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Estimado docente:

Reciba un cordial saludo y mi mas sincero reconocimiento por la labor que
realiza a diario para promover el desarrollo integral de sus estudiantes.

Somos conscientes de que la educacion es la piedra angular de una
sociedad, porque a través de ella transformamos a los nifios y las nifias
en ciudadanos con los conocimientos necesarios para hacer realidad sus
proyectos de vida y contribuir a mejorar su entorno.

A fines de 2018, el Ministerio de Educacion realizé a nivel nacional la
Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) y la Evaluacion Muestral de
Estudiantes (EM) con el fin de obtener informacion sobre los aprendizajes
logrados en ciertos grados y areas curriculares. Estas evaluaciones son una
herramienta muy valiosa que utiliza el sistema educativo para monitorear,
a lo largo de los afios, como se desarrollan los aprendizajes de nuestros
estudiantes y en qué medida estamos asegurando su derecho a acceder a
una educacion de calidad.

Le hacemos llegar los resultados con el fin de que pueda usted utilizar
este informe como un documento que oriente su labor educativa y le
ayude a analizar qué practicas pedagogicas pueden ayudar a mejorar las
competencias de los escolares.

El futuro de los estudiantes esta en nuestras manos. Juntos podemos
alcanzar el suefo de ser una nacion en la cual todos tengamos las mismas
oportunidades.

Atentamente,

Flor Pablo Medina

Ministra de Educacion
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1 . Aspectos generales

:{Qué es la ECE?

La ECE es una evaluacion que el Ministerio de Educacion implementa en escuelas publicas
y privadas con el propdsito de conocer qué y cuanto han aprendido los estudiantes peruanos
en ciertas areas y/o competencias del curriculo. Los resultados de esta evaluacion ofrecen
informacion confiable a directores, docentes y otros actores del sistema educativo sobre los
logros de aprendizaje de los estudiantes. A partir de ella, se deben generar espacios de reflexion
y orientar las acciones de mejora.

:{Qué se evalud en la ECE de cuarto grado de primaria?

En 4.° grado de primaria, se evaluaron las areas curriculares de Comunicacion (Lectura) y
Matematica.

{Como la ECE atiende la diversidad?

La participacion en las evaluaciones de logros de aprendizaje es un derecho de todos
los estudiantes. Una de las maneras en que la ECE atiende la diversidad es mediante la
adaptacioén de las pruebas y los procedimientos de aplicacion para los estudiantes con algun
tipo de discapacidad. De este modo, se asegura la participacion de todos los estudiantes en la
evaluacion.

{Para qué deben usarse los resultados de la ECE?

Debido a que el aprendizaje es un proceso continuo, los resultados de 4.° grado de primaria
no solo reflejan los esfuerzos realizados en un solo afo. Estos evidencian principalmente las
oportunidades de aprendizaje que los estudiantes han tenido hasta ese momento. Por lo tanto,
es importante que las acciones de mejora no solo se centren en el grado evaluado, sino que
tomen en cuenta los grados previos.

Ademas, a partir de los resultados de 4.° grado de primaria en las areas curriculares evaluadas,
las IE pueden implementar en el V ciclo las estrategias de apoyo para que todos los estudiantes,
sobre todo aquellos que no lograron los aprendizajes esperados, reciban las oportunidades
necesarias para consolidar sus aprendizajes y concluir satisfactoriamente su educacion
primaria.
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2 {Qué logran los estudiantes de 4.° grado de

primaria de su IE en Matematica?

Las siguientes tablas muestran los resultados de los estudiantes de 4.° grado de primaria de
su |E en Matematica en la ECE 2018. Para una mejor comprension, los resultados deben
interpretarse tomando en cuenta la descripcion de los niveles de logro que encontrara en las
paginas 10 a la 13.

Tabla 2.1 Resultados de su IE en 4.° grado de primaria en Matemadtica

Niveles SulE
de logro Cantidad Porcentaje

En inicio
Previo al inicio

Total

Nota: Las escuelas con menos de 10 estudiantes no tienen
resultados porcentuales para evitar interpretaciones sesgadas.

Tabla 2.2 Resultados de su IE en 4.° grado de primaria en Matemdtica segtin sexo (en cantidad)

Niveles Sexo

de logro Hombre Mujer

En inicio
Previo al inicio

Total

En general, se espera que todos los estudiantes de una escuela logren el nivel Satisfactorio.
Ademas, no deberian existir grandes diferencias entre los resultados de los hombres y de las
mujeres. Segun estos criterios, ¢cual es la situacion de los estudiantes evaluados en su |IE en
la ECE 20187

A nivel nacional, un mayor numero de hombres se ubica en el nivel
Satisfactorio respecto de las mujeres. En su IE, ¢ se aprecia alguna diferencia
entre los resultados entre hombres y mujeres?, ¢los hombres y las mujeres
tienen similares oportunidades para el desarrollo de sus competencias
matematicas?
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A continuacion, se presentan los resultados de cada una de las secciones de su IE en
Matematica.

