Previo al inicio: este grupo no
evidencia tener los conocimientos ni las capacidades necesarias
para realizar, de manera consistente, todas las tareas que son
propias del nivel En inicio; es decir, ni siquiera se puede afirmar
gue manejan conocimientos y capacidades matematicas que han
debido consolidar en el ciclo anterior.

Estos resultados nacionales aportan una mirada global sobre
cdémo se ubican los estudiantes de todo el pais a partir de su
rendimiento en la prueba de matematica. Se puede profundizar
su analisis abordando su composicién por estratos (urbano o
rural, publico o privado, por sexo, lengua materna, polidocente o
multigrado). Esta informacién se presenta en el Anexo B.

2.3 ¢(Qué son capaces de hacer los estudiantes en
cada nivel de logro?

Los niveles de logro establecidos permiten identificar grupos
de estudiantes con similar perfil de logro de aprendizajes en
las pruebas aplicadas en una muestra representativa de las
instituciones educativas que cuentan con sexto grado de primaria
en todo el pafs. A continuacién, se caracteriza cada nivel con los
desempefios especificos que realiza un estudiante que conforma
el grupo correspondiente.

2.3.1 Lo que hacen los estudiantes que alcanzaron el
Nivel Satisfactorio

Los estudiantes que se ubican en el Nivel Satisfactorio
muestran un manejo eficaz, adecuadamente estructurado
y flexible, de los conocimientos y de las capacidades
matematicas fundamentales exigibles para el V ciclo.



Estos estudiantes formulan y resuelven problemas en distintos
contextos, para lo cual identifican relaciones o caracteristicas
matematicas fundamentales, a veces incluso implicitas. Asimismo
establecen posibles relaciones entre dos variables de tipo
numeérico, las evalGany generalizan. También, aplican propiedades
basicas para determinar, entre enunciados verbales alternativos
o entre diversas representaciones, cual corresponde a un objeto
matematico solicitado.

Ademas, construyen variantes de graficos geométricos de acuerdo
con condiciones establecidas. Identifican distintos tipos de
representaciones de una misma situaciéon. Y, también, muestran
un uso pertinente del lenguaje matematico simbélico.

El estudiante que se ubica en el nivel Satisfactorio evidencia los
siguientes logros:

* Resuelve problemas aditivos con nUmeros naturales,
decimales o fraccionarios, con varias etapas y en situaciones
variadas. Los problemas pueden presentar informacion
implicita o informacién en exceso de tipo matematico.

* Resuelve problemas multiplicativos que involucran la nocién
de proporcionalidad simple (particién o medida, que dan
lugar a que uno de los factores sea desconocido) entre
dos cantidades, expresadas mediante nidmeros naturales o
decimales, en situaciones variadas de contexto real.

* Formula problemas mateméticos que involucran nociones
aditivas o multiplicativas con nimeros naturales o decimales,
a partir de informacién presentada en diversos formatos.

» ldentifica equivalencias entre unidades de distinto orden en
el sistema de numeracién decimal.

* Recodifica nimeros decimales, bajo una condiciéon, desde su
representacién grafica a su notacién compacta y viceversa,
usando el sistema monetario.

* Interpreta y aplica la fraccién como parte-todo y también
como razén, con cantidades discretas, a partir de su
representacién gréfica.

* Resuelve problemas que involucran a la fraccibn como
operador en situaciones de vida cotidiana.

Sexto grado de primaria el

Un estudiante que

se ubica en el nivel
Satisfactorio formula

y resuelve problemas

en distintos contextos.
Asimismo, establece
posibles relaciones entre
dos variables numéricas,
las evallia y generaliza.
También, identifica distintos
tipos de representaciones
de una situacién y muestra
un uso pertinente del
lenguaje simbdlico.
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Resuelve problemas que involucran la medida del tiempo,
expresada en horas y minutos, en situaciones variadas.

Comunica, usando con propiedad términos matematicos
y representaciones simbdlicas numéricas, algebraicas y
geométricas, como las fracciones, ecuaciones sencillas de
primer grado y los pares ordenados, respectivamente.

Identifica objetos geométricos (angulos, rectas paralelas,
radio de una circunferencia) en situaciones de la vida
cotidiana.

Identifica el desarrollo de un prisma rectangular.

Formula o resuelve problemas que involucran una relacién
de igualdad, a partir de informacién presentada en diversos
formatos como balanzas en equilibrio, por ejemplo.

Resuelve ecuaciones sencillas de primer grado definidas en
el conjunto de los nimeros naturales.

Evalla y generaliza patrones que involucran, como méaximo,
dos variables numéricas.

Resuelve problemas geométricos que involucran la medida
del perimetro o el volumen, en unidades convencionales o
arbitrarias, a partir de graficos que tienen datos implicitos.

Visualiza e identifica tipos de triangulos de acuerdo con su
medida, a partir de representaciones gréaficas en posiciones
no usuales o formando parte de cuadrilateros.

Identifica la descripcién correspondiente al grafico de un
cuadrilatero, atendiendo a las caracteristicas de sus lados y
de sus angulos.

Identifica la ampliacion de wuna figura verificando la
proporcionalidad en sus dimensiones.

Visualiza y construye representaciones geométricas de
formas bidimensionales, aplicando propiedades basicas
referidas a relaciones entre lados o medida de lados y
angulos.

Resuelve problemas que requieren elaboraciéon de
informacién a partir de gréficos estadisticos.

Identifica la tabla correspondiente a la informacién
presentada en un grafico circular sin datos numéricos.
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* Interpreta e identifica la correspondencia de informacién
presentada en tablas y gréficos.

* Resuelve problemas que involucran el célculo de la media
aritmética o moda en situaciones cercanas a la experiencia
del estudiante.

* Interpreta la nocién de promedio o media aritmética de un
grupo de datos.

* Analiza situaciones e identifica sucesos imposibles,
probables o seguros. También identifica un experimento
determinista.

A continuacién, se comentan algunos ejemplos de preguntas*
que se presentaron a los estudiantes en la evaluacién y que son
representativos de este nivel.

I Ejemplo de nivel Satisfactorio — Pregunta 1

cuales% tocan tambor. (Cuantos estudiantes de la banda tocan

@ 60 estudiantes,
@ 15 estudiantes.

12 estudiantes.

@ 6 estudiantes.

Ficha técnica

Capacidad: Resolucién de problemas
Contenido: NUimeros y operaciones
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida Rasch: 539°

Respuesta: ¢

4 La Tabla C1 del anexo C proporciona un resumen de todos los ejemplos de preguntas utilizados
en este informe.

5 En la Evaluacién, en Matematica la medida mas baja fue 225 y la mas alta 743.



34 Evaluaciéon Muestral - Matematica

Un desempefio
caracteristico del nivel
Satisfactorio en 6.° grado
es comprender que una
fraccion es una relacién
entre cantidades, donde
los valores del numerador
y denominador no se
observan de manera
directa, en forma
independiente, como ocurre
en los nimeros naturales.

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad del estudiante de resolver un problema
de fracciones, con cantidades discretas, en el ambito escolar.
Demanda fundamentalmente una comprensién y un manejo de la
nocién de fraccién como operador: un nimero que transforma la
cantidad sobre la que opera o se aplica.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Un primer paso esencial es comprender el problema. Incluye
establecer que se busca conocer cuantos integrantes, del total de
una banda de musica (dato), tocan el tambor.

A continuacién, podria precisar un camino; de modo que proyecta
aplicar u operar la fraccién sobre la cantidad total, es decir, hallar
“las dos quintas partes de 30”. Este célculo puede hacerlo de
diferentes maneras. Asi, una variante de un procedimiento gréafico
puede ser representar 30 objetos y luego fraccionar el total en
5 grupos con igual cantidad de elementos, vale decir formar
“quintos”. Finalmente, tomar “dos quintos” de los formados a
partir de los 30 objetos.
000 000 000
000 000 000
6 6

> @0

6 6

“dos quintos de 30 es 12”

Otra manera de resolver el problema es efectuarla haciendo uso
del lenguaje simbdlico y los procedimientos respectivos:

2

_ 1 _ _
5 x3O—2x(5 x30)=2x6=12

Finalmente, podria evaluarse la pertinencia de la respuesta
obtenida. ;Es aceptable que dos quintos de 30 resulte ser igual a
12?7 Dos quintos es menor que un medio (o una mitad), asi que
dos quintos de 30 es menor que la mitad de 30. Como 15 es la
mitad de 30, una respuesta al problema seré una cantidad menor
gue 15; siendo 12 menor que 15, entonces 12 es una respuesta
aceptable.
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De acuerdo con los resultados de la prueba, se puede afirmar que
solo los estudiantes ubicados en el nivel Satisfactorio resuelven
problemas que exigen el uso de la nocién de fraccibn como
operador para una cantidad discreta.

I Ejemplo de nivel Satisfactorio — Pregunta 2

Diego registr6 sus notas de Matematica durante los tres trimestres. |
El obtuvo 15 como nota promedio. Observa: ‘

Notas de Matematica

Trimestre Notas
1° 14
2° 14
3° 17
Nota promedio 15

Con respecto a la nota promedio, ¢{qué afirmacion es correcta?

(a) Es como si en cada trimestre hubiera sacado 15.
(b) Es la nota que obtiene la mayoria de estudiantes.
15 es la nota minima que ha sacado Diego en cada trimestre.

15 es la nota que Diego obtendra en la siguiente evaluacién de
Matematica. |

Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matematica
Contenido: Estadistica y probabilidad
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida: 532

Respuesta: a

¢Qué evaliia esta pregunta?

Evalta la capacidad de expresar, de manera breve y clara, el
significado de promedio al utilizarlo en una situacién familiar para
el estudiante: la medicién del rendimiento escolar. Se sustenta en
una comprension esencial del concepto de promedio.
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¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

A diferencia de la propuesta frecuente de calculo del promedio de

un conjunto de valores numéricos, se pide identificar cuél es la

afirmacioén correcta referida al concepto de promedio aplicado a

una situaciéon concreta, lo que constituye una tarea mas exigente.

Un desempefio Un aspecto esencial del concepto de promedio aritmético es ser un

caracteristico del nivel valor intermedio representativo de un conjunto de datos referidos
Satisfactorio en 6.° grado a un hecho; en este caso, sirve para analizar cada alternativa:

es reinterpretar y expresar
una nocién o concepto de .
de una manera equivalente,
sin necesariamente recurrir
a un calculo, ni alterar su
esencia.

“a) Es como si cada trimestre hubiera sacado 15" es una
afirmacion valida, ya que 15 es un valor intermedio entre
los valores extremos 14 y 17, correspondientes a las notas
de Diego; de modo que si puede reemplazar a cada una de
las notas de él.

“b) Es la nota que obtiene la mayoria de estudiantes” no
concierne a las notas especificas de Diego; asi que se la
descarta.

“c) 15 es la nota minima que ha sacado Diego en cada
trimestre” no corresponde al significado de promedio vy,
ademas, no es cierta; por lo tanto, se la descarta.

“d) 15 es la nota que Diego obtendrd en la siguiente
evaluacion de Matemética” se orienta a predecir la
ocurrencia de un hecho futuro, tomando distancia del
concepto de promedio; entonces, se la descarta.

Se concluye que la Unica respuesta vélida es la alternativa a).
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I Ejemplo de nivel Satisfactorio — Pregunta 3

Cecilia observa que su maestra utiliza ganchos para colgar las
hojas de trabajo de sus compaiieros de la siguiente manera. ‘

Y
Gancho &
E%? A3 AN
s W H
N\ 7898 '
Luego, Cecilia elabora la siguiente tabla:
SACECI GO 1 2 3 4 |
de trabajo
Cantidad de

ganchos utilizados

Si ella sabe que la maestra va a colgar 20 hojas de trabajo, {cuantos
ganchos utilizara?

(a) 80 ganchos.
(b) 50 ganchos.

42 ganchos.

(d) 12 ganchos.

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Cambio y relaciones

Contexto: Real (extra matematico)

Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida: 523

Respuesta: ¢

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad de razonamiento del estudiante para
interpretar regularidades en el entorno préximo (el aula),
generalizar el proceso de identificacion de sus términos y obtener
un valor solicitado. Demanda fundamentalmente el manejo de
secuencias.



CIsM Evaluacion Muestral - Matematica

Un desempefio
caracteristico del nivel
Satisfactorio en 6.° grado
es comprender que la
sistematizacion de la
informacién permite
visualizar regularidades
en situaciones donde se
presenta un cambio. De
esta forma es posible
proyectar la ocurrencia de
situaciones desconocidas
inicialmente.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Primero, comprender la situacién focalizando su atencién en cémo
intervienen los ganchos al colgar cierta cantidad de hojas. Luego,
explorar e identificar un camino de generalizaciéon haciendo un
seguimiento del proceso a partir de la primera hoja, analizando
cémo varia la cantidad de ganchos ante sucesivos incrementos
de hojas colgadas; en esta fase le conviene aprovechar el recurso
utilizado por Cecilia: la tabla que relaciona la cantidad de hojas
con la cantidad de ganchos utilizados. Finalmente, utilizar el nivel
de generalizacién conseguido para dar respuesta a la pregunta.

¢Cémo generalizar? Una forma es relacionar la cantidad de
ganchos utilizados, con la cantidad de hojas de trabajo. Veamos
algunos casos:

Para 1 hoja se necesita 2 ganchos por cada costado:
2+2=4

Para 2 hojas, se usa 2 ganchos més:
2+2+2=6

Para 3 hojas, otra vez se agrega 2 ganchos:
2+2+2+2=8

Para 4 hojas, nuevamente se agrega 2 ganchos:
2+2+2+2+2=10

Y asi, sucesivamente. Se aprecia que la cantidad de ganchos es
un valor que representa una adicién repetida del sumando 2.
iCuéntas veces 27 ;El nimero de veces tiene algo que ver con la
cantidad de hojas? Al explorar se encuentra que:

lhoja — 2veces?2: 2x2=(1+1)x2

2 hojas ———» 3veces2: 3x2=(2+1)x?2
3 hojas ——» 4veces2: 4x2=(3+1)x2
4 hojas ——» bHveces2: 5x2=@A+1)x2

Luego, por analogfa, para 20 hojas se necesitara:
(20+1)x2=21x2=42



También se podria inferir que el nUmero de veces que se repite
el sumando 2 es una unidad méas que el nimero que indica la
cantidad de hojas. Por tanto, para 20 hojas la cantidad de ganchos
seréa igual a 21 veces el sumando 2, es decir 21x 2 = 42,

Finalmente, podria evaluarse si esta elaboracion da lugar a una
respuesta valida. Dado que se ha aplicado en forma adecuada
un razonamiento de tipo inductivo y, ademas, se ha puesto un
cuidado especial en la validez del proceso verificado con 1, 2,
3y 4 hojas para que sea aplicable a 20 hojas (transferencia en
el @mbito de nlmeros naturales), se concluye que la respuesta
obtenida es valida.

Es importante destacar, que uno de las oportunidades mas
valiosas a nivel formativo es el proceso de encontrar regularidades
en situaciones de clase. En ellas, el estudiante puede expresar sus
procedimientos empleando un lenguaje coloquial, con gréficos,
con operaciones y los docentes pueden identificar el nivel de
generalizacion alcanzado por los estudiantes.

I Ejemplo de nivel Satisfactorio — Pregunta 4

tiene una respuesta dada. Toma en cuenta que para resolver

este problema debes usar lo que has aprendido en Matematica.

Crea un problema usando los datos de la imagen y cuya
respuesta sea ‘‘6 manzanas’’.

Respuesta: b6 manzonos

Sexto grado de primaria
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Un desempefio del nivel
Satisfactorio en 6.° grado es
es integrar conocimientos

y habilidades matematicas
como herramientas para
interpretar y recrear

una situacioén real. La
formulacién de problemas
permite visualizar el grado
de esta integracion.

Ficha técnica

Capacidad: Resolucién y formulacién de problemas
Contenido: NUmero y operaciones

Contexto: Real (extra mateméatico)

Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida Rasch: 512

Respuesta correcta:

Formula un problema contextualizado utilizando la
informacién del gréafico (parcial o totalmente) y cuya
respuesta es “6 manzanas”.

Respuesta parcialmente correcta

Formula un problema contextualizado utilizando la
informacién del gréfico; sin embargo, no plantea su pregunta
0, cuando lo hace, su respuesta no es “6 manzanas”.

En otros casos, formula un problema completo utilizando
solo el contexto de manzanas, pero no los datos de la
imagen, obteniendo como respuesta “6 manzanas”.

¢Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad de formular problemas matematicos a partir
de condiciones dadas, en este caso tanto una imagen que delimita
la situacién como una respuesta preestablecida.

¢{Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Primero, identificar los datos y condiciones presentes, e imaginar
una situacién problematica que los involucre. Con este marco,
explorando posibles opciones, debe formular un problema cuya
respuesta sea 6 manzanas. Llevar a cabo esta tarea exige que
el estudiante considere como elemento clave las relaciones u
operaciones referidas a la cantidad de manzanas.

Una caracteristica esencial de esta pregunta es ser abierta;
su complejidad radica en la toma de decisiones por parte del
estudiante, hecho que origina una gran variedad de soluciones.
Esto permite un mejor acercamiento a los procesos que ellos
realizan, de modo que se pueda apreciar con claridad sus logros
y sus dificultades. A continuacién, se presenta la respuesta
construida por un estudiante evaluado:



Asi como en este caso, la gran mayoria de estudiantes eligié
trabajar con una situacién aditiva, de una o més etapas; y, en su
formulacién, utilizaron los elementos destacados de la imagen:
una bolsa, cuyo contenido no se percibe visualmente, y dos
manzanas fuera de ella. Ademas, para cumplir la condicién de
que resulte la respuesta preestablecida, se incorpora como dato
que dentro de la bolsa hay 4 manzanas.

2.3.2 Lo que hacen los estudiantes que alcanzaron el
nivel En proceso

Los estudiantes que se ubican en el nivel En proceso
muestran un manejo elemental, débilmente estructurado y
con insuficiente flexibilidad, de los conocimientos y de las
capacidades matematicas fundamentales exigibles para el
V ciclo.

Estos estudiantes resuelven problemas que cuentan con
informacién mayoritariamente explicita, expresada en lenguaje
coloquial, y que estan referidos (en lo fundamental) a situaciones
de la vida diaria o de presencia frecuente en la actividad escolar.
En esta labor relacionan elementos o acciones esenciales y aplican
estrategias o procedimientos usuales. Por otra parte, formulan
problemas a partir de informacién referida a situaciones cercanas
a su experiencia.

Asimismo, deducen algunas relaciones numéricas, asi como
identifican objetos matematicos en situaciones diversas,
mayoritariamente intra matematicas, a partir de la interpretacion
de descripciones o de definiciones.

Sexto grado de primaria [N\

Los estudiantes que

se ubican en el nivel

En proceso resuelven y
formulan problemas que
presentan informacién
explicita y que
fundamentalmente estéan
referidos a situaciones
cercanas a su experiencia.
Asimismo, deducen algunas
relaciones numéricas.
También, interpretan

datos en los gréficos y las
representaciones simbdlicas
incluidas en diverso tipo de
situaciones.
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Los estudiantes que se ubican en este nivel interpretan o
completan datos en gréaficos, y describen sus procedimientos en
la resolucién de problemas. Ademas, por lo general interpretan las
representaciones matematicas simbélicas incluidas en diversos
tipos de situaciones, asi como el grafico estadistico asociado a

una tabla dada.

El estudiante que se ubica en el nivel En proceso evidencia los
siguientes logros:

Resuelve problemas multiplicativos que involucran la
nocién de proporcionalidad simple (suma repetida) entre
dos cantidades, expresadas mediante nimeros naturales o
decimales, en situaciones variadas de contexto real.

Interpreta y representa una situacion a través de una
operacién indicada.

Representa simbdlicamente una fraccién propia, como
relacién parte-todo, a partir de su representacion grafica,
en particular cuando esta corresponde a una magnitud
continua; por ejemplo, representa la fraccién a partir de un
grafico que utiliza una superficie rectangular.

Interpreta el valor de posicién de una cifra en un nimero.

Resuelve problemas que involucran la medida del tiempo,
expresada en semanas y dfas, en situaciones variadas.

Completa una figura simétrica al reflejarla.
Identifica el desarrollo de un cilindro.

Interpreta y organiza un conjunto de datos en una tabla de
frecuencias.

Interpreta tablas completas de doble entrada.
Interpreta un gréafico circular con datos explicitos.

Identifica el grafico circular correspondiente a la informacién
presentada en una tabla.

Identifica el suceso que tiene mayor probabilidad de
ocurrencia, a partir de la representacion gréafica de una
situacién aleatoria.
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» Identifica la ocurrencia de un suceso como seguro, posible
o imposible, a partir de la representacién grafica de una
situacién aleatoria.

A continuacién, se comentan algunos ejemplos de preguntas
que se presentaron a los estudiantes en la evaluacién y que son
representativos del nivel En proceso.

I Ejemplo de nivel En proceso - Pregunta 5

¢Con cudl de las plantillas mostradas se podra armar este cilindro?

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracion
Contenido: Geometria

Contexto: Disciplinar (intra matematico)
Nivel de Logro: En proceso

Medida: 439

Respuesta: a
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¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evala la capacidad de razonamiento del estudiante para
establecer la relacion entre un cuerpo geométrico y su desarrollo
en el plano; es decir, para determinar qué piezas bidimensionales,
armadas adecuadamente, darfan lugar al cilindro presentado.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

La visualizacién del cilindro le posibilita identificar algunas
caracteristicas y relaciones esenciales presentes en ese cuerpo
tridimensional; la mas evidente es que tiene 2 bases circulares,
paralelas entre sf, unidas por una superficie que “rodea” el cilindro.
Ahora bien, jqué clase de superficie lo “rodea” conectando sus
bases circulares? Imaginando o proyectando la forma que tomaria,
en la que podrfa apelar a su experiencia vivencial con etiquetas
que rodean una superficie cilindrica (como un tarro de leche o una
conserva), el estudiante llega a determinar que tendra una forma
rectangular.

Finalmente, analizando las relaciones entre el tamafio de las bases
circularesy la longitud del lado de la superficie rectangular que “las
bordea”, el estudiante concluye que esta longitud debe ser mucho
mayor que el didmetro (un poco mas del triple, pues formalmente
tendria que ser igual a la longitud de la circunferencia, la cual se
calcula mediante el producto de = por el diametro).

Otro camino es visualizar las alternativas y, haciendo uso esencial
de la imaginacién y de la deteccion de algunas caracteristicas
basicas (como la presencia de dos bases circulares), seleccionar
cual de ellas servirfa para construir el cilindro mostrado.



I Ejemplo de nivel En proceso - Pregunta 6

' Para hacer un barco, Ramiro divide una cartulina cuadrada en
cuatro partes iguales, tal como se muestra en la siguiente figura.

' ¢Qué parte de la cartulina representa cada pedazo?

@1 ® 3 © 1 @

Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matemética
Contenido: NUmeros y operaciones
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: En proceso

Medida: 405

Respuesta: d

¢Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad de interpretar la representacion grafica de una
fraccion y de expresarla simbélicamente. El contexto constituye
una situacioén ladica, facilmente identificable por el estudiante.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

La comprension de la situacién implica identificar el todo (la
cartulina cuadrada) y tener presente el proceso de su divisién en 4
partes iguales. El procedimiento de resolucién puede hacer uso de
material concreto o no; sin embargo, el estudiante debe establecer
la relacion parte-todo y concluir que cada pedazo representa la
cuarta parte de la cartulina cuadrada. Finalmente, selecciona la
notacién% como expresién simbdlica de tal relacion.

Sexto grado de primaria
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I Ejemplo de nivel En proceso - Pregunta 7

En el afio 2012, el Ministerio de Salud presenté un informe acerca
de las principales causas de muerte en nifios menores de cinco
| afios. Observa el siguiente gréafico:

' Principales causas de muerte
| en nifios menores de cinco afios |

Perinatales '

O Infecciones respiratorias
agudas !

Meningitis, malaria o
septicemia |

3]
[ Infecciones intestinales '
=

Deficiencias de nutriciéon

Segtin el gréfico, {cudl es la causa que origina el menor porcentaje |
de muerte en nifios menores de 5 afios?
(a) Perinatales. l
(b) Infecciones intestinales. :
Deficiencias de nutricion. |

(d) Infecciones respiratorias agudas. ;

Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matematica
Contenido: Estadistica y probabilidad
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: En proceso

Medida: 403

Respuesta: c

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad de interpretar informacién cuantitativa
referida a una situacién social de interés publico, presentada
mediante un grafico circular.



¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

El acceso a informacién de interés publico (por ejemplo con
fines de prevencién de salud) exige también la comprension de
gréaficos estadisticos de uso comun. En este caso, la informacién
se presenta mediante un grafico circular, en el cual captan una
primera atencioén el titulo que resume el tema atendido, Principales
causas de muerte en nifios menores de 5 afios, y la leyenda que
caracteriza cada sector circular relacionandolo con una de tales
causas. Una vez que el estudiante haya identificado claramente
estos elementos, compara los diferentes sectores para determinar
cual de estos representa la causa que origina menos muertes. En
este proceso, la comparacién puede realizarse a partir del tamafio
de cada sector circular (opcién donde interviene principalmente la
percepcién) o de los valores numéricos asociados a cada uno de
los sectores, opcién que probablemente requiere haber construido
al menos una nocién elemental de los porcentajes.

2.3.3 Lo que hacen los estudiantes que alcanzaron el
nivel En inicio

Los estudiantes que se ubican en el nivel En inicio evidencian
un manejo incipiente, inconexo y escasamente flexible
de los conocimientos y de las capacidades matematicas
fundamentales exigibles para el V ciclo.

Estos estudiantes resuelven problemas que presentan contextos
qgue les son familiares, con informacién explicita, extensién cortay
estructura simple. En este proceso relacionan algunos elementos
y aplican procedimientos cortos aprendidos.

Los estudiantes ubicados en este nivel deducen relaciones sencillas
y explican procedimientos simples.

Asimismo, identifican y comparan datos presentes en gréaficos y
tablas, y completan gréaficos de barras a partir de tablas, asi como
identifican un objeto geométrico o una parte de éste utilizando
criterios perceptuales. Ademas, aplican las convenciones numéricas
y las representaciones simbdlicas que tienen uso frecuente.

Sexto grado de primaria iy

Un desempefio del nivel

En proceso en 6.° grado

es comparar cantidades
explicitas en gréaficos
estadfsticos. En el caso

del nivel Satisfactorio,

el desempefio incluye
también comparaciones con
informacién no explicita.

Los estudiantes ubicados en
el nivel En inicio resuelven
problemas con estructura
simple y que presentan
contextos cercanos a su
experiencia. También,
deducen relaciones
sencillas. Asimismo, aplican
las convenciones numéricas
y las representaciones
simbdélicas que tienen uso
frecuente.
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El estudiante que se ubica en el nivel En inicio evidencia los
siguientes logros:

* Resuelve problemas aditivos de una etapa, con ndmeros
naturales o decimales, y problemas multiplicativos de
una etapa con ndmeros naturales; estos no presentan
informacién en exceso, innecesaria, de tipo matematico vy,
con frecuencia, las situaciones se relacionan con la actividad
académica o forman parte de la experiencia personal.

* Recodifica nimeros decimales desde su representaciéon
grafica a la notacién compacta convencional, usando el
sistema monetario.

* Recodifica numeros desde su descomposicién no
convencional, en unidades, decenas y centenas, a su
notacién compacta.

* Interpreta el nimero decimal en situaciones de medida
y de lectura de instrumentos, como, por ejemplo, en el
termdémetro.

* Resuelve situaciones que impliquen encontrar un valor
numérico desconocido en una igualdad.

« lIdentifica un término de una secuencia aditiva de nimeros
naturales o de una secuencia grafica por repeticién.
Asimismo, explica el procedimiento para obtener el término
siguiente de la secuencia.

+ Interpreta situaciones que involucran relaciones numéricas
sencillas con nameros naturales. Por ejemplo: identificar la
ruta mas corta para ir de un lugar a otro cercano, a partir de
recorridos referidos al plano de una ciudad.

* Resuelve problemas de éreas de figuras poligonales, a partir
de su representacion gréafica sobre una cuadricula.

* Resuelve problemas que involucran el calculo del
perimetro de un poligono con datos explicitos en unidades
convencionales.

+ ldentifica figuras simétricas en objetos de su entorno.

* ldentifica figuras planas en distintas posiciones, a partir de
caracteristicas perceptuales; también identifica una de las
vistas de un sélido geométrico conocido.



* Resuelve problemas que involucran la lectura de una tabla
de frecuencias con informacién explicita

* Interpreta datos presentados en un gréfico circular a partir
de criterios perceptuales.

* lIdentifica y compara datos numéricos de un grafico de
barras simple.

« Completa un gréafico de barras simples, a partir de
informacién explicita presentada en una tabla de frecuencias.

A continuacion, se comentan algunos ejemplos de preguntas
que se presentaron a los estudiantes en la prueba y que son
representativos del nivel En inicio.

I Ejemplo de nivel En inicio - Pregunta 8

Se encuest6 a un grupo de nifios sobre la fruta que prefieren. El
grafico muestra los resultados de esta encuesta.

Fruta preferida por los nifios

Guanéabana

Naranja

Segin el gréfico, ¢qué fruta prefieren la mayor cantidad de nifios?

(a) Pifa
(b) Naranja
Manzana

(d) Guanébana

Sexto grado de primaria
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Un desempefio del nivel
En inicio en 6.° grado

es comparar cantidades
explicitas en gréaficos
estadisticos empleando la
percepcién o herramientas
intuitivas. En el nivel
Satisfactorio se debiera
realizar esta comparacién
con informacién no
explicita.

Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matematica
Contenido: Estadistica y probabilidad
Contexto: Real (extra mateméatico)
Nivel de Logro: En inicio

Medida: 353

Respuesta: a

¢Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la capacidad de comparar a partir de la identificacién
de datos presentados en un grafico circular que refiere a una
experiencia préxima, vivencial, de los estudiantes.

¢(Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Se pide establecer cuél es la fruta preferida de un grupo de nifios
a partir del gréfico circular; para esto, el procedimiento debe
sustentarse en la consideracién de que el sector circular con
mayor superficie es el que representa la fruta preferida por la
mayor cantidad de nifios.

iCémo hacerlo? Una opcién es considerar la percepcién visual
para identificar que la pifia es la fruta que tiene mayor preferencia
entre los nifios; una manera de verificar esto es trabajar con las
dos mitades formadas, procediendo a compararlas: asi, siendo
la guanabana la fruta con menor preferencia entre todas, la otra
fruta con la que conforma la primera mitad, la pifia, debe ser
mayor que cualquiera de las otras dos frutas que conforman la
segunda mitad; esto se explica debido a que cuanto méas pequefia
es una parte, la otra parte (que completa con ella una mitad) es
cada vez mas grande.
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I Ejemplo de nivel En inicio - Pregunta 9

Observa la siguiente secuencia y escribe el niimero que sigue.
3,8,13, 18, 23,

Ahora explica c6mo encontraste dicho niimero.

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Cambio y relaciones

Contexto: Disciplinar (intra matematico)
Nivel de Logro: En inicio

Medida: 324

Respuesta correcta:
Escribe “28” como término de la secuencia y explica cémo lo
encontré.

Respuesta parcialmente correcta:

Halla el patrén de la secuencia, pero no el término siguiente
de la misma o se equivoca al buscarlo. En otros casos,
escribe “28"”; pero no explica cémo lo hallé.
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Un desempefio del nivel En
inicio en 6.° grado consiste
en explicar cémo obtiene un
término en una secuencia
de patrén aditivo. Este
desempefio es importante
para el posterior desarrollo
de la generalizacion,
desempefio caracteristico
del nivel Satisfactorio

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalia la capacidad de razonamiento para interpretar una
secuencia y determinar el término siguiente, explicando, ademas,
el procedimiento empleado.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Al observar los datos, se encuentra que los valores siguen una
tendencia ascendente; una segunda exploracién busca identificar
cémo y cuanto varian, logrando identificar el patrén de la
secuencia. A manera de ejemplo, se presentan las siguientes
soluciones efectuadas por dos estudiantes.

Eyo lo enconlce Sumoadole eos g
- Por  etem®lo .

O FE AR s s 2

3, G,H,ls’ll%/ 2

Como se muestran en las imagenes, algunos nifios indicaron que,
a partir del segundo término, el siguiente se obtiene agregando
siempre 5 unidades; esto fue enunciado, con distintas palabras o
mediante simbolos, como explicacién del proceso de resolucién.
Por tanto, escribieron “28” como el nmero que sigue.
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I Ejemplo de nivel En inicio - Pregunta 10

Este es el parque en el que Roberto hace ejercicios todas las
mafianas. Observa:

¢Cuéantos metros recorre Roberto al dar una vuelta por el borde de
este parque?

@280m @300m (c]320m @450m

Ficha técnica

Capacidad: Resolucion de problemas
Contenido: Geometria

Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: En inicio

Medida: 241

Respuesta: d

¢Qué evaliia esta pregunta?

EvalUa la capacidad de resolver problemas que requieren emplear
la nocién de perimetro expresado como el "borde" en este contexto
en una situacién concreta y aplicar de manera intuitiva la nocién
de perimetro utilizando medidas convencionales.
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¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

En principio, se necesita comprender que Roberto, al dar una
vuelta, recorre por una sola vez el trayecto con las longitudes
indicadas en cada lado del parque triangular; luego, se procede a
efectuar la adicién correspondiente: 130 + 170 + 150 = 450. Por
ello, se establece que Roberto recorre 450 m.
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3. Andlisis de las dificultades de los
estudiantes en Matematica y sugerencias
para superarlas

En los capitulos precedentes, se han tratado aspectos esenciales
referidos a la competencia matematica, a la descripcién del
modelo de evaluacién y se han comentado los resultados
nacionales; también se ha explicado qué son capaces de hacer
los estudiantes que se ubicaron en cada uno de los niveles de
desempefio, empleando algunas preguntas como ejemplos.

En este capitulo, se analizan las principales dificultades que
evidenciaron, en su rendimiento, los estudiantes de sexto grado
ubicados en los niveles En proceso, En inicio y Previo al inicio. Este
analisis proporciona elementos de diagnéstico y de orientacion
mas especificos para una actuacién docente eficaz, apoyando asi
su labor por la mejora de la calidad educativa.

Los errores usualmente estan presentes en todo proceso de
aprendizaje. En el caso de Matematica, de igual modo, se cometen
diversidad de errores. Sus origenes son distintos y su presencia
frecuente es una expresion de las dificultades de los estudiantes.
En este informe, se asume que un error se produce cuando el
aprendiz realiza una practica que no es véalida, correcta o adecuada
desde el punto de vista de la matematica escolar.

A partir de una exploraciéon de los resultados de la prueba de
Matemaética, se han seleccionado cinco categorias de dificultades
referidas a los siguientes aspectos:
)» conceptualizar y usar fracciones;
) interpretar y construir patrones;

) identificar y aplicar propiedades basicas de formas
bidimensionales;

Y identificar y construir graficos estadisticos; y
» formular problemas matematicos.
Estas dificultades fueron priorizadas por su incidencia en la

competencia matematica. Asimismo, en su tratamiento se
enfatizan los procesos cognitivos involucrados, analizando qué

Sexto grado de primaria
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practicas pedagégicas podrian originarlas. Ademaés, se propone
sugerencias para la superaciéon de cada dificultad. Asi, cada
docente tiene a su alcance elementos para reflexionar sobre las
dificultades de sus estudiantes, comprenderlas e influir en su
superacion.

3.1 Dificultades para conceptualizar y usar
fracciones

3.1.1 ;Qué deberian saber y saber hacer los
estudiantes empleando la nocién de fraccién?

Diversas situaciones cotidianas requieren la comprension y el
manejo de las fracciones. Asi tenemos:

) Larelacién entre una parte y el todo. Por ejemplo: “la mitad de
todos los integrantes de la familia trabajan”.

) La expresion de medidas particulares de masa, longitud,
superficie o volumen. Por ejemplo: “necesito un octavo de galén
de pintura esmalte, color blanco”.

) El reparto equitativo. Por ejemplo: "distribuimos en cantidades
iguales, 2 litros de leche entre las 8 nifias".

D> La comparacién de dos cantidades mediante una razén:
“2 flores rojas por cada 5 flores amarillas”.

) Latransformacion del estado inicial de una cantidad al aplicarle
un operador: “tres cuartas partes del terreno de 2500 m? fueron
sembrados de maiz”.

Estos casos muestran el uso cotidiano de las fracciones y, en
consecuencia, resaltan la necesidad de su aprendizaje. Asimismo,
proporcionan referentes para su estudio a lo largo de la educacién
basica, pues permiten considerar los distintos significados que
puede tomar la fraccion®. Precisamente, en nuestro sistema
escolar se ha establecido que el estudio de las fracciones debe
iniciarse en el IV ciclo y que debe ser ampliamente desarrollado
en el V ciclo; de modo que al culminar la primaria el estudiante
demuestre un manejo basico de estos significados al enfrentar
situaciones diversas que las involucren. Asi también, ellos iran

6 En la comunidad de educadores matematicos, por lo general se identifican cinco significados
del concepto de fraccién: relacién parte-todo, cociente (reparto equitativo), medida, operador
y razén. En el Anexo D se presenta, en forma breve, estos significados.



construyendo aspectos fundamentales del tema que en el nivel
secundario conoceran como el sistema de los nimeros racionales.

En particular, al culminar el sexto grado, los estudiantes deben
haber construido las bases del concepto de fraccién a partir
de la resolucién de situaciones problematicas que permitan un
acercamiento a sus distintos significados, por ejemplo como
reparto equitativo o medida’. También deben interpretar los
ndmeros fraccionarios como un conjunto mas amplio que los
ndimeros naturales, y reelaborar el sentido tanto de las operaciones
de adicién, sustracciéon, multiplicacién y divisién, como de las
relaciones de igualdad y de desigualdad. Asimismo, deben
manejar con pertinencia las distintas formas de representacion
de una fraccién: con material concreto, graficamente, en lenguaje
verbal o en lenguaje simbélico.

3.1.2 ;Cémo se expresan las dificultades de los
estudiantes?

La experiencia de construir y utilizar el sistema de los nimeros
naturales constituye un soporte para el aprendizaje de las
fracciones por parte de los estudiantes. Sin embargo, se aprecia
que ciertos conocimientos validos para el sistema de los nimeros
naturales son generalizados, aplicandolos incorrectamente a los
ndmeros fraccionarios. Un caso tipico de estos errores se produce
cuando un estudiante considera al numerador y denominador
como dos numeros naturales sin un vinculo o una relacién definida
entre si. Asi, la operacién que se muestra a continuacién evidencia
como un estudiante procede a tratar a los elementos de una
fraccion (numerador y denominador) como si fueran dos niimeros
naturales independientes.

- v
-5

7 En el Anexo D se presenta brevemente estos significados.
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Se aprecia que ciertos
conocimientos véalidos

para el sistema de los
nimeros naturales son
generalizados, aplicadndolos
incorrectamente a los
nimeros fraccionarios.
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Como se menciond anteriormente, la fraccién puede tomar
distintos significados en relacién a las situaciones en las que se
abordan. Asi, por ejemplo, una fraccién puede estar asociada a
una medicién o a una comparacién cuantitativa entre una parte
y todo el objeto, entre otras. Llinares y Sdnchez (1997) sostienen
que el significado parte-todo, tanto con cantidades continuas
como discretas®, constituye la piedra angular sobre la cual se van
a desarrollar algunos de sus restantes significados. Sin embargo,
siguiendo o no esta ultima idea, el tratamiento de las fracciones
enfocado a solo uno de sus significados impide enriquecer y
consolidar el concepto de fraccién, dando mayor cabida a los
errores. Precisamente, una dificultad de los estudiantes consiste en
no interpretar el significado que tendria la fraccion en determinada
situacién. Al parecer, el tratamiento sesgado y predominante del
significado parte-todo a lo largo de toda la primaria limita o
interfiere en la debida comprensién de los otros significados de
la fraccion en nuestro sistema escolar. Para tener presente los
distintos significados de la fraccién, en el anexo D de este informe
se presentan los significados de la fraccion ejemplificados.

Por otro lado, la construccién de los diferentes significados estéa
muy vinculada con las representaciones de una fraccién. Sanchez
(2001), nos dice que llegar a comprender una idea matematica,
implica, entre otros aspectos, la habilidad de manejar sus
diferentes representaciones y poder realizar conversaciones
entre estas. Al respecto, un acercamiento a la actuacién de los
estudiantes mediante la evaluacién muestra que en este ambito
se presentan dificultades; asi lo evidencian los errores que se
cometen al interpretar o construir representaciones graficas,
simbdlicas o verbales de las fracciones, especialmente cuando
intervienen cantidades discretas (que se caracterizan por ser
susceptibles de ser contadas, como las mesas, por ejemplo).
Asimismo, diversos errores se presentan al pasar de una forma
a otra: de una representacién grafica a su expresion simbdlica o
viceversa.

Al efectuar operaciones con fracciones, los estudiantes requieren
de estrategias o técnicas de célculo que se basan en un manejo
ordenado y jerarquizado de procedimientos; ademas, enfrentan

Las cantidades continuas presentan unidades que no estan separadas unas de otras, aunque si
pueden ser particionadas: por ejemplo, la superficie del tablero de una mesa. Por su parte, las
cantidades discretas se caracterizan por presentar unidades separadas unas de otras, siendo
susceptibles de ser contadas, como las personas o los mangos.



exigencias especiales de manejo de representaciones, usualmente
simbdlicas. En este campo, se evidencian errores recurrentes
que reflejan la dificultad de los estudiantes para lograr la
construccién del respectivo significado de la operacién con estos
nuevos numeros, lo que se veria acrecentado por las dificultades
operativas en las fracciones; esto se explicaria, en parte, porque
estarfan aplicando, inapropiadamente, conocimientos pertinentes
para las operaciones con numeros naturales a las operaciones con
fracciones.

Finalmente, cabe acotar que durante la Evaluacion también
se aplicé un cuestionario a los docentes que tenfan a su cargo
Matematica en sexto grado, en las instituciones educativas donde
los estudiantes rindieron la prueba. EI foco de atencién de este
fue el conocimiento disciplinar de las fracciones. Se encontré
que cierto nimero de docentes también presentan dificultades
al resolver situaciones problematicas, especialmente cuando
involucran a la fraccién como operador o como razén. Esto podria
ser uno de los diversos factores que incidieron en los resultados.

Acontinuaciénse analizan algunas preguntas de la pruebaaplicada,
en las cuales se han evidenciado dificultades en la comprensién
conceptual y en el manejo procedimental de las fracciones.

Ejemplo de dificultades en la comprension de la nocién de
fraccion y su uso - Pregunta 6

Para hacer un barco, Ramiro divide una cartulina cuadrada en
cuatro partes iguales, tal como se muestra en la siguiente figura.

¢Qué parte de la cartulina representa cada pedazo?

Sexto grado de primaria
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Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matematica
Contenido: NUmeros y operaciones
Contexto: Real (extra mateméatico)
Nivel de Logro: En proceso

Medida: 405

Resultados segiin respuesta de los estudiantes

Tipo de respuesta Alternativa

Correcta d 70,9
a 4,6
Incorrecta b 5,6
© 18,1
No vélida* 0,9

* Las respuestas no validas incluyen la multimarca (mas de una alternativa marcada) y
las omisiones (“preguntas en blanco”).

¢(Qué evaliia esta pregunta?

EvalGa la capacidad de interpretar la representacién grafica de
una fraccién y expresarla simbélicamente. El contexto constituye
una situacién ladica, facilmente identificable por el estudiante.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

La pregunta presenta una situacibn que se apoya en una
representacién grafica: la superficie de una cartulina (una cantidad
continua). El estudiante afronta dos exigencias fundamentales:
interpretacién de la situacién y cambio de una forma de
representacién a otra. Asi, a partir de la grafica, establece la
relacién entre una de las partes resultantes de la division efectuada
y toda la figura original. Luego, debe expresar en forma simbdlica
qué parte de la cartulina original representa cada pedazo.



¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

No manejan el significado ni la forma de representar la relacién
parte-todo

Un 18,19% de los estudiantes evaluados (que marcaron la alternativa
“c) _?_”) no construyeron correctamente el significado de la fraccion
como una relacién parte-todo o se encuentran en una fase inicial
del proceso; este porcentaje incluye a los estudiantes que, con
una idea vaga de lo que es una fraccién, conciben al numerador y
al denominador como nimeros que no tienen un vinculo definido
y cuya posiciéon en la fraccién no es relevante, de modo que

escriben% en lugar de%.