Tabla 2.3 Resultados de su IE en 4.° grado de primaria en Matemdtica por secciones (en cantidad)

. Niveles de logro
Secciones o _ o
Satisfactorio En proceso En inicio Previo al inicio

A

Total

No deberian existir grandes diferencias entre los resultados de los estudiantes de las distintas
secciones. En su escuela, ;,cémo son entre si los resultados en la ECE 2018 para las distintas
secciones? Si los resultados presentan diferencias por seccién, posiblemente el criterio que
se emplea para ubicar a los estudiantes en las secciones sea inadecuado para garantizar la
igualdad de oportunidades de todos los estudiantes. ; Como se determina la pertenencia de
los estudiantes a cada una de las distintas secciones de su IE? ;De qué manera se pueden
implementar criterios que garanticen la equidad?

En comparacién con los resultados de la ECE 2016, los resultados nacionales
de la ECE 2018 muestran un incremento del porcentaje de estudiantes que
logran el nivel Satisfactorio en Matematica. En el caso de su IE, ;se presenta
la misma situacion?

Para conocer los resultados nacionales, lo invitamos a revisar el Informe
para la IE, el cual se encuentra en la siguiente direccion:

http://umc.minedu.gob.pe/resultados-ece-2018
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3.

;{Como se relacionan los resultados de 4.° grado
con los aprendizajes de grados anteriores?

El desarrollo de una competencia es un proceso continuo que ocurre a lo largo de
la escolaridad. Por ello, los logros de aprendizaje de los estudiantes en 4.° grado
de primaria no solo reflejan lo aprendido en este grado especifico, sino también los
aprendizajes logrados en grados anteriores.

Los estudiantes evaluados en la ECE 2018 en 4.° grado de primaria también fueron
evaluados en el 2016 en 2.° grado de primaria. Al comparar los resultados, se encontré
una relacion entre los resultados de ambas evaluaciones. Por un lado, se hallé que los
estudiantes que tuvieron buenos resultados en la ECE 2016, por lo general, también los
tuvieron en la ECE 2018. Por otro lado, se identific que los estudiantes que mostraron
dificultades en la ECE 2016, por lo general, también las mostraron en la ECE 2018.
Aunque esta relacion no ocurrié en todos los casos, esta tendencia debe llamar la
atencion a los distintos actores del sector educativo sobre la necesidad de implementar
acciones de apoyo para los estudiantes que no logran los aprendizajes esperados para
el grado. Si un estudiante mostré6 muchas dificultades en la ECE 2016 y no recibid
apoyo, posiblemente también haya mostrado dificultades en la ECE 2018.

Un hallazgo similar se obtuvo en el estudio ;Qué sucede con los aprendizajes en
la transicion de primaria a secundaria? Este estudio considerd los resultados de un
mismo grupo de estudiantes que fue evaluado en la ECE 2009, la EM 2013 y la ECE
2015. En este caso, los resultados obtenidos por este grupo en la ECE 2009 (2.° de
primaria) permitian predecir sus resultados en la ECE 2015 (2.° de secundaria).

Los hallazgos antes mencionados no deben interpretarse de manera determinista, es
decir, que los resultados de los grados previos determinan los logros posteriores. Estos
hallazgos muestran tendencias que pueden (y deben) ser cambiadas si se brindan
las acciones de apoyo necesarias a los estudiantes que no logran los aprendizajes
esperados para el grado.
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En particular, el ciclo lll (1.° y 2.° de primaria) es clave para la consolidacién de
aprendizajes en las dreas de Comunicacion y de Matematica. Por ejemplo, en
estos grados, los estudiantes deben apropiarse del cédigo escrito; desarrollar sus
competencias comunicativas (lectura, escritura y expresion oral); construir el significado
de numero; y desarrollar sus habilidades para utilizar los numeros y las operaciones en
diversas situaciones. Estos aprendizajes brindan herramientas basicas a los estudiantes
para seguir aprendiendo en las dreas de Comunicaciéon y Matematica, asi como en las
otras areas curriculares.

Por todo ello, el trabajo docente no debe restringirse a los grados evaluados por la
ECE. Por el contrario, resulta necesario planificar e implementar estrategias didacticas
desde los primeros grados y durante toda la escolaridad que aseguren los aprendizajes
esperados segun el Curriculo Nacional de la Educacion Basica (CNEB). De igual
manera, estos esfuerzos no deben restringirse unicamente a las areas curriculares y
competencias evaluadas por la ECE.