Por otra parte, entre quienes marcaron la alternativa “a) 1”7, un
grupo posiblemente dedujo que, al estar “sombreada” o “pintada”
toda la figura, la respuesta debfa ser 1; mientras tanto, otro
grupo habria identificado cada pedazo con 1, omitiendo que se
preguntaba por la representaciéon simbdélica, numérica, de cada
pedazo en relacién con toda la cartulina.

Se confirma que la dificultad que presentan los estudiantes en el
manejo de las diferentes formas de representaciéon de un concepto
es una de las causas mas frecuentes de los errores, tal como lo
sustentan D’Amore, Fandifio, Marazzani y Sbaragli (2010).

Interpretan incorrectamente la situacién y la expresan como una
relacion entre partes

A su vez, un 5,6% de los estudiantes evaluados dio una respuesta
que expresaria la relacién entre una parte y las partes restantes
(alternativa “b)%”), evidenciando que tampoco han construido la
nocién de fraccién como parte-todo; esto podria vincularse con
situaciones frecuentes en ambitos escolares donde se prioriza
el conteo de partes —identificandolas a veces como numerador o
denominador-y no la relacién entre la(s) parte(s) y el todo.

Sexto grado de primaria ]

Una dificultad en el
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es el desconocimiento
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tanto al numerador como
al denominador de una
fraccion.
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Ejemplo de dificultades en la conceptualizaciéon y el manejo de
las fracciones — Pregunta 11

Francisco tenia 5% kg de manzana. Luego, utilizé 2% kg de
manzana para preparar un pastel. (Cuéntos kilogramos de manzana !
le quedan?

Escribe aquf tu procedimiento

Respuesta: L

Ficha técnica

Capacidad: Resolucion de Problemas

Contenido: Nimeros y operaciones

Contexto: Real (extra matematico)

Nivel de Logro: No exigible (Por encima de Satisfactorio)
Medida: 649

Resultados segiin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 15,6%
Halla la respuesta correcta (371r kg, %3 kg, 3,25 kg o una
expresion equivalente) usando estrategias operativas de
naturaleza aditiva o estrategias basadas en graficas o esquemas.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 45,59,

Inicia un procedimiento véalido, pero no lo culmina o, en su
defecto, comete errores de célculo o de ejecucion.

Incorrecto (sin crédito): 31,5%

Respuesta omitida (sin crédito): 7,4%,
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¢(Qué evaliia esta pregunta?

EvalGa la resolucién de problemas de la vida cotidiana que
involucran una situacién aditiva de cambio, con fracciones,
presentada mediante un enunciado verbal.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Identificar que se presenta una situacién aditiva de cambio vy,
luego, desarrollar un procedimiento pertinente de célculo con
intervencién de nimeros mixtos.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

No han consolidado el manejo de procedimientos de calculo
pertinentes para resolver una situacion aditiva con fracciones

El 45,59% de los estudiantes interpreté correctamente la situacion

y fue capaz de indicar o iniciar un procedimiento pertinente; sin Una dificultad es |a falta

embargo, incurrié en errores de célculo, en una indebida ejecucién de consolidacién de la
o simplemente dejaron indicado ese procedimiento. nocién de fraccién (propia
e impropia), el manejo de
Un grupo significativo eligié la conversién de numeros mixtos a sus representaciones y los
fracciones; pero no todos la culminaron debidamente por errores procedimientos de calculo
que expresarian incomprension del significado de un nimero mixto con fracciones y nimeros
como una forma de expresar la fraccién impropia, lo que implica mixtos (representacion de
dificultades para comprender la nocién de fraccién. En la imagen fraccion impropia).

adjunta, se aprecia que el estudiante calcula el minimo comdun
multiplo de los denominadores; pero no lo aplica, evidenciando el
manejo de conocimientos desestructurados.
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La conversién termina err6bneamente en una sustraccién de
ndmeros naturales y en un respuesta incongruente que presenta
una cantidad mucho mayor que la cantidad inicial, pese a que el
enunciado del problema indica que se utilizé una parte de esta.

Entre quienes si efectuaron correctamente la conversién u optaron
por efectuar en forma paralela la sustraccién de las partes enteras
y de las partes fraccionarias, se aprecian errores que muestran
que no dominan estrategias o técnicas de calculo. Asi, se observa
en la imagen que, al efectuar la sustraccion de nidmeros mixtos,
el estudiante halla la diferencia de las respectivas partes enteras,
pero incurre en error en la sustraccién de las correspondientes

partes fraccionarias: > - —-==-—--== . Procede a restar dos

parejas independientes de numeros naturales, ignorando el
vinculo particular que guardan entre si el respectivo numerador
y el denominador. Ademas, tampoco verifica la validez de su
respuesta.

Francisco tenia 5% kg de manzana. Luego, utiliz6 2 %kg de
manzana para preparar un pastel. {Cuantos kilogramos de
manzana le quedan?

’ \

Escribe aqui tu procedimiento

5% - 14=3%

SIEN

No interpretan las relaciones fundamentales presentes en la
situacion problematica

El 31,5% de los estudiantes no logré interpretar la situacion
planteada como un cambio que se produce en una cantidad dada
en el transcurso del tiempo. En este caso, debian identificar una



cantidad inicial (573F) que luego fue modificada por otra (2 -%—),
dando por resultado una cantidad final que es precisamente la
que se les pide; a partir de esta interpretacién, deberian definir el
procedimiento a utilizar: una sustraccién o adicién, por ejemplo.
Por cierto, este tipo de situaciones no resultan nuevas para los
estudiantes, pues ya las abordan con ndmeros naturales desde
segundo grado.

En la evaluacién realizada, posiblemente gran parte de ellos
no dieron importancia a la comprensién de la situacién y casi
inmediatamente decidieron el procedimiento. Ademas, podria
haber existido cierta interferencia por la presencia de ndmeros
mixtos, especialmente si no tuvieron la oportunidad de abordarlos
en clase o esta fue insuficiente.

En la imagen adjunta, no solo se aprecia un error de interpretacién
de la situacién, sino también en el procedimiento de célculo. Se
transforman los nimeros mixtos a fracciones y estas se adicionan
defectuosamente, sumandose directamente tanto numeradores
como denominadores, como si fueron nudmeros naturales
independientes entre si. Asimismo se ignora la verificacion de la
validez de la respuesta.

Francisco tenia 5% kg de manzana. Luego, utilizé 2 %kg de
manzana para preparar un pastel. {Cuéntos kilogramos de
manzana le quedan?

’ \

En las siguientes iméagenes se aprecia que no hay ni siquiera una
ligera aproximacién a la comprensién de la situacién propuesta.

Sexto grado de primaria
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Escribe aquf tu procedimiento

|12 +5217

Escribe aqui tu procedimiento

Las dificultades en

v
)
o

el aprendizaje de las N /

fracciones podrian ser
superadas si se logra:

* Abordar
sistematicamente

3.1.3 Sugerencias para el tratamiento de esta dificultad

Las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las

fracciones fundamentalmente se relacionan con la comprensién

de este concepto, con el manejo de sus diversas representaciones,

y con el uso eficaz de estrategias y técnicas de calculo. A

fracciones, de modo continuacién, se precisan algunas sugerencias para la actuacion
que provoquen su docente en los &mbitos mencionados.

situaciones cercanas
a los estudiantes
que requieran un
uso pertinente de las

curiosidad y atencién.

Elaborar Sobre la comprension de los estudiantes del concepto de fraccion

cuidadosamente la . . . . .
) Evidenciarlanecesidad de un uso pertinente de las fracciones en

situaciones cercanas a las experiencias de vida, las necesidades
y las expectativas de los estudiantes. Seleccionar y adecuar
conexiones a esta, situaciones reportadas en diarios, revistas, radio e Internet con
de todo desarrollo fines de ensefianza. Utilizar principalmente fracciones de uso

posterior. comun referidas a mitades, tercios, cuartos, quintos, octavos,

presentacién inicial
de cada nocién
estableciendo

décimos y centésimos.
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) Liping Ma (2010) destaca la importancia del momento en que
se presenta un concepto por primera vez. Segun la experiencia
de los profesores chinos, mientras mas sélido sea el primer
aprendizaje basico, este podrd brindar mayor sustento a
aprendizajes posteriores mas complejos de dicho concepto.
Esta practica seria altamente beneficiosa si se aplicara en la
construccién progresiva del concepto de fraccién.

) Acerca de la construccién de diferentes nociones involucradas
en el concepto de la fraccién, Llinares y Sanchez (1997)
recogen, a partir de elaboraciones previas, las siguientes
recomendaciones en la secuencia de ensefianza:

* ldentificar el nimero de unidades y las cantidades mayores
0 menores que la unidad.

« l|dentificar partes de la unidad usando materiales concretos.
Ademas, dividir la unidad en partes iguales.

» Establecer oralmente el nombre de las fracciones; usar las
fracciones para responder a jcuantos?; buscando que los
estudiantes comprendan que las fracciones son necesarias
para expresar cantidades en situaciones donde los nimeros
naturales no son suficientes. De esta forma los estudiantes
identificaran cantidades menores a la unidad, mayores que
esta e identificaran fracciones iguales a la unidad.

» Escribir fracciones para representar partes de la unidad.
Efectuar traslaciones entre las representaciones: de forma
oral a escrita y viceversa, de una forma concreta a escrita
y viceversa.

*  Representar fracciones con dibujos: hacer una transicién de
la representaciéon con objetos a diagramas y utilizar estos
para efectuar todo lo indicado en los pasos anteriores.

* Ampliar la nocién de fraccién: fracciones mayores que
la unidad, los nimeros mixtos, modelo con cantidades
discretas, comparaciéon de fracciones y las fracciones
equivalentes.

) En la secuencia didéctica, las fracciones referidas a cantidades
continuas usualmente se introducen primero, debido a su
menor dificultad para comprenderlas y representarlas. Sin
embargo, también es indispensable desarrollar actividades
similares con cantidades discretas, porque solo el trabajo con
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ambos tipos de cantidades, posibilitara la comprensién del
significado de la fraccién.

En la construccion del concepto de fraccién, inicialmente se
parte de situaciones que relacionan la parte con un todo, como
fraccion propia, con énfasis en las nociones de numerador y de
denominador, y a las fracciones unitarias (un medio, un tercio,
un cuarto, etc.).

En este propésito, se debe procurar que las actividades
propuestas enfaticen la relacién parte-todo y no el simple
conteo automatico de partes ya delimitadas. Asf, se exige que
sea el estudiante quien determine la relacion entre la parte y el
todo cuando se proponga determinar qué parte de la siguiente
barra esta pintada:

Lo anterior se lograrfa analizando cuantas veces esta
contenida la parte pintada en la unidad (la barra en este caso),
procedimiento que puede realizarse con una estimacién.

Sobre la base de los avances en la construcciéon de la fracciéon
como relaciéon parte-todo o paralelamente a este proceso, se
proponen situaciones que introducen el significado de fraccién
como reparto equitativo o divisién indicada; en cuanto a sus otros
significados, progresivamente se abordaran situaciones que la
involucren como medida y como operador, respectivamente.
Ademas, debe atenderse los usos de la fraccién como razén.

Favorecer la vinculaciéon de las fracciones con los nameros
decimales, con énfasis en el significado antes que en el
procedimiento usado para pasar de una representacién a la
otra.
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Respecto al manejo de las diferentes representaciones de las
fracciones

) Presentar, cuando se introduce una nueva nocién o relacién,
un primer acercamiento mediante material concreto o una
escenificacion; luego, desarrollar su representacion gréafica y
verbal. Finalmente, expresarla mediante simbolos.

> Utilizar representaciones equivalentes y variadas, pues
enriqueceran la comprensién de la nocién de fraccién y de la
equivalencia de fracciones. Por ejemplo en cada uno de los
siguientes casos, jqué parte del total es lo coloreado de azul?

- - A
I 1 1 | I
oy 1

2de4 2de4d 2de 4

s T T T =S
.
/ \
] 1
\ /7
~ P /—\/—\
. |
1 1
/ AY
] 1 O
\ /7
~ z/

lde?2 lde?2 lde?2

\J

Y

Se aprecia que 2/4 es equivalente a 1/2.

» Utilizar diversidad de representaciones graficas, dando
oportunidad a que los estudiantes exploren si la nocién de
fraccion depende o no del tipo de gréfico elegido, de la posicién
de la figura total o de la ubicacién de las partes y, cuando
se trata de una cantidad discreta, de la manera cémo se
conforman las partes.

) Evaluar la pertinencia de la representacién de las fracciones
haciendo uso de la “recta numérica”.
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comprensiéon de las fracciones impropias, I 1

de las fracciones propias o de los nimeros

La correspondencia entre una fraccion y

La representacién de fracciones
como desplazamientos en la
“recta numérica” puede facilitar la

comprensién de operaciones con

un punto de la recta puede ayudar a la 172 4/3 2yl/4

D)
®
[}
Y

mixtos.

fracciones.

En cuanto a la construccion del significado esencial de las
operaciones con fracciones

Las situaciones problematicas deben ser seleccionadas
evaluando si proporcionan los contextos necesarios para
hacer necesaria y viable una operaciéon; estas facilitan la
construccién del significado de la operacién y los consiguientes
procedimientos de célculo.

Priorizar la construccién del significado de la operacién, ya que
se justifica su eleccion como procedimiento pertinente ante un
problema planteado. Ademas, sirve para orientar la elaboracién
de procedimientos de célculo y el desarrollo de destrezas que
permitan la obtencién de los resultados solicitados.

Estimular a los estudiantes y darles oportunidades para que
presenten estrategias o técnicas propias, heuristicas, para
resolver problemas; seleccionar algunas de estas y ponerlas
a consideracion de toda la seccién. El trabajo sisteméatico con
algoritmos conocidos de céalculo se puede posponer hasta que
hayan asimilado el significado de la operacién; estos podrian
considerarse como el resultado final en la evolucién de las
estrategias personales.



) Proponer situaciones que permitan comparar la multiplicaciéon
o la division de numeros naturales con la multiplicacién o
la divisién de fracciones, estableciendo relaciones entre los
factores y el producto. Plantear preguntas como el producto
es siempre mayor que los factores?, ;el cociente es siempre
menor que el dividendo?

) Prestar atencién a los errores sistematicos que cometen los
estudiantes. Evaluar si se relacionan principalmente con la
comprensién conceptual o con la elaboracién personal de
técnicas operativas de calculo, con la modificacién defectuosa
o con el olvido de alguna técnica desarrollada en clase o en
el entorno escolar. Una manera de corregir estos errores es
provocar un conflicto cognitivo de modo que el estudiante
comprenda que existe una contradiccién entre su modo de
proceder y la realidad.

3.2 Dificultades para interpretar y construir patrones

3.2.1 ;Qué deberian aprender los estudiantes acerca
de los patrones?

En el mundo real, muchas situaciones se vinculan con
regularidades. Las etapas de crecimiento de una planta, las fases
de la luna, las imagenes que contienen guardillas de un muro, los
pasos de algunas danzas o el periodo de tiempo que transcurre
para tomar una medicina son casos que presentan regularidades
que se cumplen por ciclos y donde se observa cierta periodicidad
de repeticion.

Asimismo, hay situaciones con crecimiento o disminucién de
cantidades, como el peso de un nifio durante el primer afio
de vida, los horarios de salida de buses en una estacién, los
valores del producto en una tabla de multiplicar o el area de un
cuadrado cuando se duplica la medida de sus lados. En estos
casos, se pueden describir los aumentos, las disminuciones o las
transformaciones que se manifiestan de manera ordenada en una
regularidad, para luego expresarla como una regla que sirva para
predecir y generalizar la ocurrencia de similares hechos futuros.
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Regularidades
encontradas:

» Desde el cuarto lugar
y cada cuatro lugares
se usa una piedra maés
grande de color blanco.
* Los colores de las
piedras se intercalan
(negro, blanco, negro,
blanco,...)

 Las piedras pequefias,
que van inmediatamente
antes o después de

una piedra grande, son

negras.

Un tipo especial de regularidades lo constituyen los patrones;
estos se presentan en situaciones naturales del entorno y en otras
propias de la Matematica. Asi tenemos:

. Patréon de repeticion: puede ser identificado cuando los
elementos de una secuencia se presentan en forma periédica.
Se considera el ciclo o nlcleo que se repite varias veces en su
estructura. Ejemplo: el arreglo de las piedras en un collar.

Ciclo o niicleo

. Patrén de recurrencia: puede ser identificado cuando cada
término de la secuencia creciente o decreciente es expresable
en funcién de los anteriores; y de su analisis se infiere la ley
de formacion. Por ejemplo, se quiere hallar el perimetro de la
figura siguiente cuando tiene cierta cantidad de piezas similares
que la conforman. Se sabe que cada lado de una pieza mide

1 unidad (1 u).

Cada pieza tiene un solo lado comUn con
la siguiente, el cual se ubica al interior de

El perimetro de solo 1 pieza es 6 u.
El perimetro de 2 piezas juntas es 10 u.

e [ jeseees

El perimetro de 3 piezas juntas es 14 u.
Por cada pieza adicional, el perimetro
aumenta en 4 u.

Para 3 piezas, el perimetroes 6 uy 2
veces 4 u, es decir 6 u + 2x4 u.

Para 4 piezas, el perimetroes 6 uy 3
veces 4 u (se considera 6 u mas tantas
veces 4 u como una unidad menos que la
cantidad de piezas dadas).

Para 8 piezas, el perimetroes 6 + 7 x 4 =
6+28=34u




Desde esta perspectiva, en toda la escolarizaciéon (primaria
y secundaria) la forma como debe abordarse el estudio de los
patrones va desde la asociacién intuitiva hasta la expresion
formal de la regla o las reglas que caracterizan cierta secuencia.
Si se tiene una secuencia grafica o numérica, los estudiantes
deberfan observar la conformaciéon de esta en su totalidad,
realizar comparaciones entre los términos contiguos encontrando
semejanzas y diferencias, o identificar la relacién que existe entre
cada término y la posicion que este ocupa en dicha secuencia.
En primaria, este desarrollo se puede presentar paulatinamente
hasta un nivel de generalizaciéon que permita hallar un término
no inmediato o la verbalizaciéon de reglas. También se espera
que empleen de modo flexible una expresion numérica, gréafica o
verbal, entre otras, para la representacién del patrén. Por altimo,
deberian ser capaces de verificar si el patrén propuesto se ajusta,
0 no, a cada uno de los términos de la secuencia que esta siendo
estudiada.

3.2.2 ;C6mo se expresan las dificultades de los
estudiantes?

Las respuestas de los estudiantes indican que tienen dificultades
para identificar el patrén en una situacién dada, ya sea al reconocer
codmo se genera un término en relacién con el anterior o al asociar
un término con su posicioén.

Una de las posibles razones de las dificultades mencionadas es
que el estudiante trabaja a partir de la secuencia numérica dada
y no presta debida atencién a las relaciones que debe establecer
entre los distintos elementos observados en la secuencia. Por
tanto, se centra en el célculo, buscando establecer qué cantidades,
adicionadas, restadas o multiplicadas, permiten obtener el
resultado esperado, y no analiza la relacion entre los elementos
que conforman la situacién real o simulada.

Por otro lado, se ha encontrado que algunos estudiantes aplican
nociones aprendidas que no se ajustan a la situacién que estan
resolviendo, lo que origina su error. Por ejemplo, suelen utilizar la
nocién de proporcionalidad para encontrar un término distante en
una secuencia; asf, consideran que si en una pieza el perimetro
es 6 u, en 8 piezas el perimetro seguramente seréa 8 x 6 = 48 u,
ignorando u obviando cémo afecta el proceso de composicion
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Las dificultades en torno

a los patrones podrian
originarse porque el
estudiante se centra en
buscar qué cantidades,
adicionadas, restadas o
multiplicadas, permiten
obtener el resultado
esperado, y no analiza la
relacion entre los elementos
que conforman la situacién
real o simulada.
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de figuras al perimetro de la figura resultante. El razonamiento
incorrecto que se deriva de lo anterior es que si se multiplica por 8
la posicion del término, también se multiplicaré por 8 el perimetro
de la figura compuesta.

Otra dificultad de algunos estudiantes consiste en no poder
expresar el patron mediante palabras o representaciones
gréaficas; esto puede ocurrir debido a que se estan enfatizando los
procedimientos algorftmicos, en lugar de una cabal comprensién
del patrén en el proceso de formacién, objetivo cuyo logro permite
expresarlo mediante enunciados, dibujos, tablas o esquemas.

Asimismo se encuentra un grupo de estudiantes que generan
conjeturas de generalizacién pero que no las comprueba,
concluyendo en afirmaciones ligeras y erradas.

A continuacién, se analizan algunas preguntas de la prueba
aplicada, en las cuales se han evidenciado dificultades en la
interpretacién y en la construccién de patrones.

Ejemplo de dificultades en la interpretacién y en la construccién
de patrones - Pregunta 3

Cecilia observa que su maestra utiliza ganchos para colgar las
hojas de trabajo de sus compafieros de la siguiente manera.

e

Luego, Cecilia elabora la siguiente tabla:

UL LI COULTER 1 2 3 4 |
de trabajo

Cantidad de 4 6 R O
ganchos utilizados

Si ella sabe que la maestra va a colgar 20 hojas de trabajo, {cuantos
ganchos utilizara?

(a) 80 ganchos.
(b) 50 ganchos.

42 ganchos.

(d) 12 ganchos.



Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Patrones

Contexto: Real (extra matematico)

Nivel de Logro: Suficiente

Medida: 523

Resultados segiin respuesta de los estudiantes

Tipo de respuesta Alternativa

Correcta [ 44,3
a 22,1
Incorrecta b 13,2
d 18,5
No valida* 1,9

* Las respuestas no validas incluyen la multimarca (mas de una alternativa marcada) y
las omisiones (“preguntas en blanco”).

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalla la interpretacién de una secuencia numérica a partir del
reconocimiento de patrones aditivos y/o multiplicativos inherentes
a una situacioén, y la determinacién del término solicitado.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

A partir del soporte gréafico (hojas sostenidas por los ganchos) y
de la tabla de datos, el estudiante puede establecer, en diversas
formas, una relacién entre la cantidad de hojas y la cantidad de
ganchos utilizados.

Procediendo en relacién con el término anterior, el estudiante
puede expresar que se utilizan dos ganchos maés por cada hoja que
cuelgue. Luego, podria construir una secuencia con la cantidad de
ganchos utilizados: 4, 6, 8, 10, 12...; de modo que, al completar
los 20 términos, que corresponderian a las 20 hojas colgadas,
reconoce que se utilizaran 42 ganchos.
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Una de las dificultades
en el reconocimiento y
uso de una regularidad
podria estar vinculado

a que en el formato de
tablas los estudiantes
usualmente trabajan
actividades relacionadas
con la proporcionalidad;
en consecuencia tienden
a utilizar irreflexivamente
modelos multiplicativos
para toda regularidad.

Asociando el término con su posicién, el estudiante relaciona la
cantidad de ganchos usados con el nimero de hojas colgadas. Asf,
a partir del andlisis del grafico puede indicar diferentes formas de
expresar el patrén. Por ejemplo, una de ellas es encontrar que en
1 hoja se utilizan 2 pares de ganchos; en 2 hojas, 3 pares; y en 4
hojas, 5 pares. Aqui podria plantear como conjetura que por cierta
cantidad de hojas colgadas, utilizarda una unidad méas de pares
de esa cantidad en ganchos. Luego verifica, graficamente o en la
tabla, que por 5 hojas colgadas se utilizaréd 6 pares de ganchos,
como también que por 6 hojas colgadas se utilizara 7 pares de
ganchos. Finalmente, el estudiante puede aplicar la pauta o regla
hallada y calcular que para 20 hojas se utilizaran 21 pares de
ganchos, es decir, 42 ganchos.

Es importante que el estudiante observe la secuencia gréfica,
la relacione con la secuencia numérica presentada en la tabla y
encuentre regularidades entre los términos, de modo que pueda
formular una conjetura acerca de la regla de formacién; esta debe
ser probada con varios términos, para asi poder extender la regla
a cualquier otro de la secuencia. De esta manera, el estudiante
va desarrollando un proceso de generalizacién en relacién con las
regularidades encontradas.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Interpretan incorrectamente la situacion y aplican relaciones
multiplicativas

Un considerable 22,19, de los estudiantes marca la alternativa “a)
80 ganchos”; este error se debe a una interpretacién incorrecta de
la situacion: al parecer no se percatan de que dos hojas contiguas
comparten ganchos; de modo que en el caso de 2 hojas utilizan
solo 6 ganchos y no 8, porque 2 de ellos son comunes a ambas
hojas. Estos estudiantes podrian hacer uso de sus nociones
multiplicativas de la siguiente forma: en 1 hoja se utiliza 4
ganchos; en 2 hojas, 8; en 3 hojas, 12; y en 20 hojas se utilizaran
80 ganchos. Sin embargo, este modelo multiplicativo los conduce
al error; esto se puede corroborar en la siguiente tabla:



F I
hojas

Modelo
proporcional 4 8 12 16 20 24
Cantidad (equivocado)
de
ganchos  Situacion 4 6 8 10 12 14
real

Identifican un patrén aditivo, pero luego aplican inadecuadamente
relaciones de proporcionalidad

El 13,2% de los estudiantes marca como respuesta la alternativa
“b) 50 ganchos.” Probablemente estos identificaron que el
aumento de los ganchos va de dos en dos, por lo que asocian 10
ganchos para 4 hojas de trabajo. Luego, establecen una relacién de
proporcionalidad, no pertinente para esta situacién, y encuentran
que 50 es la cantidad de ganchos que se necesitaran para 20
hojas. Este resultado evidencia, ademas, que tampoco verifican
si las 50 hojas cumplen con el patrén aditivo que probablemente
identificaron al inicio. A continuacién, se expresa en la tabla lo que
pudo haber sucedido.

Cantidad de hojas
de trabajo

Cantidad de
ganchos utilizados

________________________________________________

1
Tal vez la tabla mostrada les parezca familiar y la asumen |
como una tabla de proporcionalidad al momento de buscar |
z ape 7z . 1
cuantos ganchos utilizaran para 20 hojas. |
1

________________________________________________
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__________________

“Si para colgar E
4 hojas se necesitan
10 ganchos, :
entonces para E
20 hojas se :
necesitaran :
50 ganchos.” E

__________________
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Identifican un patrén aditivo, pero solo para completar la tabla

Finalmente, el 18,59% de los estudiantes marcé como respuesta
la alternativa “d) 12 ganchos”; ellos también habrian logrado
identificar que la cantidad de ganchos aumenta de dos en dos, pero
se limitaron a completar la tabla de datos y solo encontraron el
término siguiente de los datos proporcionados. Se podria deducir
qgue este grupo de estudiantes interpretaron parcialmente la tarea
a realizar o que su practica frecuente en tablas de secuencias
suele ser “encontrar el nimero que sigue”.

Ejemplo de dificultades en la interpretacién y en la construccién
de patrones - Pregunta 9

Observa la siguiente secuencia y escribe el niimero que sigue.
3, 8,13, 18, 23,

Ahora explica cémo encontraste dicho niimero.

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Patrones

Contexto: Real (extra mateméatico)

Nivel de Logro: En inicio

Medida: 324
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Resultados segilin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 86,7%
Escribe “28” como término siguiente y explica cémo lo encontré.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 7,7%
Encuentra el patrén, pero no el término siguiente o se equivoca
al indicarlo. En otros casos, escribe “28” pero no explica cémo lo

encontré.
Incorrecto (sin crédito): 4,7%
Respuesta omitida (sin crédito): 0,9%

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalta la interpretaciéon de una secuencia numérica a partir del
reconocimiento de patrones aditivos y/o multiplicativos inherentes
a ella, y la determinacién del término solicitado.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

El estudiante tendra que identificar la pauta de comportamiento
o cambio de los términos, de modo que infiera c6émo obtener el
siguiente valor de la secuencia para después explicar el proceso
que le permitié encontrar dicho nimero. En esta labor se espera
que, después de analizar la secuencia, el estudiante se plantee
conjeturas y las compruebe con los términos conocidos.

El estudiante puede identificar un patrén aditivo, donde cada
nuevo término se encuentra sumando 5 al término anterior, o,
alternativamente, un patrén por la forma de conformacién de sus
cifras de decenas y de unidades.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Indican el término que sigue en la secuencia, pero no explican
cémo lo encontraron, o, cuando explican cémo se forma la
secuencia, no indican el valor del término que sigue.

Posiblemente los
estudiantes tienen
poca oportunidad de

. . realizar explicaciones
A pesar de que la tarea es de baja complejidad, un 7,7% de los

estudiantes solorespondi6 alaconsignadeencontrareltérminoque
sigue en la secuencia; pero estos no manifestaron una explicacion

o justificaciones en las
actividades que realizan.
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o un argumento sobre como encontraron el patrén. En otros casos,
explican cémo encontraron el patrén; pero finalmente no indican
cudl es el término que sigue en la secuencia. Posiblemente una
de las razones de la situacién anterior es la poca oportunidad que
tienen de realizar explicaciones o justificaciones en las actividades
cotidianas de aula.

Observa la siguiente secuencia y escribe el nimero que sigue.
3, 8, 13, 18, 23, 28 |

Ahora explica cémo encontraste dicho namero.

Interpretan inadecuadamente el patrén

Asimismo, un 4,7% de los estudiantes tiene dificultades para
interpretar el patrén, por lo que no determinaron de manera
correcta el nmero que sigue en la secuencia.

Aparentemente los porcentajes mostrados (7,7%; 4,7%) no son
significativos; sin embargo, si acumulamos los porcentajes de
crédito parcial, sin crédito y omitidos, estarfamos ante un 13%
de estudiantes que todavia tienen dificultades para resolver las
dos tareas béasicas propuestas: encontrar el término siguiente y
explicarlo.

Por ultimo, se ha podido notar que gran nimero de estudiantes
pocas veces hace uso de las palabras para expresar un patrén.
El ejemplo que se presenta es uno que nos muestra el uso de
expresiones verbales. Un numeroso grupo de estudiantes recurre
a utilizar expresiones numéricas u operativas, tal vez motivados



por la fuerte influencia del nimero y del algoritmo en las tareas
matematicas que realizan en clase; esto podria denotar posteriores
dificultades para comunicar ideas matematicas de manera escrita
y, posiblemente, también en forma oral.

Observa la siguiente secuencia y escribe el nimero que sigue.
) 5 15
3, 8, 13, 18, 23, 38

Ahora explica como encontraste dicho numero.

e L

S

\»

3v 3
2 13+
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3.2.3 Sugerencias para el tratamiento de esta dificultad

El tratamiento de los patrones debe darse desde los primeros
grados de la escolaridad, ya que supone para el nifio el primer
paso hacia la matematizacién. En esta labor, los estudiantes
aprenden a encontrar relaciones, establecer conexiones, hacer
generalizaciones y predicciones sobre sucesos de su entorno.

Desde esta perspectiva, los estudiantes deben afrontar situaciones
que generan patrones de repeticién, cuyos elementos se presentan
en forma periédica, prestando especial atencién a la base o nucleo
que se repite varias veces en su estructura. En el ejemplo que
sigue, se consideran las huellas que deja cierto nifio al saltar en
la arena: este salta y al caer solo pisa con el pie izquierdo, salta
nuevamente y al caer solo pisa con el pie derecho, luego salta y
al caer se apoya en los dos pies; y asi sucesivamente, repite sus
saltos y sus respectivas caidas.

Salto 1° ) 2°  3°  4° 5° | 6°  7° | 8 9°

Asimismo, los estudiantes de sexto grado también deben enfrentar
situaciones que involucran patrones de recurrencia, en los cuales
el ntcleo cambia con regularidad y cada término se va expresando
en funcién de los anteriores; de modo que se puede inferir una ley
de formaciéon. Esto ocurre, por ejemplo, cuando armamos torres
con cubos, sobre una mesa, y lo hacemos con una regularidad
creciente, aumentando un cubo en cada torre siguiente.

Cantidad de cubos 1 2 3 4



Gowar, Graham, Mason y Pimm (como refiere Arriaga, 2008)
sostienen que la generalizacién es el punto de partida hacia la
abstraccién matematica y que aquella puede ser desarrollada a
partir del trabajo con patrones y regularidades; para ello, sefiala
cuatro etapas al trabajar en el salén de clases.

a.

Percibir un patrén. Se presentan actividades con secuencias
de figuras o de numeros, donde se solicita al estudiante
hallar la figura o el nimero siguiente. Para solucionarlos, el
estudiante observa y analiza qué esta pasando al transitar
de una figura a la otra, o de un nimero al siguiente; asi,
logra percibir la regularidad.

Expresar un patrén. Es necesario que el estudiante exprese
qué observd, intercambiando percepciones y hallazgos,
hasta llegar a un acuerdo; en ese proceso, puede reconocer
si sus reflexiones son correctas o no.

Registrar el patrén. Esto hace posible la verificacién de la
regla. Puede ser apoyado por dibujos, simbolos o palabras
que, posteriormente, sirvan para describir las variables
claves del problema.

Probar la validez de las férmulas. Para que una férmula
tenga validez, se debe probar de diferentes formas; por
ejemplo, probando con cada elemento, realizando célculos,
dibujando, contando o verificando su consistencia. Es
importante que se aprecie cémo un ejemplo particular
puede mostrar lo general.

A continuacién, se presenta estas cuatro etapas considerando
el ejemplo referido a los saltos en la arena, que se present6
en la explicaciéon del patrén de repeticion. Los estudiantes
pueden simular la situacién, replicarla varias veces, hacer una
representacién gréafica del hecho y, con esta, comenzar su analisis.
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Percibe Expresa Registra un P_rueba la
un patrén un patrén patrén vahfjez de la
férmula
En esta secuencia | Cada tres saltos, “Al numerarse La huella 15
se repiten los las huellas forman | las huellas, corresponde a los
elementos un ciclo. todas aquellas dos pies, por ser
(huellas)yenforma | . = .| que resulten ser 15 un mdltiplo
periédica. Pie izquierdo, pie multiplos de 3 de 3.
derecho y los dos corresponden

La huella 20 no
corresponde a los
dos pies, por no
ser 20 un maltiplo
|-D-2P (escrito de 3.

usando iniciales)

ies.” .
pies a los dos pies”

(escrito con
palabras)

Cuando los estudiantes formulan conjeturas, es importante
orientarlos con preguntas para que las verifiguen, no solo
ampliando la secuencia de uno en uno, sino buscando otros casos
similares con relacién a lo que afirman. Por ejemplo, una forma
de verificar la siguiente conjetura: “Si el 5.° salto deja huella del
pie derecho, entonces el 10.° salto también deja huella del pie
derecho, porque 10 es el doble de 57, es sugerir que extiendan
la secuencia hasta el 10.° término; asi, encontraran que el 10.°
salto deja huella del pie izquierdo, no del derecho. En situaciones
como esta, es muy importante que los estudiantes expresen sus
formas de pensar, conjeturas o conclusiones, y la forma como
comprueban sus resultados.

Ahora, se explicaran estas cuatro etapas considerando el ejemplo
referido a las torres de cubos, ya presentado como un patrén de
recurrencia. En primer lugar, es necesario que los estudiantes
observen y comprendan la situacién; para ello, se puede
representarla, incluso con material concreto, como cubitos de
“material base 10” o dados. Asi, sobre una mesa pueden armar
las torres de cubos. Luego, a partir de preguntas pueden fijar el
elemento o atributo que se quiere analizar. Por ejemplo, en la
situacién indicada el estudiante puede explorar regularidades en
la cantidad de cubos en cada torre, en la cantidad de caras visibles
en cada torre o, dada la medida de la arista, en el area total o en
el volumen de cada torre. Elegida la cantidad de caras visibles en
cada torre como el objeto de analisis, se pide determinar cuantas
hay en una torre de 8 cubos, precisando que al hablar de caras se
refiere a las de cada uno de los cubitos.
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Se observa la cantidad de caras visibles de los cubos que
conforman las primeras torres.

Cantidad de
cubos 1 2 3 4 8
Cantidad de 5 9 13

caras visibles

Luego, para cumplir la tarea se elabora una tabla que organice los

datos.
Percibe Expresa Registra un ﬁrgebz IaI
un patrén un patrén patrén validez de la
férmula

“Para encontrar el siguiente Contindia sumando al
término, le tengo que sumar 4 anterior...
al anterior”

17+4=21
5+4=9

21+4=25
9+4=13

25+4=29

Esta secuencia _
Por cada cubo 13+4=17...
crece de una 29 +4 =33

. que se agrega,
manera uniforme;

. la cantidad de
SIEMPre S€ agrega | caras de la torre

“1 cubo tiene visibles 4 caras Entonces, 8 cubos
un cubo que, a su aumenta en ) ! _ ICEs,
vez, incrementa cuatro caras mas una tapa” (cara superior de | tendrén 8 veces 4
las caras visibles. ' la torre). caras, mas una tapa.

B _ Estoes:

2 cubos tienen 2 veces 4 caras,
mas una tapa” 8x4 +1 =33 caras
visibles.

“3 cubos tienen 3 veces 4 caras,
mas una tapa”

“4 cubos tienen 4 veces 4 caras,
mas una tapa”
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Es conveniente que el estudiante exprese sus intentos de
generalizacion, ya sea en forma oral, grafica o simbdlica, pues
ello le permite interactuar en un grupo para analizar y verificar su
conjetura, de modo que pueda validarla.

Para evitar errores recurrentes, es importante que los estudiantes
verifiquen si su conjetura se cumple con varios elementos de
la secuencia dada. Por otra parte, si no percibieran el error
cometido, puede proponerle casos que al verificarlos demuestren
que su conjetura falla (contraejemplos). Ademas, considere que la
validez de la férmula se puede realizar con célculos aritméticos,
con dibujos o contando.

Cabe precisar que el desarrollo de las tres primeras etapas
propuestas por Mason no tiene que ser aplicado en forma
consecutiva por el docente, pues ello dependeré de las necesidades
del estudiante y del tipo de conjetura que este realice.

Finalmente, es necesario resaltar que las actividades referidas a
regularidades y generalizaciones, debidamente justificadas, sirven
para que el estudiante desarrolle su capacidad de razonamiento
algebraico, la cual sera relevante en los ciclos posteriores de la
educacién bésica.

3.3 Dificultades para identificar y aplicar
propiedades basicas de formas bidimensionales
(figuras planas)

3.3.1 ;Qué deberian aprender los estudiantes acerca
de las formas bidimensionales?

Al observar su entorno, cada quien puede darse cuenta de que
todo lo que nos rodea tiene una forma geométrica particular, con
caracteristicas y propiedades especificas que las hacen similares
o diferentes a las demas. Cuando se identifica la simetria de
una mariposa, se analiza la forma de un envase o se estima el
area de un terreno, se comprueba la presencia de la geometria
en situaciones de la vida cotidiana y el potencial que tiene esta
en el desarrollo de ciertas habilidades matematicas tales como
la visualizacién, la representacién de figuras planas o sélidas, la
elaboracién de conjeturas y los argumentos que sustentan las
relaciones entre sus elementos y sus propiedades.



Al finalizar la primaria, los estudiantes deberian ser capaces
no solo de identificar de manera intuitiva distintas formas
geométricas (como el tridngulo, rectangulo, cuadrado, etc.), sino
también de describir y de explicar sus elementos basicos como
los lados, angulos, vértices y diagonales. Asimismo, deberian
interpretar las propiedades basicas que las caracterizan, como
también comenzar a establecer algunas relaciones de inclusion
entre figuras planas como los cuadrilateros o los tridangulos.

Por otra parte, se esperaque los estudiantes de sexto grado calculen
y realicen estimaciones de medidas de éangulos, perimetros vy
superficies en unidades convencionales o arbitrarias (pasos,
cuerdas, etc.), seleccionando el instrumento y la unidad mas
conveniente. Ademas, se espera que interpreten la relacién entre
el area y el perimetro de algunas figuras planas fundamentales.

Por ultimo, los estudiantes que finalizan la primaria deberian
ser capaces de identificar la ubicacién de objetos, asi como de
realizar traslaciones y reflexiones de estos, a través de un plano
de cuadriculas o en el primer cuadrante de un plano cartesiano.
Ademas, deberfan interpretar el uso de la proporcionalidad cuando
se pide realizar la ampliacién o la reduccién de figuras en un plano
de cuadriculas.

3.3.2 ;Como se expresan las dificultades de los
estudiantes?

Las principales dificultades evidenciadas por los estudiantes se
relacionan con la identificacién de figuras planasy la interpretacién
de sus respectivas propiedades, con la visualizacién de las figuras
y de los sélidos, y con la solucién de problemas geométricos, en
especial cuando se requiere desarrollar una estrategia novedosa
para su resolucién. A continuacién, se plantea una aproximacién
a estas dificultades, enfatizando dos aspectos: la construccién y
el manejo de los conceptos geométricos, y la visualizacién de las
formas geométricas bésicas.

La elaboracién de conceptos de las figuras geométricas muchas
veces serealizamedianteactividades que enfatizanlamemorizacion
de la definicién y de sus caracteristicas. Sin embargo, este tipo de
tratamiento no permite que los estudiantes interioricen de manera
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Un débil desarrollo de la
habilidad de clasificar
—reconocer los grupos y
el criterio que se toma
en cuenta para esa
agrupacién- es un factor
que genera dificultad

en la identificacion de
figuras geométricas y sus
propiedades basicas.

En esta situacién no

es suficiente que los
estudiantes recuerden
que el perimetro es la
suma de las medidas
de los lados del terreno
mostrado. ;Seré
necesario, en este caso,
saber cuanto mide cada

lado de este terreno?

adecuada (a través de acciones y usando sus representaciones o
imagenes mentales) un concepto geométrico.

En este marco, un débil desarrollo de la habilidad de clasificar
constituye un factor que interviene en la dificultad para identificar
figuras geométricas y sus propiedades basicas. Asimismo, una
préactica que influye en el origen de esta dificultad es privilegiar
actividades de asociacion o emparejamiento entre una figura y
su respectivo nombre; es decir, proponer actividades que solo
formmentan una memorizacién para identificar y definir las figuras
geométricas fundamentales con representaciones en posiciones
establecidas que se repiten constantemente sin variaciéon. Esta
practica no es suficiente y omite la necesaria exploracién y la
identificacién de relaciones entre elementos al interior de estas,
asi como también entre distintas figuras.

Las consecuencias de un enfoque inadecuado en la construcciéon
y en el manejo de los conceptos se expresan en la comprensién
parcial de estos y en su limitada aplicacién en diversas situaciones.
Un ejemplo podria evidenciarse en el tratamiento del perimetro,
tal como se observa en la siguiente tarea: “;Cuantos metros de
malla metélica se necesitaria como minimo para cercar el terreno
mostrado?”

20 m

35m

Ante esta situacién, la memorizacién mecanica de la definicién de
perimetro no permitiria resolver la tarea propuesta.

Por otra parte, cuando los estudiantes comprenden solo
parcialmente el concepto de una figura geométrica, ignoran
algunas de sus propiedades o asumen que estas se cumplen
para todas las figuras de caracteristicas similares. Por ejemplo,



es usual que en un triangulo los estudiantes identifiquen como
Unica altura a aquella que “descansa sobre la base”, ignorando las
otras dos alturas que son relativas a los otros lados. Se evidencia
que el concepto de altura no ha sido correcto o completamente
construido.

En cuanto a la habilidad de visualizacién de formas geométricas
basicas, no solo se refiere a la acciéon de observar figuras u objetos
geométricos, sino que trasciende estas. Implica reflexionar sobre
dichos objetos, imaginar y representar mentalmente su estructura
desde distintos puntos de observacién, asi como sus posibles
transformaciones (por ejemplo, la traslacién); esto supone que los
estudiantes van construyendo una imagen mas compleja de la que
a simple vista pueden apreciar. La capacidad de ver mas alla de
lo descriptivo en un dibujo geométrico, identificando propiedades
y comprendiendo su interrelacién, resume lo fundamental que
puede lograrse a partir de la visualizacién.

A continuacién, se describen aquellas dificultades, evidenciadas
en la evaluacién, que se relacionan con la visualizacién de figuras
geométricas.