(Cuales fueron los resultados nacionales en la
EM 2018 de 2.° de primaria?

Para conocer estos resultados, lo invitamos a revisar el siguiente
enlace:

http://umc.minedu.gob.pe/evaluacion-muestral-2018
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4. ;Como evalua la ECE

Para evaluar las competencias matematicas en 4.° de primaria, la prueba se basé en los
aprendizajes descritos en los documentos curriculares vigentes. La siguiente infografia
muestra los elementos considerados en la construccién de la prueba.

Capacidades por competencia

® Resuelve problemas de cantidad

Traduce cantidades a expresiones numéricas.

Comunica su comprension sobre los nimeros

y las operaciones.

Usa estrategias y procedimientos de estimacion y cdlculo.
Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas
y las operaciones.

® Resuelve problemas de regularidad, equivalencia
y cambio

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas
y gréficas.
Comunica su comprension sobre las relaciones
algebraicas.
Usa estrategias y procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas generales.
Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio
y equivalencias.

® Resuelve problemas de forma, movimiento
y localizacion
Modela objetos con formas geométricas
y sus transformaciones.
Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas.
Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el
espacio.
Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

® Resuelve problemas de gestion de datos
eincertidumbre

Representa datos con gréaficos y medidas estadisticas

o probabilisticas.

Comunica su comprension de los conceptos estadisticos
y probabilisticos.

Usa estrategias y procedimientos para recopilar

y procesar datos.

Sustenta conclusiones o decisiones con base en

la informacién obtenida.
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en Matematica?

® Conocimientos utilizados

Nocién de nimero
Sistema de numeracién decimal Cantidad
Operaciones y propiedades

Nocién de fraccion

Secuencias numéricas y graficas
Numeros desconocidos en
operaciones o comparaciones

- Relaciones entre magnitudes

Formas geométricasde 2y 3 -
Forma, movimiento

Regularidad,
equivalenciay
cambio

dimensiones ...
. .- y localizacion
Desplazamientos y posiciones

- Traslacién y simetria

- Tablasy graficos estadisticos
Frecuencias y moda

Nociones de seguro,

posible (probable) e imposible

Gestion de datos
e incertidumbre

® Contextos involucrados

Contexto extramatematico

Situacion real o simulada

Ejemplo

En la tienda hay 12 pelotas de fatbol vy
7 pelotas de bdsquet. Cudntas pelotas de
fatbol mdés que pelotas de bdsquet hay?

Contexto intramatematico

Situacion referida solo a lo matematico

Ejemplo

¢De qué nimero es 9 la tercera parte?
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5 Niveles de logro de Matematica de 4.° grado

de primaria

En la ECE, los resultados de los estudiantes se presentan mediante niveles de logro. Segun
sus respuestas en la prueba, los estudiantes de 4.° grado de primaria se ubican en uno de los
siguientes niveles: Satisfactorio, En proceso, En inicio o Previo al inicio.

Los niveles de logro son descripciones de los conocimientos y las habilidades que los
estudiantes demuestran al resolver las preguntas de la ECE. Dichas descripciones guardan
estrecha relacion con los aprendizajes propuestos en el CNEB. Ademas, se debe tener en
cuenta que los niveles de logro son inclusivos. Por ejemplo, los estudiantes ubicados en el nivel
Satisfactorio también logran los aprendizajes descritos en los niveles En proceso y En inicio.

Nivel Satisfactorio

Los estudiantes de este nivel, ademas de lograr los aprendizajes de los niveles En proceso
y En inicio, interpretan y representan los numeros naturales de distinta forma. Emplean estos
numeros para resolver y modelar problemas aditivos o multiplicativos de varias etapas, y utilizan
fracciones para comunicar diversas situaciones. También, interpretan y deducen informacion
de gréficos estadisticos, e identifican la ocurrencia de sucesos simples usando las nociones de
seguro, posible e imposible.

Asimismo, resuelven problemas que presentan equivalencias, regularidades o relaciones de
cambio entre dos magnitudes. Interpretan y usan la igualdad como equilibrio y equivalencia;
también, la aplican en la medicién del tiempo y longitudes, o la relacionan con hasta dos
equivalencias para deducir nueva informacion. Ademas, visualizan figuras geométricas y
deducen informaciéon que es empleada para resolver problemas, algunos de los cuales
involucran el perimetro y el area de dichas figuras.

El nivel Satisfactorio describe lo que todo estudiante peruano deberia lograr
al finalizar el cuarto grado de primaria. No constituye un nivel destacado o de
excelencia.

10
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A continuacion, se presentan algunas tareas representativas de este nivel aplicadas en la
ECE 2018.

.