)» La orientacién de una figura. Durante el proceso de
visualizacién, los estudiantes deberian explorar y discriminar
algunas condiciones o caracterizaciones que no son peculiares
o especificas del concepto correspondiente a figura geométrica:
unadeellaseslaorientaciéno posiciéndelafigura, queoriginara
dificultades al ser ignorada o subestimada. Se puede observar,
por ejemplo, como los angulos suelen ser frecuentemente
presentados con un lado horizontal paralelo al borde de la
pizarra o del libro, lo cual induce a que los estudiantes cometan
el error de incluir en su esquema conceptual que un angulo
siempre tiene que ser dibujado con un lado horizontal. Una
situacién similar ocurre con otras figuras geométricas, como se
observa en el siguiente cuadro:
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Angulo Cuadrado Rectas
perpendiculares
Orientacion
habitual en su
presentacion Rectas
perpendiculares, una
Angulo con un lado | Cuadrado con base horizontal
horizontal horizontal y otra vertical

Orientacion no %
habitual en su

presentacion

Rectas
Angulo con lados no | Cuadrado con lados | perpendiculares,
horizontales oblicuos ambas oblicuas

El plegar y desplegar (desarrollo planar de un sélido). Para
resolver esta tarea, no solo es necesario conocer qué es un
desarrollo planar, sino también determinar las propiedades
que conserva con respecto al objeto geométrico (por ejemplo,
el paralelismo de las aristas de las caras, la forma y el tamafio
de las caras). Una de las dificultades para resolver tareas de
desarrollo planar es que en estas representaciones se produce
una duplicidad de algunos elementos del cuerpo tridimensional,
es decir que un elemento del sélido, al ser representado en
el plano, se tiene que repetir dos veces. Asi, alguna arista
de un cubo puede ser representada por dos segmentos, que
corresponden a aquellos que se unen al plegar el desarrollo
planar.
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) El conteo de partes. En esta tarea se tiene que interpretar la
representacién del objetoy sus partes (los cubitos). La dificultad
radica en determinar la estructura del sélido y distinguir las
diferentes caras que pertenecen a uno o a otro cubito, tal como
se aprecia en el siguiente ejemplo.

iCuénto seré el volumen del siguiente sélido, si tenemos como
unidad de medida a cada uno de los cubitos mostrados?

A continuacién se analizan algunas preguntas de la prueba
aplicada, en las cuales se han evidenciado las dificultades de los
estudiantes.
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Ejemplo de dificultades en la identificacién y en la aplicacién
de propiedades basicas de formas bidimensionales (figuras

planas) - Pregunta 12

isosceles?

Un triangulo es isésceles cuando dos de sus lados tienen la misma
medida. (Cual de las siguientes figuras sombreadas es un tridngulo

@ ®)

/

\
W

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Geometria

Contexto: Disciplinar (intra matematico)
Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida: 500

Resultados segiin respuesta de los estudiantes

Tipo de respuesta Alternativa

Correcta d
a
Incorrecta b
C
No vélida*

48,1
32,6
7,0
10,7
1,6

* Las respuestas no vélidas incluyen la multimarca (mas de una alternativa marcada) y

las omisiones (“preguntas en blanco”).



¢Qué evaliia esta pregunta?

Evalta identificar triangulos de acuerdo con la medida de sus
lados.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

A partir de la visualizacion de las figuras, primero identificar cuél
o cuales son triangulos; luego explorar las relaciones entre las
medidas de los lados en cada uno, comparandolos, de modo que
finalmente pueda determinar cuél de ellos cumple con la condicién
de ser un tridngulo isésceles.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

No pueden efectuar clasificaciones atendiendo a atributos
perceptuales

Un 32,6% marcé como respuesta la alternativa “a)”, una figura
que cumple la condiciéon de tener dos lados con igual medida,
pero que no es un tridngulo sino un trapecio con base horizontal.

Quienes eligieron esta alternativa estarian evidenciando que no
pueden identificar figuras atendiendo a dos atributos de manera
simultanea (en este caso ser tridangulo vy, a la vez, tener dos lados
de igual longitud). También es probable que la orientacién de la
primera figura (trapecio isésceles) les parezca visualmente mas
familiar, ya que tiene una base horizontal y lados de igual medida,
desatendiendo a la condicién de ser un triangulo. En este caso, el
triangulo is6sceles se presenta con una orientacién poco familiar
para los estudiantes (una base vertical y lados de igual medida
mas largos que la propia base) contraviniendo el esquema visual
que usualmente tienen de este.

Atienden solo a la orientacion usual mediante la que es
presentado un triangulo

A su vez, un 7% del total de estudiantes evaluados marcé la
alternativa “b)” y un 10,79% opté por la alternativa “c)”. Ambos
grupos prestaron atencién a la cualidad de que sean tridangulos,
pero pasaron por alto la condicién de que tengan dos lados con
igual medida. Cabe sefialar que, en estos casos, también estaria
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influyendo una nocién deficiente del triangulo, que llevaria a los
estudiantes a identificar esta figura Unicamente en la posicién
usual: aquella que presenta su base horizontal. Esta podria ser
la razén para que descarten la alternativa “d)” como respuesta
valida.

Ejemplo de dificultades en la identificacién y en la aplicacién
de propiedades béasicas de formas bidimensionales (figuras
planas) - Pregunta 13

Observa la figura sombreada:

En la cuadricula de abajo, dibuja una figura que conserve la misma
forma, pero haz que sus lados midan el doble de los lados de la
figura sombreada.

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Geometria

Contexto: Disciplinar (intra matematico)
Nivel de Logro: Satisfactorio

Medida: 492



Resultados segilin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 50,4%,
Dibuja un rectangulo, en cualquier posicién, cuyos lados midan
4 y 6 cuadraditos, o un valor aproximado a estos. No se exige
precisién en los trazos.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 27,8%
Dibuja un recténgulo donde se duplica una de las dimensiones
del rectangulo original pero la otra no, o lo hace erréneamente.

Incorrecto (sin crédito): 19,4%

Respuesta omitida (sin crédito): 2,4%

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Ampliar o reducir poligonos en funcién de la proporcién de sus
lados.

¢{Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Pueden construir la ampliacién de una figura con base en un
referente inicial (figura original), atendiendo a la condicién de
duplicar sus lados. Para resolver esta tarea, los estudiantes podrian
representar mentalmente (proceso de visualizacién) la ampliacién
del rectangulo original, considerando las longitudes de sus lados
y su forma rectangular, al margen de la orientacién con la que
decida construir dicha ampliacién. Luego, podrian plasmarlo en la
construccién de un rectangulo cuyos lados midan el doble de los
lados correspondientes a la figura original.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?
Interpretan limitadamente la nocién de ampliacion de una figura

El 27,8% de los estudiantes evaluados identificé la figura como un
rectangulo e interpretaron correctamente que la tarea implicaba
conservar la misma forma; sin embargo, cometieron errores al
construir el rectangulo solicitado, ya que duplicaron solo una de las
dimensiones: o el largo o el ancho. También fueron consideradas
como respuestas parcialmente correctas aquellas que duplicaron
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la longitud de un par de lados paralelos, aunque cometieron error
al ampliar (duplicar) el otro par.

Estas dificultades podrian estar causadas por creencias y
procedimientos errados sobre la ampliacién; por ejemplo, el
considerar que duplicar un par de lados paralelos determina
automéaticamente la duplicacién del otro par de lados del
rectadngulo. También se ha encontrado que algunos estudiantes
interpretaron la tarea de ampliacién, pero cometieron errores al
momento de contar las cuadriculas o estimaron de una manera
inadecuada una de las dimensiones ampliadas. Los siguientes
ejemplos ilustran lo comentado.

En este caso, el estudiante duplica
el ancho del rectangulo original
(de 2 a 4 unidades); sin embargo,
mantiene la dimensién original de

su largo.

En este caso, el estudiante duplica
correctamente la longitud del
ancho original, pero se equivoca al
duplicar su largo (error de conteo o
de estimacién).

Evidencian desconocimiento de la nocién de ampliacién de una
figura e incomprension de la tarea propuesta

A su vez, un 19,49% de estudiantes no concreté ni siquiera un
avance parcial en la realizacién de la tarea. Entre las respuestas
de quienes componen este grupo se encuentran: la reproduccién
o copiado de la figura original, posiblemente por malinterpretar
el dato del enunciado que propone que el dibujo de la figura
“conserve la misma forma”; la interpretacién de doble del lado
como el resultado de agregar 2 unidades a la longitud original del
lado; la ampliacién del tamafio del recténgulo, pero ninguno con
medida igual al doble de la correspondiente al rectangulo original;
y, también, la elaboracién de dibujos de figuras no rectangulares.
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;Qué tienen en comun esas respuestas erradas? Destacan tanto
una deficiente comprensién del enunciado de la pregunta, pues
restringen su atencién a un dato o condicién parcial, asi como
una falta de manejo de la nocién de “doble”, manifestando un
desconocimiento de los elementos baésicos del proceso de
ampliacién de una figura en la que interviene el razonamiento
proporcional. Los siguientes ejemplos muestran estas dificultades.

13

Casi la quinta parte de los estudiantes evaluados no lograron duplicar la longitud de
los lados correspondientes al rectangulo, en ninguna de las dos dimensiones.

En estos casos se evidencia claramente que algunos estudiantes no comprenden
la nocién de ampliacién de una figura y, probablemente, tampoco las nociones de
proporcionalidad.
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3.3.3 Sugerencias para el tratamiento de esta dificultad

Uno de los factores que influye en las dificultades que los
estudiantes presentan en el aprendizaje de la geometria se
relaciona con las oportunidades que las escuelas y los docentes
proporcionan. Por ello, es importante que cada docente reflexione
sobre si estéd asignando el tiempo necesario para garantizar que
sus estudiantes logren los aprendizajes basicos en geometria y si
las actividades desarrolladas en las clases fomentan la exploracién
de ideas y relaciones geométricas fundamentales orientadas a una
mejor comprension, orientacién y movimiento en el espacio.

Afrontar y prevenir las dificultades demanda a los docentes que
concentren sus esfuerzos en la exploracion de ideas y relaciones
geométricas, antes que en la reproduccién de definiciones y en
el célculo mediante el uso de férmulas. Segln este propésito,
se sugiere favorecer el desarrollo de habilidades para visualizar,
disefiar, comunicar, argumentar y modelar.

Encuantoal aprendizaje de formas bidimensionales, a continuacion
se seflalan algunas sugerencias.

Para identificar, clasificar y describir objetos geométricos

) Proponer actividades de clasificacién y de descripcién de
formas variadas que tengan como punto de partida tanto la
observaciéon como la manipulacién de objetos concretos. Puede
pedir a los estudiantes:

«  Nombrar objetos de su entorno que tengan una forma
determinada; por ejemplo, la caratula de un libro tiene
forma rectangular o la cara de una moneda tiene forma
circular.

Los estudiantes al centrarse en la forma de un objeto,
tratan no solo un caso en particular, sino todos aquellos
que pertenecen a una de las clases que son fruto de la
clasificacion.

* Manipular objetos que les permitan atender no solo a la
forma, sino también a su posicién. La visualizacién permite
clasificar las piezas segln sus caracteristicas. En estas
actividades es importante la descripcidén que hacen de cada
figura, pues les permite clasificarla segln la caracteristica
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establecida. Asf, por ejemplo, comprueban que, si se ignora
el grosor, una pieza del “Tangram chino” tiene forma de
paralelogramo y que otra pieza tiene forma cuadrada; y
que se mantienen con tales formas aunque cambien de
posicién.

N

Y d N

Cuadrado

Paralelogramo

> Usar material concreto para componer y descomponer figuras.
Se les puede pedir construir una figura determinada con dos o
mas piezas del Tangram. Asi, por ejemplo, componer con dos
piezas triangulares una figura cuadrada (a), un triangulo (b) o
un paralelogramo (c). También se puede pedir las "figuras en
las que se observa una linea de simetria". En este caso son el
cuadrado (a) y el triangulo (b).

(a) () (©

) Expresar alguna propiedad y pedir que identifiquen en cual o
en cuales de las figuras que formaron se cumple esta. Asi, las
“figuras que tienen lados opuestos paralelos” son el cuadrado
(a) y el paralelogramo (c); también seria correcto referirse al
rectangulo.

) Graficar, sobre una base de cuadriculas, figuras que atiendan a
mas de una condicién. Asfveran que puede haber mas de una
representacién para cada caso. Por ejemplo, dibujar una figura
de tres lados que posea dos de sus lados con igual longitud.
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) La representaciéon es fundamental en el aprendizaje de la

geometria, pues facilita la construccién de nociones, conceptos
y modelos geométricos; propicie que estas reflejen las
caracterfsticas o atributos esenciales del objeto geométrico,
evitando inducir a error por un uso recurrente o inapropiado
de alguna representacién. Por ejemplo, al trabajar con angulos
agudos en distintas posiciones se comunica que la posicién no
es un atributo especifico de esta clase de angulos.

\, =\

Para predecir, graficar y describir figuras que resulten de una
transformacién geométrica

> Propiciar el uso de modelos concretos y dibujos como

herramientas para pensar, de modo que los estudiantes realicen
generalizaciones y busquen contraejemplos. Por ejemplo:

« ;Sera posible dibujar un tridngulo con 3 lados iguales? Si
asf fuese, ;cémo serfan sus angulos interiores?

« ;Sera posible dibujar un triangulo que tenga un angulo
mayor que 90°?

« ;Sera posible dibujar un triangulo con dos angulos de 90°7?

Proponer actividades que, mediante la induccién, permitan
establecer conclusiones sobre qué ocurre con la forma
geométrica si se producen variaciones en la posicién como el
traslado, el giro y la reflexién, o cuando varia el tamafio de la
figura. Por ejemplo:

"Construir un triangulo con un angulo recto y dos lados de igual
longitud. {Puedes hacer méas de un tridngulo con estas propiedades?

De ser asi, (cOmo se relaciona uno con otros?




3.4 Dificultades para interpretar y construir
graficos estadisticos

3.4.1 ;Qué deberian aprender los estudiantes acerca
de los graficos estadisticos?

La Estadistica constituye una herramienta cada vez mas necesaria
para comprender y actuar en el mundo. Las personas y las
instituciones deben desarrollar la capacidad de comprender,
evaluar y utilizar informacién presentada, por los diferentes
medios de comunicacién, mediante tablas y gréficos estadisticos.
En este contexto, es conveniente que el estudiante comprenda
y utilice, reflexivamente, la informacién estadistica referida a
diversos ambitos de la vida cotidiana.

Desde los primeros afios de la escolaridad, los nifios aprenden
Estadistica haciendo una lectura (inicialmente literal) de los
datos organizados y presentados en tablas simples y en graficos
sencillos. Durante los grados posteriores, aprenderan a establecer
comparaciones entre los datos presentados e interpretaran
informacién explicita presente en tablas y gréaficos. Al concluir
la primaria, los estudiantes deberian interpretar informacién no
explicita en tablas y en graficos estadisticos. Asimismo, se espera
que durante toda la primaria aprendan gradualmente a recopilar,
a organizary a interpretar datos y tomar decisiones convenientes.

3.4.2 ;Como se expresan las dificultades de los
estudiantes?

Se ha identificado que los estudiantes de sexto grado presentan
dificultades para obtener informacioén literal a partir de un gréfico,
para establecer relaciones y comparaciones entre sus elementos,
y para realizar su interpretacién; esta dificultad es incluso mayor
si la informacién involucrada es implicita. Asimismo, la Evaluacién
ha evidenciado que tienen dificultades para sustentar respuestas
sobre situaciones problematicas que involucran el anélisis y la
interpretacién de gréficos y de tablas estadisticas.

A continuacién, se analizan algunas preguntas de la prueba, en
las que se evidenciaron dificultades en la interpretacién y en la
construccién de gréaficos estadisticos.
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Ejemplo de dificultades en la interpretacién y en la construccién
de gréficos estadisticos — Pregunta 7

En el afio 2012, el Ministerio de Salud presenté un informe acerca
de las principales causas de muerte en nifios menores de cinco
afios. Observa el siguiente grafico: :

Principales causas de muerte
en nifios menores de cinco afios

V] Perinatales

Infecciones respiratorias
agudas

= O

Meningitis, malaria o
septicemia

Infecciones intestinales v

B O

Deficiencias de nutricién

Segtin el gréfico, (cual es la causa que origina el menor porcentaje
de muerte en nifios menores de 5 afios? :

(a) Perinatales.
(b) Infecciones intestinales.
Deficiencias de nutricion.

(d) Infecciones respiratorias agudas.

Ficha técnica

Capacidad: Comunicacién matematica
Contenido: Estadistica y probabilidad
Contexto: Real (extra matematico)
Medida: 403
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Resultados seguin respuesta de los estudiantes

Tipo de respuesta Alternativa

Correcta c 71,9
a 12,2
Incorrecta b 9,5
d 5,5
No valida* 0,9

* Las respuestas no vélidas incluyen la multimarca (mas de una alternativa marcada) y
las omisiones (“preguntas en blanco”).

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalta la capacidad de comparar datos presentados en un grafico
circular.

¢(Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Al resolver esta tarea, los estudiantes tienen que situarse en el
contexto para lograr identificar la informacién propuesta en el
grafico, abarcando desde el titulo hasta la variable involucrada
(causa de muerte) en sus distintas modalidades indicadas en la
leyenda.

La tarea puede resolverse mediante la comparacién de los datos
propuestos en la grafica y la lectura de la leyenda, accién que
se denomina una “lectura entre los datos”® segln la taxonomia
propuesta por Curcio (como lo refiere Medina, 2011). Asi,
el procedimiento puede consistir en la comparacién de los
sectores circulares, buscando identificar el que presente menor
superficie, o en la comparacién de las cantidades porcentuales
correspondientes a cada sector circular.

9 De acuerdo con esa taxonomfa, “leer entre los datos” implica comparar e interpretar valores
de los datos, integrarlos en el gréafico, buscar relaciones entre las cantidades y aplicar
procedimientos matematicos simples a estos datos, comprendiendo tanto la estructura basica
del grafico como las relaciones planteadas en este.



106

Evaluacién Muestral - Matematica

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Distinguen solo caracteristicas parciales del grafico y responden
automaticamente

El 12,2% de los estudiantes marcé “a) Perinatales”; esto podria
indicar que el estudiante solo considera algunos datos del gréfico,
pues ha elegido la causa que presenta el mayor porcentaje de
muerte en nifios menores de 5 afios, en vez de elegir la que tiene
menor porcentaje como lo solicita la pregunta. Esta actuacién
también podria asociarse a cierta practica escolar recurrente que
en los problemas de estadistica suele preguntar por el hecho o
atributo con mayor frecuencia, originando en este caso que el
estudiante marque automaticamente la alternativa “a)”.

Muestran un bajo nivel de comprensién

El 9,5% de los estudiantes marcé “b) Infecciones intestinales” y
otro 5,5% marcé “d) Infecciones respiratorias agudas”. Es posible
que estas respuestas evidencien que los estudiantes muchas
veces no comprenden completamente la situacién, de modo que
no contemplan en su decisién lo que muestran todos los datos,
sino que los asocian a los conocimientos previos o creencias
acerca de ellos. Al parecer, en este caso estarian interviniendo sus
experiencias de vida cotidiana sin alguna elaboracién adicional,

que es una condicién requerida por la pregunta.
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Ejemplo de dificultades en la interpretacién y en la construccién
de gréficos estadisticos — Pregunta 14

. El siguiente gréafico muestra la cantidad de estudiantes de una escuela :
de acuerdo con el grado y el sexo. Observa:

. Cantidad de estudiantes segiin grado y sexo .
: 25 :
20
: 15 [] — , :
i 10 7 1 10 | Mujeres '
1 6 1
| 10 ° | Il Varones |
; 51 5 0 '
! 0 ] :
. Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto  Sexto .
! grado grado  grado grado grado  grado !

+ Segun el grafico, en esta escuela ¢hay més estudiantes varones o hay :
' mas estudiantes mujeres? ;

Escribe aqur tu procedimiento.

Respuesta:

Ficha técnica

Capacidad: Resolucién de problemas
Contenido: Estadistica y probabilidad
Contexto: Real (extra mateméatico)
Medida: 505
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Resultados seglin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 47,6%
Determina que hay igual cantidad de varones y de mujeres,
mostrando o no su procedimiento. Se admite hasta un error en
la transcripciéon de datos.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 20,99%,
Indica la cantidad correcta de varones y de mujeres, pero no
responde a la pregunta; o, cuando empieza un procedimiento
adecuado, comete errores de célculo y expresa una conclusién
basada en este.

Incorrecto (sin crédito): 26,29,

Respuesta omitida (sin crédito): 5,3%

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalta la interpretacion de gréaficos estadisticos para resolver
problemas aditivos de comparacién, a partir de una situacién de
contexto escolar donde la informacion se presenta en un gréafico
de barras apiladas.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Podria interpretar este tipo de gréfico, llamado grafico de barras
apiladas, que presenta la informacién tanto en los ejes como en
las barras. En este caso, las modalidades de la variable (los grados
de primaria) se encuentran en el eje horizontal y la cantidad de
estudiantes en el eje vertical. Ademas, hay una exigencia adicional:
en las barras, la cantidad de estudiantes se organiza por sexos. A
partir de esta informacién, se le solicita al estudiante averiguar si
hay mas varones o mujeres en la escuela, sin especificar cuanta
es la diferencia.

Esta tarea implica identificar los datos, a partir de la lectura, y la
comparacion de la cantidad de estudiantes que hay en cada grado.
En el proceso de comparacién, los estudiantes podrian planear
y ejecutar estrategias de naturaleza heuristica como identificar
gue algunas de las cantidades de varones o de mujeres son las
mismas en algunos grados o que sumas parciales de cantidades
de varones coinciden con la de mujeres; de modo que al final se
hara evidente la igualdad de cantidades totales de mujeres y de



varones. Alternativamente, podrian seguir estrategias operativas
de naturaleza aditiva como sumar las cantidades parciales de
varones y de mujeres, respectivamente, para luego comparar los
resultados. Se concluye que hay igual cantidad de varones que de
mujeres.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Establecen la estrategia, pero cometen errores de procedimiento
o no efectiian la comparacién

El 20,9% de los estudiantes solo resolvié una parte del problema.
En algunos casos, los estudiantes lograron obtener las respectivas
cantidades totales de varones y de mujeres en la escuela; pero
no llegaron a compararlos. En otros, identificaron que debfan
comparar la cantidad de varones con la de mujeres, pero
cometieron errores de calculo durante su procedimiento.

Seglin el gréfico, en esta escuela ¢hay més estudiantes varones o hay més
estudiantes mujeres?

E VOO0 VS,  Escribe aqui tu procedimiento. .

| v 3at maY |
L paagd 3y 3ad oA .

o w z
1 mugeres i
+ ¥ Y n3
; A X 6 10 :

= h ' .
1?.{?—‘?{'7.\3/ 53 i

Respuesta: Vare vw€s &3 MU}\'G'“GS S83

Interpretan equivocadamente lo solicitado o el grafico de barras
apiladas

El 26,2 9% de los estudiantes expresa como respuesta una expresion
incoherente con lo solicitado. Este grupo incluye, por ejemplo, a
los estudiantes que no comprendieron la pregunta y la asociaron
a una situacién aditiva, pues sumaron la cantidad de varones y de
mujeres; o el caso de los estudiantes que respondieron que habia
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mas “mujeres”, sin justificar su respuesta posiblemente porque se
guiaron unicamente por su percepcién; esto podria ocurrir porque
estos estudiantes no tuvieron oportunidades de interpretacién de
este tipo de gréafico de barras, por estar familiarizados Gnicamente
con graficos de barras simples o solo con preguntas que requieren
averiguar una cantidad especifica de un gréfico.

Seglin el gréfico, en esta escuela ¢hay més estudiantes varones o hay mas
estudiantes mujeres?

3.4.3 Sugerencias para el tratamiento de esta dificultad

Las siguientes recomendaciones se centran en la interpretacion
de graficos estadisticos, con la finalidad de que los estudiantes
puedan leer la informacion directa o indirecta y que, a partir de
esta, establezcan comparaciones y deducciones.

Un punto de partida es identificar el nivel de comprensién que
tienen los estudiantes con quienes se trabaja. Aqui podemos
considerar la mencionada taxonomfa de Curcio, quien propone
tres niveles de comprensién:

a. Leer los datos (lectura literal). Implica leer y describir los
elementos que componen un gréafico; no se realiza ninguna
interpretacion de datos.

b. Leer entre datos (comparacién de datos). Requiere la
interpretaciéon de los datos, la habilidad de comparar las
cantidades y el uso de otros conceptos matemaéaticos.
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c. Leer mas alla de los datos (extensiéon de la informacién).
Se relaciona con la capacidad de realizar predicciones e
inferencias a partir de los datos.

Para una mejor comprensién de esta clasificacion, se plantea el
siguiente ejemplo:

Venta de autos de mayo a julio

120
¢ 100
5
s 80
(]
S 60
T
©
s I I
s
o 20
. [] O
Nassin Tiyatu Sian
Marca de autos
mmayo  mjunio  mjulio
« ;De qué trata el grafico?
+ ;Cuéntas marcas de autos fueron
Leer los datos encuestadas?

* ;Cuéantos autos vendi6 Nassin en el mes
de mayo?

* En el mes dejulio, ;qué marca de autos

T i
vendié menos?
Leer entre +  (Qué marca de autos ha vendido mas de
datos mayo a julio?

*  ;En qué mes hubo menos venta de
autos?

« Situvieras que escoger un mes para
lanzar una promocién de venta de autos,
icual escogerias? ;Por qué?

+ ;Qué habrfa causado que en el mes de

Leer mas alla julio haya mayor venta de autos?
de los datos + Indica si la siguiente afirmacién es

verdadera o falsa: “La empresa Nassin
es la que mayores ventas ha tenido de
mayo a junio”. Justifica tu respuesta.
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Identificado los niveles de comprensién de sus estudiantes, el
docente debe reconocer que existen factores que influyen en sus
logros, como los conocimientos previos sobre el tema presentado,
el conocimiento de las convenciones en la construccién de graficos
y el conocimiento de los conceptos mateméaticos involucrados.
Considerando estos factores, se plantean las siguientes
recomendaciones:

) Proponer principalmente graficos referidos a situaciones
proximas a la realidad del estudiante. Por ejemplo, temas
relacionados con la familia, con la escuela y con la comunidad.
Del mismo modo, motivar a los estudiantes para dar respuesta
a las preguntas y, de ser posible, que ellos mismos realicen
otras preguntas que sirvan para obtener datos.

) Proponer actividades que permitan valorar la importancia de
los elementos de un grafico, su lectura literal y su comprensién
inicial. Por ejemplo, presentar actividades en las que los
estudiantes completen la informacién de un gréafico de barras
simples, apiladas o dobles. Esa informacién podria ser:

« EI titulo. Para ello, los estudiantes tendran que observar
las categorias y los valores que se emplean en cada uno
de los ejes y luego, en grupo, elegir un titulo que resuma la
informacién completa y que no genere confusién.

« El valor de una o mas barras en un mismo gréafico donde
se especifica la escala, que posteriormente se puede variar.
Resalte el buen uso de la escala.

+ Los valores que quedaran marcados en la escala, contando
como dato explicito la informacién de una o de més barras.

* La leyenda, en un caso de grafico de barras dobles o
apiladas.

* Los ejes y la informacién correspondiente a cada uno de
ellos.

En todos los casos no se espera solo una respuesta correcta,
sino sucesivos acercamientos que, con la participacién de todos,
permitan elecciones pertinentes de una o de mas alternativas,
claramente justificadas. Una actividad similar se puede realizar
con otras variedades de gréficos estadisticos.

)» Es importante que los estudiantes distingan una buena o mala
presentacion de la informacién, pero sobre todo que desarrollen



una actitud critica frente a esta. Conviene motivarlos para que
no se acostumbren a asumir pasivamente la informacién que
reciben, sino mas bien que indaguen acerca de la procedencia
y de la veracidad de los datos presentados.

Para propiciar la familiarizacién con la variedad de gréficos
estadisticos y establecer una conexién con los temas que le
interesan, se puede promover que cada estudiante elabore
un portafolio de graficos estadisticos. Este recurso puede
construirse del siguiente modo:

» Solicitar a los estudiantes que, usando Internet, revistas o
periédicos, recolecten informacién de su interés expresada
mediante gréficos estadisticos. En el caso de que no tengan
muchas oportunidades de obtenerlos, el docente podria
facilitarles algunos.

* Invitar a que organicen el material segin el gréfico
empleado.

* Incentivarlos para que busquen graficos novedosos y
distintos.

« Solicitar la interpretacién o significado de un dato
determinado, la comparacién de datos o grupos de datos,
la realizacion de algunas deducciones sencillas o la
formulacién de preguntas.

La familiarizacién con diferentes tipos de gréaficos estadisticos
busca prioritariamente que los estudiantes logren identificar
e interpretar informacién, mas que comprender cémo se
construyen o elaboran.

Para propiciar la interpretacién de la informacién, se pueden
planificar trabajos grupales, pidiendo que los estudiantes elijan,
del portafolio elaborado, tres graficos que sean originales y
complejos. Luego, se les solicita responder preguntas orientadas
a establecer la diferencia o la acumulacién de frecuencias.
Posteriormente, se les puede plantear una respuesta y solicitar
que ellos generen las preguntas. Finalmente, se pueden
plantear preguntas en las que el nifilo tenga que relacionar
la informacion del grafico con sus saberes previos. En este
altimo punto, es importante recordar que al interpretar no hay
una Unica respuesta correcta, pues la variedad de soluciones
dependeré del contexto y de la experiencia del estudiante.
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3.5 Dificultades para formular problemas
matematicos

3.5.1 ;Qué deberian aprender los estudiantes acerca
de formular problemas?

A'lo largo de su escolaridad, los estudiantes resuelven problemas
preparados con fines de enseflanza, tanto por los docentes como
por quienes elaboran los libros de texto; aquellos les sirven para
que aprendan a identificar y a interpretar la informacién que
presentan y a solucionarlos a partir de esta. A su vez, en la vida
diaria extraescolar observan que si se presenta determinado
problema ya delimitado, se recurre a la persona o a la instituciéon
que la comunidad considera como apta para resolverlo.

Limitadas a estas experiencias, la formulacién de problemas
pareciera ser una labor especializada de educadores, de
inventores o de expertos. Sin embargo, la historia de las ciencias
y el desarrollo tecnolégico muestran que solo una parte de las
soluciones propuestas en el mundo surgen a partir de la resolucién
de problemas ya presentados o planteados por otros. De ahi que,
desde un punto de vista integrador, se considere que formular un
problema es una actividad estrechamente ligada con la capacidad
de resolver problemas, cuyo desarrollo es Gtil dentro y fuera de la
escuela.

Por otra parte, ;habra situaciones que sin ser consideradas como
problematicas puedan ser tratadas como tales con la intencién
de modificarlas? La respuesta es afirmativa. Muchas de las
ideas—soluciones relacionadas con el avance del conocimiento y
con el bienestar del ser humano surgen para conocer o mejorar
situaciones que inicialmente no fueron problemas. Por ejemplo,
las diversas formas de organizar un lugar y de optimizarlo con un
propdsito o el desarmar un artefacto con la finalidad de conocer
su funcionamiento.

Aprender a formular problemas, como parte indesligable de su
resolucion, es una actividad consciente que se pone en practica
en el aula cuando el nifio busca los medios para conocer o mejorar
una experiencia, seglin una meta establecida por él. Se expresa
en experiencias tempranas y sencillas en las que el nifio, en un
ambiente de seguridad afectiva, se atreve a proponer una meta,
la que procurara alcanzar a partir de un punto de partida. Asi



ocurre cuando un nifilo pequefio crea un camino con piezas que
él tiene que atravesar, sin que el padre o el docente se lo hayan
sugerido; en este caso, aquel expresa su iniciativa de explorar y,
para ello, proyecta lo que hara con las piezas que conoce: formula
(en forma oral y con su lenguaje incipiente) que busca hacer un
camino retador, lo disefia y lo prueba.

De esta manera, formular un problema e involucrarse en su
solucion permite que el estudiante amplie la percepciéon de su
entorno, construya o consolide conocimientos béasicos y exprese
sus ideas cada vez mas diversas y creativas; ademas, contribuye a
que actie de forma propositiva, ejerza su autonomia y desarrolle
sus motivaciones.

Todos estos aspectos pueden atenderse cuando el estudiante
participa activamente en el reconocimiento de situaciones que
le interesa conocer o modificar con ayuda de habilidades y de
conocimientos matematicos.

Asi, desde un punto de vista didactico, en la actividad de formular
problemas matematicos se pueden identificar las siguientes
tareas:

) Replantear un problema dado durante su proceso de solucién.
) Identificar situaciones que pueden generar problemas.

) Plantear preguntas ante una situacién, de modo que permitan
explorarla y modificarla.

)» Crear (comunicar) un nuevo problema en blUsqueda de una
solucioén.

Seguln lo expuesto, en la Evaluacién se indagd por la creacién o
formulacién de problemas que los estudiantes de sexto grado
construyen a partir de ciertas condiciones o contextos dados, de
modo que establezcan relaciones légicas entre estos y el resultado
que tendrfa el problema. Si los estudiantes formulan un problema
de manera 6ptima, evidencian que son capaces de comunicar y
representar ideas matematicas, de aplicar las nociones aprendidas
y, posiblemente, de establecer procedimientos para su resolucion.

Considerando este aspecto, se propusieron tareas centradas en el
planteamiento de preguntas ante una situacién y en la creacién de
un nuevo problema a partir de ciertas caracterizaciones:
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Y Formular problemas solo a partir de un soporte grafico, donde
sus elementos estan involucrados en la propuesta a crear.

2> Formular problemas a partir de datos previos, que ademas
incluyen un soporte grafico y un conjunto de condiciones que
caracterizaran la situacion a crear.

) Formular problemas a partir de respuestas preconcebidas,
buscando que la situacién creada por el estudiante se ajuste
a la respuesta indicada en la situacién inicial; estas también
cuentan con un soporte grafico.

El siguiente esquema se aproxima al proceso seguido en la
formulacién de un problema:

Formulacion

de un
problema




3.5.2 ;Como se expresan las dificultades de los
estudiantes?

A partir de los resultados encontrados, se evidencia que los
estudiantes tienen serias dificultades para plantear preguntas y
crear problemas segun los datos o condiciones brindadas.

En algunos casos no comprenden que les piden, en otros
casos no saben qué informaciéon considerar o no logran
organizar adecuadamente sus ideas para plantear un problema,
probablemente porque no les es posible encontrar sentido o dar
significado a la informacién que se le presenta o porque no estan
familiarizados con la formulaciéon de preguntas a partir de una
informacién, rol que generalmente es asumido por el docente y no
por el estudiante.

También se observan limitaciones para generar situaciones
problematicas diferentes a las aditivas, como serian las
multiplicativas o de proporcionalidad directa y sus respectivas
aplicaciones. Esto posiblemente se produciria porque la adicién
es uno de los campos tematicos més trabajados y sencillos, lo que
genera en el estudiante la confianza suficiente para emplearla. Una
buena parte de los estudiantes que resolvieron adecuadamente
esta pregunta emplearon una estructura aditiva sencilla y muy
cercana a lo que se observa en los libros de texto o en las clases.
Si bien cumplieron con lo solicitado, se observa poca creatividad
en lo realizado. Asimismo, presentan dificultades para establecer
relaciones entre las variables involucradas en el soporte grafico y
los enunciados.

Los indicios de elaboracién de situaciones creativas que tengan un
sentidoy una coherencia adecuada al contexto propuesto presentan
deficiencias de redacciéon que influyen sobre la intencionalidad
de su creacién. Se ha evidenciado que muchas de las preguntas
planteadas por los estudiantes solo hacen referencia a informacién
explicita y literal, que se basan en los datos proporcionados.
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Ejemplo de dificultades en Ila formulacion de problemas
matemaéticos - Pregunta 15

—
i A partr de la siguiente stuacion debes escribir um
5

; ____;' problema. Tomaan cuentague pararesolver este prodlama

\ debes usar ko qua has aprandido an Matematica

En la tienda de Don Pepe se puede ver este cartel:

odos los digs:

[€CHE FRESCA
litro ¥ 2

Solo lunes y miércoles:
| Molde de queso fresco S/.8 |

Solo martes y viernes:
| Paquete de mantequilla S/.5

[ —

Escribe un problema usando los datos del cartel y considerando que
hoy dia es miércoles.

Ficha técnica

Capacidad: Resolucién de problemas
Contenido: NUmero y operaciones
Contexto: Real (extra matematico)

Nivel de logro: Por encima de Satisfactorio
Medida: 620



Resultados segilin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 20,59,
Formula un problema que involucra los datos del cartel y/o el
dato “hoy es miércoles”. La pregunta planteada es coherente con
el enunciado.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 10,5%,
Solo formula una pregunta referida a la informacion presentada
en el cartel. En otros casos, escribe un enunciado que
corresponde a los datos del cartel, pero no formula la pregunta o
esta no tiene relacién con el enunciado.

Incorrecto (sin crédito): 60,4%

Respuesta omitida (sin crédito): 8,4%

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalta formular un problema que involucra nociones aditivas y/o
multiplicativas con nimeros naturales, fracciones o decimales, a
partir de informacién de contexto real presentada con un formato
mixto que combina oraciones con un cartel.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

El estudiante inicialmente puede interpretar lo que le corresponde
hacer en la tarea: “crear un problema que se resuelva con lo
aprendido en matematica, usar datos del cartel y considerar que
es dfa miércoles”. Para ello, el estudiante moviliza la idea que
tiene sobre qué es un problema; esta puede ser diversa y, a veces,
estar asociada a la idea clasica de lo que este es, con frecuencia
vinculado a un texto cuya pregunta no necesariamente parte de
una imagen, de un grafico, etc.

Un segundo aspecto es larelacién entre el estudiante y la situacién.
En esa dinamica, el nifio recuerda y elige, si le es posible, las
nociones o los conocimientos matematicos con los que se siente
seguro o cémodo al relacionarlos con la informacién que le
brindan y que tendré que poner en practica en su resolucién; esas
nociones probablemente seréan las aditivas, multiplicativas, de
relacién de orden o la integracién de estas.
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Finalmente, el estudiante organiza la informacién, la redacta y la
revisa de acuerdo con las condiciones planteadas; asfi, identifica
los datos (explicitos y no explicitos), establece el orden de
presentacion y pone énfasis en la pregunta (si la considera como
parte de la formulaciéon del problema).

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Interpretan parcialmente la tarea

El 10,5% de los estudiantes resolvieron parcialmente la tarea,
probablemente porque su nivel de comprensién de la situacién
planteada en el cartel y la tarea los orient6 solo a atender una
parte de lo solicitado. Asfi, estan comprendidos en este grupo los
estudiantes que:

) Formularon una pregunta referida a un dato explicito en el
cartel, sin considerar la condicién de que “hoy” es miércoles.

> Formularon un problema con un enunciado que corresponde a
los datos del cartel y que no contiene una meta por alcanzar o
una pregunta, o consignan una pregunta que no tiene relacion
con el enunciado.

Escribe un problema usando los datos del cartel y considerando que hoy
dia es miércoles.

_Qec.hf_ire;m_cuﬁm_isﬁ'_d;eu_cMnlo
o, "1 (m . o .
Fresca

Interpretan erroneamente la tarea o plantean situaciones que no
guardan relacién con las condiciones propuestas

El 60,5% de los estudiantes no realizé la tarea solicitada; ellos
desarrollaron un procedimiento de resolucién de alguna situacién
relacionada con el soporte grafico (el cartel), pero no plantearonun
problema o, en otros casos, solo describen la situacién propuesta



en el cartel. Dentro de este grupo también se incluyen aquellos
estudiantes que plantean situaciones que no tienen coherencia
0 no guardan relacién con las condiciones del problema y con
los datos propuestos en el cartel; este grupo evidencia serias
dificultades para comprender la situacién, para interpretar las
condiciones y para recrearlas en la generacién de un problema.

Ejemplo de dificultades en la formulacién de problemas
matematicos - Pregunta 4

,/f \I A partir de la siguiente situacion debes escribir un problema que

tiene una respuesta dada. Toma en cuenta que para resolver

este problema debes usar lo que has aprendido en Matematica.

Crea un problema usando los datos de la imagen y cuya
respuesta sea ‘6 manzanas’’.

6 monzonas

Respuesta:

Ficha técnica

Capacidad: Resolucién de problemas
Contenido: Nimero y operaciones
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de logro: Satisfactorio

Medida: 512
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Resultados segiin respuesta de los estudiantes

Correcto (crédito completo): 45,49,
Formula un problema que utiliza, parcial o totalmente, la
informacién del grafico y cuya respuesta es “6 manzanas”.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 30,5%
Formula un enunciado con la informacién del gréafico; sin
embargo, no formula su pregunta o, cuando lo hace, su
respuesta no es “6 manzanas”.

En otros casos, formula un problema completo utilizando solo
la presencia de manzanas, pero no los datos de la imagen, con
respuesta “6 manzanas”.

Incorrecto (sin crédito): 20,29,

Respuesta omitida (sin crédito): 3,9%

¢(Qué evaliia esta pregunta?

Evalda formular un problema que involucra nociones aditivas y/o
multiplicativas con nimeros naturales, fracciones o decimales, a
partir de informacién de contexto real presentada en un formato
mixto que combina oraciones con imagen.

¢Qué podria hacer un estudiante para resolver esta pregunta?

Los estudiantes tendran que crear un problema que considere
tanto la ilustracién de las dos manzanas y la bolsa mostrada como
la respuesta esperada: “6 manzanas”; en esta tarea, deberan poner
en practica sus nociones matematicas y formular el problema de
modo que la pregunta que planteen sea explicita y diferente del
enunciado. Ademas, se espera que los estudiantes verifiquen si
su formulacién integra condiciones que sean coherentes con la
respuesta esperada.

¢Qué dificultades han mostrado los estudiantes?

Interpretan o atienden parcialmente a las condiciones propuestas
en la tarea

El 30,5% de los estudiantes atienden de manera parcial a los
datos y condiciones proporcionadas. Muchas veces consideran



un contexto que esté relacionado con “manzanas”, pero dejan de
lado la respuesta esperada; otras, no interpretan las condiciones
planteadas y solo se preocupan por obtener operativamente la
respuesta “6 manzanas”. Se evidencia dificultad para articular
las condiciones y la respuesta en forma coherente. Utilizan
prioritariamente nociones aditivas.

TQM&_L{[LMS J\"’Wﬂ/w/"’/}’l.'//;lﬂzg Z}.nu a

: V7
A0 S a0, /Z:Mu ’////, dorta ol A

A)’Aﬂ\ Vi

6 manzanas

Respuesta:

Describen situaciones que atienden a la respuesta dada, pero no
formulan un problema

El 20,2% de los estudiantes evidencian dificultades para formular
un problema que atienda a las condiciones propuestas: usar los
datos de la imagen y obtener como respuesta “6 manzanas”.
Los estudiantes proponen, generalmente, situaciones ligadas
a nociones aditivas, buscando vincular su formulacién con
la respuesta mencionada; sin embargo, méas que elaborar la
formulacién de un problema, describen situaciones.

Adicionalmente, algunos estudiantes no consideran la condiciéon
de usar los datos propuestos en la imagen, mientras que otros,
al parecer, no interpretan la tarea y describen situaciones que no
atienden a la respuesta ni a los datos mencionados.

6 monzonos

Respuesta:

Sexto grado de primaria

123




124

Evaluaciéon Muestral - Matematica
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3.5.3 Sugerencias para el tratamiento de esta dificultad

La formulacién de problemas puede abordarse como un aspecto
del proceso enseflanza-aprendizaje relacionado con la resolucién
de problemas; esta permite reconocer las nociones construidas
y empleadas por los estudiantes, asf como su habilidad para
problematizar una situacién y mejorarla.

En principio, se recomienda reflexionar sobre las ideas o creencias
que cada docente tiene acerca de qué es un problema. Algunas
preguntas orientadoras pueden ser: ;Qué tipo de presentaciéon
posee?, ;qué elementos tiene?, ;su respuesta es Unica?, ;en su
solucién se emplean solo nUmeros?, jen su resoluciéon se emplean
solo operaciones o es posible resolverlo con relaciones?, ;su
resolucion es posible efectuarla recurriendo a una forma simbélica
o gréafica?, ;su respuesta coincide con el resultado de una
operacién?, ;como es posible reconocerlo? Ademés, es conveniente
fomentar el didlogo entre docentes sobre las reflexiones provocadas
por preguntas de este tipo; esto permite lograr consensos que
pueden implementar en la variedad de problemas que presentan,
mejorando el desarrollo de las capacidades de formulacién y de
resolucién de problemas por parte de los estudiantes.

En relacién con los estudiantes, se recomienda estar atentos a las
oportunidades que se les brinda para que formulen problemas.
Las siguientes preguntas permiten una aproximacién a la manera
en la que cada docente atiende este aspecto:

) ;Cémo los anima a expresar sus hallazgos y representarlos?



Sexto grado de primaria [l

) ;Cémo los orienta en el uso de variadas estrategias de
comunicacién para describir lo que encuentran y las
propiedades que tienen?

» ;Qué oportunidades les brinda para explorar, formar hipétesis,
tomar riesgos y participar en el juego simbdlico o dramatico,
con confianza?

» ;Qué oportunidades les ofrece para explorar su entorno local y
registrar lo que ven utilizando medios visuales?

» ;Qué oportunidades les proporciona para investigar varias
maneras de representar datos?

Y» ;Qué oportunidades les otorga para investigar ideas
matematicas que forman parte del ambiente local, natural o
construido?

> ;Como los anima en el uso de la Matematica para ser
consumidores criticos de productos comunes?

> ;Como los ayuda a establecer conexiones entre diversos
conceptos y representaciones matematicas?

» ;Qué oportunidades les presenta para proponer un argumento
matematico y justificarlo?

» ;Cémo los orienta a desarrollar la confianza en su capacidad de
explorar, de formar hipétesis y de tomar decisiones apropiadas
en cuanto a la Matematica?

Por otra parte, para mejorar la estructuracién del proceso de
aprendizaje en la formulacién de problemas por parte de los
estudiantes, es indispensable que el docente genere un ambiente
de oportunidades donde ellos expresen sus conocimientos
y sus creencias sobre qué es un problema; actuando sobre
estas, progresivamente se puede enriquecer o ampliar esta
nocién; tal proceso involucra la identificaciéon de los elementos
que lo componen: datos, condiciones y pregunta o incégnita.
Adicionalmente, se sugiere que el docente considere lo siguiente:

)» Para enriquecer la nocién de problema en matematica, se
sugiere iniciar el proceso de formulaciéon asignando tareas
simples; por ejemplo, reconocer y luego verbalizar globalmente
qué es un problema. Posteriormente, se debe generar tareas
adecuadas para que gradualmente los estudiantes conozcan su
estructura diferenciando sus elementos y, de manera implicita,
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establezcan relaciones entre las condiciones y los datos
propuestos en el problema.

Con el fin de generar un clima de confianza en la interaccién
entre pares, de que puedan expresar sus ideas y atreverse a
probar nuevos caminos, se aconseja fomentar la organizacién
de equipos de trabajo basados en un interés comun, en la
empatia o afinidad, y que combinen habilidades matematicas
diversas.

Para fomentar la curiosidad y facilitar la generacién de
preguntas, se sugiere plantear situaciones cercanas a la realidad
de los estudiantes, centrados en su interés y que provoquen
su curiosidad; esto incrementara su comprensién, asi como
su motivacién por la generaciéon de problemas. Incluso, si es
posible, se les puede involucrar en alglin proyecto que se llevara
a cabo en la escuela o fuera de ella (como la construccién de
un parque, la elaboracién de un polo, de un video, etc.). Una
forma de concretar esta tarea es propiciar actividades en las
que empleen recortes periodisticos, cémics, revistas y demas
recursos, para que asf creen, adapten o recreen situaciones
que respondan a sus curiosidades e intereses.

Con el propésito de generar preguntas asociadas a contenidos
y a habilidades matematicas, se puede iniciar la formulacién
de preguntas a partir de un problema completo; a este se le
puede, por ejemplo, variar la pregunta, pero se debe responder
con la informacién brindada. De esta forma, el estudiante se
daré cuenta de que la seleccién de datos depende de la tarea
solicitada o de la pregunta realizada o, incluso, que para un
mismo juego de datos, el proceso de resolucién varfa en funcién
de las preguntas.

Para mejorar la capacidad de elaboracién de preguntas ante una
situacién nueva, se puede identificar situaciones susceptibles
de mayor exploracién y que posibiliten su problematizacion.
En este aspecto, se puede orientar a los estudiantes a la
formulacién de preguntas que cumplan con los siguientes
requisitos:

* Que puedan ser respondidas con una respuesta larga y no
con una afirmacién o una negacion.

*  Que se orienten al establecimiento de descripciones o de
comparaciones basadas en aspectos matematicos.
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*  Que permitan hipotetizar (“qué ocurre si...”) o imaginar
situaciones nuevas con sus posibles caminos de solucién
basados en las habilidades y en los conocimientos
mateméticos.

Considere que la valoracion del esfuerzo de los estudiantes al
momento de formular un problema implica, especialmente en
los inicios de la formulacién, no ser exigentes con la redaccién
ni con la ortografia, como tampoco con la creatividad y el
ingenio desplegados en sus propuestas.

Conlafinalidad de incrementar lacomplejidad de laformulacién,
se sugiere realizarlo en forma gradual. Asi, las primeras
experiencias de formulacién podrian partir de situaciones que
no necesariamente dependan de datos numéricos, sino que
requieran establecer relaciones cualitativas, de ordenamiento o
de razonamiento légico. Luego, se podran generar situaciones
problematicas a partir de enunciados incompletos, de
preguntas o respuestas anticipadas, de soportes graficos, etc.,
para finalmente crear problemas basados en la transformacién
de datos, en la presencia de datos adicionales o en condiciones
de problemas ya propuestos.

A continuacion, se presentan algunas variantes de situaciones
para que, a partir de ellas, se formulen problemas.

a. Situaciones que no cuentan con datos numéricos

» “Las sillas que construyé papa no fueron suficientes para la
fiesta; pero un vecino nos presté las suyas y todos los invitados
lograron sentarse”.

» “Marfa caminaba hacia su casa y en el camino encontré a una
amiga. Maria llegé triste a casa porque perdié algunas figuritas”.

“Teresa tiene algunos billetes en su cartera. Julia tiene monedas
en la suya. Una de las dos pudo comprar mas figuritas que la
otra; ;quién podria ser?”.
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b. Situaciones a partir de enunciados abiertos

Crea un problema a partir de la figura mostrada

c. Situaciones a partir de un resultado dado

A partir de la informacién mostrada, crea un problema usando
lo aprendido en matematica.

La profesora Jimena entrega libros a sus estudiantes. Observa.

Respuesta: 5 libros.

La formulacién de problemas por los estudiantes es una actividad
muy importante para el desarrollo del pensamiento légico,
critico, reflexivo, creador y flexible, asi como para el desarrollo
de habilidades matematicas y la aplicacién de los conocimientos
matematicos adquiridos; siendo necesario por ello que los
docentes, en los distintos grados de la educacién primaria, le
dediquen un espacio para su trabajo paulatino.



4.

Desafios







4, Desafios

Enelmarcodelos grandes desafios del sistemaescolar, los docentes
pueden contribuir en formas diversas y en grado importante al
desarrollo de la competencia matematica. Las evaluaciones
estandarizadas de sistema, como en este caso la realizada con
estudiantes del sexto grado, cumplen un rol referencial al reportar
los logros de aprendizaje exigibles a nivel nacional, proporcionando
valiosa informacién atil para ajustar los procesos de ensefianza-
aprendizaje en cada institucién educativa y en cada aula . En este
escenario, el desarrollo de la competencia mateméatica puede
favorecerse si los docentes asimilan criticamente la informaciéon y
las sugerencias que se desprenden de estas evaluaciones.

La actuacién docente es crucial. A partir de lo tratado en este
estudio, se proponen tres desafios fundamentales: potenciar las
habilidades cognitivas de los estudiantes; dar un tratamiento
constructivo a los errores de los estudiantes; e involucrarse en
procesos de formacién continua que mejoren la labor profesional en
el area de matematica; los cuales pueden tener un impacto notable
en la mejora de los logros de aprendizaje de los estudiantes, si son
asumidos por los docentes. Estos, por su parte, pueden enriquecer
su desarrollo profesional, interactuando colaborativamente con un
manejo productivo de tiempo, de espacios y de otros recursos.
Se espera que las ideas que se exponen a continuacién propicien
reflexiones por parte de cada equipo docente.

4.1 Potenciar las habilidades cognitivas de los
estudiantes

Los resultados nacionales de la evaluacién realizada evidencian que
la gran mayoria de estudiantes de sexto grado presentan déficits
en cuanto a las habilidades y destrezas cognitivas involucradas
en el aprendizaje de la Matematica. En esta situacion, uno de los
factores que intervienen son las denominadas oportunidades de
aprendizaje (ODA).

Seglin Zambrano (2004), las oportunidades de aprendizaje se
refieren a la forma en que los conocimientos y las condiciones para
el desarrollo de habilidades y actitudes se ofrecen a los estudiantes
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de manera que estos puedan aprovecharlos. Tales oportunidades
dependen tanto de los recursos puestos a disposicién de la
instituciéon educativa como, principalmente, de la forma en la que
estos recursos son utilizados por los docentes.

La demanda cognitiva es un componente de las oportunidades
de aprendizaje. Indica el nivel de complejidad con que se aborda
un contenido y que exige al estudiante determinado desempefio
cognitivo. Se asumen dos niveles:

) Baja demanda cognitiva, orientada a la memorizacién y a la
resolucién de ejercicios abstractos, intra matemaéaticos, en los
que los pasos para su resolucion son conocidos de antemano y
se realizan siempre de forma similar. Por ejemplo:

Halla el resultado de las siguientes expresiones:
a) 3?

b) 3x8+12:4-10

Respuesta esperada del alumno:

a) 9

b) 17

> Alta demanda cognitiva, orientada a movilizar habilidades
cognitivas complejas relacionadas con la formulacién y la
resoluciéon de problemas, en especial los problemas abiertos,
con variadas formas de resolucién y con una o mas respuestas
validas. Por ejemplo:

Una tienda de polos hace el siguiente anuncio:

OFERTA DE POLO,

Seglin esta informacioén, ;qué dfa conviene ir a comprar?

Explica por qué.
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Enlos estudios realizados por Cueto S., Ramirez C., Le6n J. y Pain O.
(2003) y el Ministerio de Educacién del Pert — Unidad de Medicién
de la Calidad Educativa (2006), acerca de las oportunidades
de aprendizaje en sexto o en cuarto grado de primaria, se ha
reportado que la demanda cognitiva de la mayorfa de tareas
trabajadas en clase es baja; esta situacién influye negativamente
en el rendimiento académico de los estudiantes. Por ello, un
desaffo de cambio consiste en replantear el nivel de complejidad
de las tareas de aprendizaje desarrolladas en clase, de modo que
se propongan principalmente tareas de alta demanda cognitiva.

Cabe sefialar que lo pertinente no es dejar de realizar ejercicios
u otras tareas de baja demanda cognitiva, sino que estas no
constituyan el foco de atencién ni acaparen la mayor parte del
tiempo, de la energia y de los recursos invertidos en clase; incluso,
en el caso de los ejercicios, lo aconsejable es que se enfatice en su
significado asi como en la justificacién para desarrollarlos, antes
que asumirlos como una secuencia de pasos fijos que conducen
a una respuesta.

La siguiente tabla ha sido elaborada utilizando la distincién entre
alta y baja demanda cognitiva (propuesta por Stein, M.; Schwan,
S.; Henningsen, A. y Silver E.}° como se sefiala en la traduccién
hecha por Cueto & et al, 2003), y puede servir para la identificacién
de tareas pertinentes, ya que facilita el contraste entre tareas de
aprendizaje de baja o de alta demanda cognitiva.

Baja demanda Alta demanda
cognitiva cognitiva
* Responder en forma oral * Resolver problemas que tienen
preguntas que apelan al varias formas de solucioén.

RN I, * Resolver problemas abiertos o

» Repetir definiciones, que tienen dos o mas respuestas
oralmente o por escrito. validas.
 Repetir/recitar férmulas » Adaptar una estrategia para resolver
matemaéticas. un problema.
« |dentificar palabras claves » Formular problemas que respondan
Tareas de asociadas a un procedimiento a determinadas condiciones.

aprendizaje = matematico.
» Desarrollar un proyecto de

» Describir procesos aprendizaje durante un periodo
matematicos elementales. relativamente amplio.

« Establecer o comprobar conjeturas.

10 La clasificacién establece categorias para las tareas de aprendizaje: tareas de memorizacién,
procedimientos sin conexiones, procedimientos con conexiones, y haciendo matematica; las
dos primeras corresponden a baja demanda cognitiva, y las otras dos a alta demanda cognitiva.
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Baja demanda

Alta demanda

cognitiva

* Identificar o disefiar figuras
geométricas a partir de su
definicién o de una breve
descripcioén.

Resolver ejercicios o
algoritmos de las operaciones
aritméticas con nimeros
naturales, decimales o
fraccionarios.

Efectuar procedimientos
especificos, sin conectarlos
con otros procedimientos

o contenidos. Por ejemplo,
descomponer un ndmero en
sus factores primos.

Reemplazar datos en una
formula conocida, efectuar
operaciones y dar un
resultado.

Identificar datos en una
tabla estadistica o de doble
entrada.

Completar datos, de facil

Tareas de identificacién, en una tabla.

aprendizaje | « Completar o elaborar un
gréafico estadistico a partir de
informacién explicita.

Hallar el término que
falta a partir de examinar
una secuencia con una
regularidad explicita.

Realizar tareas que requieran
reproducir nociones o
técnicas ya presentadas a los
estudiantes.

Resolver “problemas tipo” a
partir de ejemplos resueltos
por el docente.

cognitiva

» Desarrollar demostraciones
sencillas.

« Justificar el uso de conceptos o de
procedimientos mateméaticos.

» Evaluar el valor de verdad de una
proposicién matemaética.

 Establecer contraejemplos
para probar la falsedad de una
proposicién.

» Argumentar acerca de la validez
de un enunciado o de un
procedimiento.

* |dentificar procedimientos o
argumentos equivocados y
rebatirlos.

Examinar datos y reconocer
regularidades numéricas o
geométricas, no directas.

Evaluar una regularidad numérica o
geométrica, y expresar verbalmente
su regla de formacién.

Realizar tareas que involucran
desarrollar habilidades con
contenidos adn no conocidos por los
estudiantes.

Utilizar representaciones gréaficas
o simbdlicas para explicar un
concepto o un procedimiento.

Transformar una representacién en
otra(s) equivalente(s), cuando no
apela directamente a la memoria.

Analizar similitudes y diferencias
entre dos o mas representaciones,
soluciones o técnicas.

Elaborar mapas conceptuales.

Construir organizadores visuales
que sinteticen aprendizajes
logrados.

Aplicar conceptos y procedimientos
matematicos en contextos de la vida
cotidiana.

Explicar nociones o procedimientos
matematicos con pertinencia,
claridad y fluidez.



4.2 Dar un tratamiento constructivo a los errores de
los estudiantes

Los resultados de la prueba evidencian que un alto porcentaje
de estudiantes del sexto grado de primaria presentan errores
que expresan sus dificultades en la comprensién y en el uso de
aquellas nociones y procedimientos deseables para el grado.

Los procesos de aprendizaje inevitablemente involucran errores;
en este estudio, hemos puesto atencién a los que aparecen en
forma sistematica, asociados a determinado tipo de dificultad.
Los errores resultan de procesos donde interactlan muchas
variables (el entorno social, las culturas, el curriculo, los medios
y materiales educativos, la practica docente, la complejidad del
objeto de estudio, entre otras) y en los cuales es dificil determinar
relaciones. Asi, un error establece conexiones con otros y puede
ser indicio de méas de una dificultad. De modo que al enfrentarlos,
tal como considera Bachelard, se debe considerar que “los errores
no se destruyen uno por uno con facilidad. Estan coordinados”
(citado en Rico, 1995).

El tratamiento de los errores representa un desafio para los
docentes. Asumir posturas renovadoras y constructivas acerca
de los errores favorecera tanto su desarrollo personal como el
aprendizaje de sus estudiantes. En esta perspectiva, se presentan
las siguientes sugerencias:

» Asumir el error como una oportunidad de aprendizaje

En ocasiones, algunos docentes suelen reaccionar con enojo
y toman acciones punitivas contra un estudiante cuando este
comete un error. Emplean la reprimenda, la critica o la condena
publica, o amenazan con reprobarlo en Matematica. Actuan
suponiendo que asi anularan o evitaran la ocurrencia del error.
Por su parte, el nifio buscaré evitar la sancién, adoptando
un comportamiento pasivo; de modo que es probable que se
inhiba y no se involucre en su aprendizaje.

Por lo tanto, se comprueba que conviene adoptar una postura
distinta: serfa beneficioso que el docente asuma el error
detectado como una fuente de aprendizaje, tanto para el
estudiante como para él mismo. Un error proporciona valiosa
informacién si se indaga acerca de c6mo y por qué se produjo.
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Una actitud constructiva del docente permitird abordarlo y
propiciar mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
A su vez, los estudiantes se sentirdn mas seguros y motivados,
involucrandose en su desarrollo y en su aprendizaje.

Tal como sefala Luis Rico (1995), los errores también pueden
usarse para propiciar un acercamiento de los estudiantes a
la naturaleza de las Matematicas, de modo que —aparte de
los contenidos especificos implicados— puedan desarrollar
una vision acerca de cémo se construye, sus alcances y sus
limitaciones, la metodologfa empleada y las actitudes positivas
que incentivan su desarrollo.

) Indagar y descubrir las causas del error. No hay ‘‘recetas”
para superarlos.

Ante un error del estudiante, no es aconsejable mostrar cémo
superarlo, accién que algunos docentes realizan creyendo que
asi se evitara la ocurrencia de ese tipo de error en el futuro.
Tampoco es conveniente reforzar el conocimiento de reglas o
técnicas con la intencién de que los estudiantes las repliquen
para obtener la respuesta correcta en situaciones del mismo
tipo.

;Qué se puede hacer? A partir de las evidencias del desempefio
de un estudiante, el docente puede interactuar con él a fin de
orientarlo para que identifique la naturaleza de sus dificultades
y actle para revertirlas. Una manera de hacerlo es mediante el
conflicto cognitivo; en esta interaccién, la capacidad de escucha
del docente es fundamental. Veamos un caso. Ante la pregunta:

En la Banda de Musica de la escuela hay 30 estudiantes, |
de los cuales % tocan tambor. ;Cuantos estudiantes
 tocan tambor? }

Un estudiante realizé el siguiente procedimiento incorrecto: 30 : 2 = 15,
y su respuesta fue “15 estudiantes tocan tambor”.

Los siguientes diagramas muestran el contraste entre dos formas
de proceder ante el error cometido.



Procedimiento Procedimiento
inadecuado sugerido

Decirle al estudiante que
en situaciones como esta,
siempre el numerador
multiplica a la cantidad,
obteniendo un producto
que luego se divide entre el
denominador para dar con
la respuesta:
(2x30)+5=12

v

Proponer situaciones
similares, sustituyendo
los valores, para poner en
juego su “aprendizaje”.

Al verificar que resuelve
este tipo de “problemas”,
dar por hecho y afirmar
que “logré el aprendizaje”.

Preguntarle: jcuantos
estudiantes hay en la
Banda de Mdusica?, ;podrias
representar a los estudiantes
de la Banda?, ;jcuél
representa la “unidad” a la
que debe aplicarse la fraccién
dada: un estudiante o los
treinta estudiantes?

v

A partir de las respuestas,
se puede definir si la
dificultad estd o no en la
identificacion de la unidad a
la que se aplicara la fraccién
cuando se trabaja con
cantidades discretas.
También convendria
preguntar qué representa
cada elemento de la
fraccién%. Segun la
respuesta, se puede
determinar si tiene dificultad
0 no en la interpretacién de
la fraccion.

Es cuestionable que se recomienden procedimientos prefijados o
reglas para enfrentar situaciones parecidas a las que el docente
desarrolla en una clase. ;Qué pasaria si, por incorporarlo en forma
poco reflexiva, este procedimiento se aplicara a situaciones donde
es improcedente? Esto se puede ver en la siguiente variante de
la situacién sobre la cual se plantearon los dos procedimientos

alternativos.

escuela?

En la Banda de Musica de la escuela hay 30 estudiantes
que tocan tambor y constituyen% de los estudiantes de

la Banda. ;Cuéntos estudiantes tocan en la Banda de la
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En este caso, al aplicar la regla mencionada (“el numerador se
multiplica por la cantidad y el producto resultante se divide por
el denominador”), un estudiante obtuvo 12. Entonces, cabria
preguntarle: ;es posible que en una Banda de Musica conformada
por 12 estudiantes, sean 30 los que toquen el tambor?

Una acotacién final, y no por ello menos importante: una
retroalimentacién eficaz por parte del docente no solo debe
ser interactiva, dialégica, sino ademéas oportuna. Por tanto,
es recomendable actuar con prontitud luego del momento o
circunstancia en que se produjo el error.

) Las tareas repetitivas no posibilitan la comprensién y la
superacioén de errores.

Algunos docentes consideran que se aprende mas si existe
una mayor cantidad de ejercicios resueltos; esto no es del
todo cierto, porque la repeticién de un mismo tipo de tarea
puede generar en el estudiante la incorporacién de una regla
independientemente de la comprensién de la situacién a
resolver, y esta podria ser recuperada con error, especialmente
cuando se memorizan varias reglas. La siguiente operacion
sirve como ejemplo:

Este error pudo haber ocurrido por una confusién al recuperar
y aplicar un procedimiento analogo al utilizado en la
multiplicacién, en lugar del que corresponde a la sustraccion.
Si el estudiante hubiese procurado comprender la situacioén,
antes de incorporar mecéanicamente la regla, posiblemente
hubiese propuesto otras formas de resolverla.



4.3 Involucrarse en procesos de formacién continua
que mejoren la labor profesional en el area de
Matematica

Complejos procesos sociales de crecimiento econémico,
migracion poblacional, movilidad social, violencia, y un cambio
cultural, donde las TIC y lo virtual tienen presencia creciente en
la vida cotidiana, configuran escenarios con problemas, desafios
y oportunidades, que pueden ser aprovechados por los docentes
si actian con compromiso por su valiosa labor y cuentan con una
visiéon de aprendizaje a lo largo de toda la vida. En particular, el
pals necesita que reajusten y enriquezcan su formacién profesional
con un sélido fundamento ético. La situacién actual, donde un
considerable grupo de ellos esta involucrado en procesos formales
de formacién continua (segunda especializacién, diplomados,
maestrias y doctorados, entre otros), es un importante punto de
apoyo para impulsar los procesos de mejora.

En ese escenario, los resultados de la evaluacién realizada pueden
ser percibidos como una especie de interpelacién al pais Yy,
también, como una invitacién a una accién conjunta de todos los
agentes educativos. Particularmente, en cuanto a los docentes,
la envergadura de los procesos de mejora exige una actuacion
organizada en equipo. El trabajo aislado tiende a debilitarse en
el largo plazo, de ahi que es importante involucrarse y sostener
un trabajo coordinado mediante redes docentes, virtuales o
presenciales. Por iniciativa de los propios docentes, de las
instituciones educativas o por accién del Minedu (en sus diferentes
niveles de gestién), se estan impulsando o estructurando algunas
formas de organizacién, con diversos grados de actividad e
incidencia en la formacién continua o permanente, las cuales
representan una gran oportunidad que deberfa ser aprovechada;
entre estas se encuentran el Programa Estratégico de Logros de
Aprendizaje (PELA) y el soporte pedagégico en |E publicas. Por su
parte, los equipos docentes pueden generar o institucionalizar una
asignacion de tiempo para atender especificamente esta labor;
para progresar en ese prop6sito, requieren contar con el apoyo del
personal directivo.
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Al involucrarse en redes articuladas de trabajo colaborativo,
los docentes pueden fortalecer su formacién tanto pedagégica
como matematica. La formaciéon pedagoégica debe atender
las necesidades préacticas, consolidar los logros y afrontar las
dificultades de intervencién docente cotidiana dentro y fuera
del aula; a su vez, la formacién matematica debe enfocarse en
desarrollar habilidades asociadas a las partes esenciales o
nlcleos de la red de contenidos propia de la mateméatica escolar,
particularmente del nivel de primaria, priorizando aquellos que
el grupo de docentes determine (por ejemplo, resolucién de
problemas que involucran nimeros fraccionarios). Asimismo, es
sumamente valioso atender el tratamiento pedagégico de estos
contenidos matematicos, de modo que se cuente con alternativas
pertinentes para su ensefianza y aprendizaje; una de estas es
produciroadecuar propuestas que, en el plano cognitivo, favorezcan
el transito a un pensamiento abstracto, formal, caracteristico en
los estudiantes que culminan la primaria.

La sistematizacién de la experiencia de cada docente (con
materiales didacticos, disefio de sesiones, gufas de actividades,
clases filmadas, etc., todos validados) serd un insumo fundamental
en estos procesos de formacién continua. A su vez, la difusién de
buenas practicas en estas redes revalora su condicién profesional
y beneficia a otros docentes y, sobre todo, a los estudiantes.

En este marco de formacién docente continua, un &ambito
especial de tratamiento en equipo son las dificultades de los
estudiantes. Sobre los errores y la formacién del profesorado,
Rico (1995) sostiene que el andlisis de los errores cometidos por
los estudiantes y la discusién colectiva de los caminos posibles
para su superacion reflejan las concepciones que tiene cada
docente sobre el conocimiento matematico y la naturaleza de su
aprendizaje. Por tanto, compartir ideas y recursos para identificar
los errores, analizarlos, y establecer pautas de interaccién y de
ayuda a los estudiantes para que estos lo superen, puede ser
un aspecto importante del trabajo colaborativo de los docentes
en la(s) red(es) en que participan. Asf no solo actdan con mayor
eficacia beneficiando a sus estudiantes, sino también potencian
su desarrollo personal y, especificamente, profesional.



Glosario

1. Algoritmo (matematico): Es una secuencia finita de
instrucciones, pasos o acciones, definida sin ambigliedades,
que conduce a la obtencién de la respuesta a un ejercicio o
a la solucién de una tarea. Por ejemplo: el algoritmo de la
multiplicaciéon de dos fracciones o la medicién de un angulo en
el plano con ayuda de un transportador.

2. Cantidad continua: Es aquella que consta de unidades
o partes que no estan separadas unas de otras. Se puede
expresar mediante nimeros decimales. Ejemplos: el peso, la
talla, la cantidad de liquido en un vaso, el tiempo, entre otras.

3. Cantidad discreta: Es aquella que consta de unidades o
partes separadas unas de otras. Se puede expresar mediante
numeros naturales. Ejemplos: la cantidad de estudiantes en
una IE, la cantidad de hermanos, la cantidad de pelotas, la
cantidad de ovejas, entre otras.

4. Cognicion humana: Es la actividad psiquica orientada a la
asimilacion y a la produccién de conocimientos. Ademas de
aquella que se realiza en el nivel inconsciente, esta presenta
un nivel superior, consciente, de base social.

5. Conjeturar: Elaborar suposiciones o hipétesis acerca de
la verdad o de la falsedad de una afirmacién, conclusién o
resultado mateméatico a partir de indicios y de observaciones.
(Adaptado, a partir del Diccionario de la RAE, por el Instituto
Peruano de Evaluacién, Acreditacién y Certificacion de la
Calidad de la Educacién Bésica [Ipeba], 2013a).

6. Decodificacién: Proceso mediante el cual un receptor (por
ejemplo, un estudiante) descifra sefiales, signos y simbolos
utilizados en determinado mensaje.

7. Modelar (Modelamiento matematico): Asociar un objeto
no matematico a un objeto matematico que represente
determinados comportamientos, relaciones o caracteristicas
consideradas relevantes para la solucién de un problema
(Delgado, J., 1998).
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8. Razonamiento deductivo: Es un modo de razonamiento
en el cual a partir de ciertos enunciados (las premisas) se
deriva otro (la conclusién), de manera tal que siempre que las
premisas sean verdaderas, la conclusiéon es también verdadera.

9. Razonamiento heuristico: Llamado también razonamiento
plausible, es la forma de razonamiento més utilizada en la
vida cotidiana. Parte de suposiciones apoyadas en hechos
pertinentes y emplea la induccién corriente, la analogia, las
observaciones sistematicas y los experimentos para obtener
nuevos conocimientos. Se caracteriza por ser intuitivo,
provisional, discutible.

10. Razonamiento inductivo: Es un modo de razonamiento
que consiste en atribuir a todos los elementos de un conjunto
una propiedad verificada para algunos de este. Requiere una
validacién de la conclusién, por lo que esta automaticamente
no puede aceptarse como valida; para ello, deberéa recurrirse
al razonamiento deductivo.

11. Razonamiento matematico: Es una capacidad que la
persona desarrolla en el plano del pensamiento abstracto,
empleando los conocimientos matematicos que posee para
obtener nuevos conocimientos. Moviliza esencialmente
nociones y conceptos, y se expresa como pensamiento
dirigido y ordenado. Ademés, utiliza tanto la intuicién como
el rigor l6gico. Se puede establecer dos clases: razonamiento
heuristico y razonamiento deductivo.

12. Regularidad: Es una caracteristica constante presente en
determinadas situaciones, hechos u objetos, susceptible de
tratamiento matematico.

13. Situacion determinista: Es una situacién que no presenta
incertidumbre; es decir, el resultado se puede determinar de
antemano.

14. Situaciénaleatoria: Esunasituaciénenlacual encontramos
que existe incertidumbre sobre el resultado de la accién que
conlleva (Ipeba, 2013b). Cuando se puede reproducir bajo las
mismas restricciones y condiciones, se denomina experimento
aleatorio.



15. Tarea: Actividad especifica realizada por el estudiante
en una evaluacién, la cual permite medir el logro de sus
aprendizajes en determinada competencia. La tarea exige
emplear capacidades y conocimientos con el objetivo de
conseguir un resultado concreto en un contexto determinado;
este refleja, en lo posible, situaciones reales, propias de la vida
personal y social del estudiante (tarea auténtica). Las tareas
pueden ser simples (baja demanda cognitiva) o complejas
(alta demanda cognitiva).
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Anexo A. Tablas de especificaciones
Tabla Al. Matematica EM 2013. Cantidad de items por capacidad a evaluar

Capacidad n %
Razonamiento y demostracion 23 19
Comunicacién matematica 26 22
Resolucién de problemas 71 59

TOTAL 120 100

Tabla A2. Matematica EM 2013. Cantidad de items por organizador

Organizador n %
NUmeros y operaciones 49 41
Cambio y relaciones 15 13
Geometria 28 23
Estadistica y probabilidad 28 23
TOTAL 120 100

Tabla A3. Matematica EM 2013. Cantidad de items por contexto

Contexto ] %
Intramatematico 17 14
Extra matemético 103 86

TOTAL 120 100
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Anexo B. Tablas de resultados por niveles de logro segiin estratos y
resultados nacionales

Las tablas y figuras de este anexo B presentan los resultados
desagregados segln diferentes estratos. Esta desagregacion
considera algunas caracteristicas especificas de los estudiantes
(sexo y lengua materna) y de las instituciones educativas (tipo
de gestion, ubicacién geografica y caracteristica). Es necesario
mencionar que el anélisis y la interpretacion de estos resultados
deben realizarse considerando las diversas variables del entorno
familiar y social de los nifios, de la dindmica de cada escuela en
particular y de las caracteristicas de las regiones en la que se
ubican las instituciones educativas.

Tabla Bl. Medida promedio y porcentaje de estudiantes segun
nivel de logro en Matemética por sexo y lengua materna

Medida Niveles de logro

promedio

Previo al inicio En inicio En proceso  Satisfactorio

X e.e % e.e % e.e % e.e % e.e

Nacional 500 | (1,70) 19,0 | (0,42) 256 | (042) | 39,4 | (0,42) 16,0 @ (0,63)

o Hombre 504 | (1,85) | 18,3 | (0,48) 24,7 | (0,48) | 39,9 | (0,53) | 17,1 @ (0,69)
>
]

@ | Mujer 496 | (1,87) | 19,7 | (051) | 26,5  (0,51) | 388 | (0,51) | 15,0 | (0,67)

o | Castellano 510 | (1,74) | 154 | (0,39) | 24,9 | (045) | 42,0 (044 | 17,7 @ (0,68)
)
o

8 (L)fi;‘?r‘j:fias* 419 | (214) | 488  (1.22) | 31,3 (085 | 17,9 (082 | 20 & (022

Fuente: MINEDU - UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria.

Nota: Los valores en negrita muestran diferencias estadisticamente significativas
en su estrato (a=0.05).

* Se construy6 a partir de las variables que recogen el idioma que hablan los
padres con el estudiante la mayor parte del tiempo.

De acuerdo con los resultados nacionales segin sexo, el
porcentaje de hombres en el nivel Satisfactorio es mayor que el
de las mujeres. jTambién se da esta diferencia en su escuela? ;Es
posible que algunas préacticas pedagégicas de la escuela hayan
influido en esta situacion? ;Qué acciones de los docentes, de los
padres de familia y de los estudiantes contribuirian a disminuir
las diferencias entre hombres y mujeres para lograr que todos
mejoren sus logros?
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Por otro lado, en los resultados nacionales segin la lengua materna
de los estudiantes, se observa una gran brecha entre aquellos que
hablan solo castellano y los que tienen como lengua materna una
originaria. En su escuela, jlos estudiantes son castellanohablantes
o también hay nifios bilinglies? ;A qué podria deberse la brecha en
los resultados de ambos grupos de estudiantes? Como la mayoria
de los nifios que tienen como lengua materna una originaria viven
en zona rural y estan en condicién de pobreza, ;de qué manera
esta situacion podria afectar el desarrollo de su competencia
matematica y en qué medida podria limitar el desarrollo de su
habilidad mateméatica? ;En qué medida las préacticas docentes y
de la escuela contribuyen a reducir o a ampliar las diferencias
en los logros de aprendizaje de los estudiantes segln su lengua
materna? ;Qué estrategias se podrian implementar para atender
los distintos ritmos de aprendizaje y las necesidades educativas de
los estudiantes bilinglies?; Qué estrategias plantearia la institucién
educativa en conjunto y los docentes en particular para atender de
manera pertinente a la poblacién escolar cuya lengua materna es
una lengua originaria a fin de elevar sus niveles de logro?

Tabla B2. Medida promedio y porcentaje de estudiantes segtn nivel de
logro en Matematica por gestion, drea y caracteristica

Medida Niveles de logro

promedio  Ipreyio al inicio.  En inicio En proceso  Satisfactorio
X e.e % e.e % e.e % e.e % e.e
Nacional 500 (1,70) 19,0 | (0,42) 25,6 | (0,42) | 39,4 | (0,42) 16,0 | (0,63)
5 | Estatal 484 | (208) | 23,0 (053) | 285  (051) | 37,0 (049 | 11,5 (073
§ No estatal 555 | (304) | 53 | (043) | 159  (080) | 47,4 (083) | 31,5 (1,35
. | Urbana 520 | (1,89) | 12,0 (036) | 24,1  (050) | 44,2 @ (047) | 19,7 (077
8
< Rural 430 | (2,05) | 43,7 | (101) | 30,9 (066) | 22,3 | (077) | 3,1 | (0,36)
§ |fowocente | 513 ase | 143 039 | 246 | 049 | 427 0% | 184 ©73
g
§ Multigrado | 440 | (3,09 | 40,6 | (1,28) | 30,1 | (084) | 24,2 | (09) | 52 | (072

Fuente: MINEDU - UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria.
Nota: Los valores en negrita muestran diferencias estadisticamente significativas
en su estrato (a=0.05).
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En la tabla B.2., puede observarse que a nivel nacional las
escuelas no estatales tienen un mayor porcentaje de estudiantes
en el nivel Satisfactorio que las estatales. En la Evaluacién
Censal de Estudiantes de segundo grado de primaria esta
diferencia practicamente ha desaparecido. ;De qué manera la
gestion pedagégica e institucional de la escuela podria influir
en los resultados de los estudiantes? ;En qué medida los logros
de aprendizaje que alcanzan los estudiantes de sexto grado
forman parte de la reflexion y de la planificaciéon conjunta de
la institucion educativa? ;Qué actividades educativas y qué
estrategias pedagégicas podrian implementarse en su escuela
para reducir esta brecha?

Asimismo, puede observarse que se presenta mucho mayor
porcentaje de estudiantes en el nivel Satisfactorio en las escuelas
urbanas que en las rurales. Si se sabe que la mayor parte de
la poblacién en situacién de pobreza esta en la zona rural, ;de
qué manera podria afectar esta situacién el desarrollo de la
competencia matematica de los estudiantes? ;Qué aspectos del
contexto rural pueden ser aprovechados por las instituciones
educativas y por los docentes para enriquecer los aprendizajes
de los estudiantes y elevar sus niveles de logro? ;Se puede
convertir el medio rural en un “libro de texto” por explorar y
se puede aprender a partir de este? ;Qué formas de cooperar
entre los distintos agentes educativos (directivos, docentes y
padres) se podrian plantear para superar la situacién en la que
se encuentran los estudiantes?

En la tabla B.2, también puede observarse que a nivel nacional
existe una gran diferencia entre los resultados de los estudiantes
de una escuela polidocente completa y los de una escuela
multigrado. La labor docente en la escuela multigrado supone
un gran reto, pues se debe atender a nifios de diferentes edades
y con distintos ritmos de aprendizaje. ;Qué estrategias aplica
para atender a los estudiantes de manera diferenciada? Si se
sabe que el trabajo entre estudiantes favorece el aprendizaje,
;cémo organizarfa a los nifios para potenciar la cooperacion
entre los de distintos grados y enriquecer su aprendizaje? ;En
qué casos es posible aplicar estrategias similares en escuelas
polidocentes?
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Tabla B3. Medida promedio y porcentaje de estudiantes segtn
nivel de logro en Matemadatica solo para IE estatales segun area y

caracteristica
Medida Niveles de logro
promedio Previo al inicio En inicio En proceso  Satisfactorio
X e.e % e.e % e.e % e.e % e.e
Nacional 500 | (1,70) | 19,0 @ (0,42) | 256 @ (0,42) | 39,4 | (042) | 16,0 | (0,63)
o |Urbana 505 | (247) | 14,8 | (049) | 27,5 (065 | 42,9 (057) | 14,8 @ (0,96)
(]
< | Rural 430 | (2,05) | 43,7 @ (1,02) | 31,0 @ (0,66) | 22,2 | (0,77) 3,1 (0,37
8 | Polidocente
Z | completo 497 | (236) | 17,7 (052) | 27,8  (0,60) | 41,0 | (054) | 13,6 = (0,89)
B
g Multigrado 432 | (2,41) | 43,3  (1,17) | 31,1 | (0,82) | 22,1 | (0,89) 3,5 (0,49)

Fuente: MINEDU - UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria.
Nota: Los valores en negrita muestran diferencias estadisticamente significativas
en su estrato (a=0.05).

El ejercicio del derecho a la educacién contribuye a equilibrar
las oportunidades que se brindan a los estudiantes para lograr
su pleno desarrollo. Seglin esto, es importante analizar lo
que ocurre con las instituciones educativas de gestién estatal.
En la tabla B.3 se presentan los resultados nacionales de los
estudiantes Unicamente de escuelas estatales segln area
geografica y segun caracteristica de la instituciéon educativa.
iSu escuela es urbana y polidocente o rural y multigrado? Como
se observa, las brechas presentadas entre el conjunto de las
escuelas urbanas (estatales y no estatales) y las rurales se
mantienen cuando se analiza los resultados solo del conjunto
de las escuelas estatales. ;Qué podria indicar esta situacién?
;Por qué los nifios de las escuelas rurales multigrado tienen
menores logros de aprendizaje que los de escuelas urbanas y
polidocentes? Si se toma en consideracién que en la escuela
rural y multigrado se concentran los estudiantes con mas altos
niveles de pobreza, ;en qué medida su escuela atiende las
necesidades de aprendizaje de acuerdo con el contexto de los
estudiantes? ;En qué medida los docentes y la escuela brindan
oportunidades de aprendizaje que permitan la superacién de
las dificultades que el contexto plantea a sus estudiantes?
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A manera de resumen, la figura B.1 presenta los porcentajes
de estudiantes segln nivel de logro tanto a nivel nacional como
por estratos.
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Tabla B4. Porcentaje de estudiantes en el nivel Satisfactorio por
region en Matematica

Niveles de logro

Previo al inicio En inicio En proceso  Satisfactorio
% e.e % e.e % e.e % e.e

Nacional 19,0 1 (042) | 256 | (042) | 39,4 | (042) | 16,0 | (0,63)
Amazonas 22,8 | (214) 30,5 | (1,68) | 38,3 | (2,06) 8,4 (1,11)
Ancash 29,0 (1,98) 26,3 (1,20) 33,2 (1,53) 11,4 (1,25)
Apurimac 43,3 | (2,76) 27,6 | (1,45) | 24,0 | (2,16) 5,1 (1,09)
Arequipa 6,0 (1,10) 17,5 | (1,00) | 47,3 (1,47) 29,2 (1,63)
Ayacucho 31,8 (3,04) 30,0 (1,79) 30,1 (2,52) 8,1 (1,42)
Cajamarca 25,4 | (2,46) 29,2 | (2,09) | 33,0 @ (1,98) 12,4 | (3,39)
Callao 5,7 (0,57) 21,1 (1,24) 49,6 (1,41) 23,6 (1,42)
Cusco 250 (1,95 | 28,6 | (149 | 349 | (204 | 11,5 | (1,25)

Huancavelica 33,7 | (2,40) 36,3 | (1,84) | 25,0 | (2,38) 5,0 (0,94)

Huénuco 38,3 | (250) | 29,2 | (1,47) | 26,8 | (1,96) 5,7 (0,82)
Ica 11,6 1 (1,22) | 248 | (1,31) | 444 | (143) | 19,2 | (201)
Junin 145 1 (160) | 22,7 | (164) | 439 | (1,57) | 189 | (1,88)
La Libertad 20,4 (163 | 27,5 | (1,26) | 40,0 | (167) | 12,2 | (1,48

Lambayeque 13,0 | (1,42) | 27,7 | (1,35) | 44,7 | (1,63) | 14,7 | (1,58)

Lima

Metropolitana | 66 | (068 | 205 | (123) | 47,1 | (1,10) | 259 | (2,00)

Lima 11,3 | (1,29) | 26,3 | (1,45) | 46,3 | (1,64) | 16,2 | (1,11)
Provincias
Loreto 51,8 (2,56) 29,1 (1,54) 17,4 (1,51) 1,7 0,47)

Madre De Dios | 28,0 | (2,76) | 30,3 | (1,61) | 34,8 | (3,04) 6,9 (0,89)

Moquegua 49 | (075) 16,3  (1,39) | 494 (186) | 29,4 | (245
Pasco 18,1 (2,26) 26,2 | (1,71) | 42,0 (2,01) 13,6 (1,60)
Piura 20,6 | (1,31) | 28,4 | (1.22) | 40,4 | (1,37) | 10,5 | (0,98)
Puno 304 (252 | 31,4 | (1,72) | 31,2 | (1,92) 7,0 1,21)
San Martin 290 (198 | 329 (154 | 31,2 | (1,71) 6,9 (1,15)
Tacna 3,8 | (0,68) 14,4 | (1,15) | 48,8 | (1,22) | 33,1 | (2,06)
Tumbes 23,7 | (200) | 32,9 | (1,38 | 37,0 | (212) 6,4 (0,66)
Ucayali 32,9 | (206) | 34,4 | (1,35 | 28,2 | (1,49 4,6 0.71)

Fuente: Minedu - UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria
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*Las regiones que aparecen en los gréficos se refieren a las Direcciones de Educacién evaluadas a nivel nacional.

Figura B2. Porcentaje de estudiantes en el nivel Satisfactorio por region
en Matemadtica

La tabla B.4 presenta resultados segln el porcentaje de
estudiantes en cada uno de los niveles de Logro por cada regién
y la figura B.2 presenta el porcentaje de estudiantes en el nivel
Satisfactorio porregién de manera gréfica para facilitar la lectura
y comprensién de esa informacién. Como se observa, en el pafs,
el 16,0% ha alcanzado el nivel Satisfactorio en Matematica.
;Cuales son los resultados en su region? ;Qué factores podrian
explicarlos? ;Qué acciones se podrian realizar para superar esos
resultados? Si toma en cuenta los resultados de regiones con
caracteristicas semejantes a la suya, ;son también semejantes
sus resultados? ;Qué factores podrian ser tomados en cuenta
para explicar esas semejanzas o diferencias? ;Qué acciones se
podrian realizar en su regién para mejorar sus resultados?
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Anexo D. Significados de la fraccién

Tabla D1. Cuadro resumen de los significados de la fraccion
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