____A El estudiante interpreta
el uso de las fracciones
en su significado como
parte-todo, con cantidades
continuas o discretas.

José sembré zanahorias en los % de un terreno de forma
rectangular. ¢En cudl de los siguientes grdficos la parte

sombreada corresponde al terreno sembrado con zanahorias?

el 5 del denominador
corresponde con las partes
en que se dividio el terreno
y el 3 del numerador
corresponde a la parte

. s sombreada en el grafico.

[a] [b] i Asi puede reconocer que

Esta balanza estd en equilibrio. Observa: _4El estudiante resuelve

problemas que involucran
establecer equivalencias o
canjes.

En este caso, relaciona

la cantidad de pesas que
observa en un plato con

la cantidad de cubos que
observa en el otro y puede
determinar que una %
corresponde a [ (7.

L \J

Cada % tiene el mismo peso.

Cada G tiene el mismo peso.

Segun esto, una % pesa:

Ll OOO0O000
] OO0

=] 307

4] 07

11
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Nivel En proceso

Los estudiantes de este nivel, ademas de lograr los aprendizajes del nivel En Inicio, usan los
numeros naturales para resolver y modelar problemas aditivos o multiplicativos sencillos de
hasta dos etapas vinculados a diversas situaciones. También, evidencian una comprension

inicial de la nocion de fraccion.

Ademas, organizan datos en tablas y los interpretan, considerando hasta dos variables
estadisticas. Interpretan algunos graficos estadisticos e identifican la nocion de moda en
situaciones sencillas.

Asimismo, a partir de equivalencias que involucran relaciones aditivas o multiplicativas, hallan
un valor desconocido. También, identifican figuras geométricas en variadas posiciones y usan
la nocién de area con unidades no convencionales.

A continuacién, se presenta una tarea representativa de este nivel aplicada en la ECE 2018.

En la repisa de un aula, hay varios libros. Observa:

___4 El estudiante resuelve
problemas de estructura
multiplicativa que
involucran situaciones
con numeros naturales
de proporcionalidad
simple, comparacion o
combinacion.

—_— r

([ ()

En este caso, reconoce
que debe realizar un
reparto equitativo de la
cantidad de libros que
observa, entre los cinco
estudiantes.

La profesora quiere repartir todos los libros de la repisa, en
igual cantidad, a cinco estudiantes. {Cudntos libros le debe
dar a cada uno?

[a] 101ibros.
|E| 5 libros.
@ 2 libros.
[d] 1libro.

12
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Nivel En inicio

Los estudiantes de este nivel realizan composiciones y canjes de cantidades respecto del
sistema de numeracion decimal, y las interpretan y expresan de forma numérica. Resuelven
problemas aditivos con datos explicitos de una etapa de resolucion vinculados a situaciones
cercanas al estudiante. Calculan, usando algoritmos o estrategias de conteo, operaciones de
adicion y sustraccion.

Ademas, interpretan cantidades en tablas estadisticas haciendo referencia a una variable.
Reconocen y aplican el patron de algunas secuencias. Hallan un valor desconocido en una

equivalencia numérica explicita.

También, identifican algunas formas bidimensionales y tridimensionales. Usan intuitivamente
nociones geomeétricas si la informacion es explicita y visualizan algunas caras de un cuerpo
geomeétrico.

A continuacién, se presenta una tarea representativa de este nivel aplicada en la ECE 2018.

i ___4 El estudiante identifica
formas bidimensionales
o tridimensionales
directamente
observables o
deducibles en objetos.

Nivel Previo al inicio

Los estudiantes no lograron los aprendizajes necesarios para estar en el nivel En inicio.

Es indispensable brindar una atencién especial a los estudiantes que se
ubican en el nivel Previo al inicio. Este grupo de estudiantes requiere que los
docentes les ofrezcan un acompanamiento mas cercano para conseguir la
mejora de sus aprendizajes.

13
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6 {Qué aporta la ECE al trabajo de aula en

4.° grado de primaria?

A partir de los resultados de la ECE, se brinda informacion sobre los logros y dificultades de
los estudiantes, asi como recomendaciones para facilitar y mejorar la gestion pedagdgica del
docente en el aula y fortalecer los aprendizajes de los estudiantes.

Esta seccién se presenta de la siguiente manera para cada competencia.

e Organizadores graficos sobre las competencias. Se brinda un panorama de los
aprendizajes esperados para el grado segun el curriculo vigente.

* Hallazgos sobre los aprendizajes logrados por los estudiantes. Estos se encuentran
expresados a través de logros y dificultades de algunos aspectos evaluados con la
prueba. Por un lado, los logros muestran el razonamiento y algunas estrategias usadas
por los estudiantes para llegar a sus soluciones. Por otro lado, las dificultades expresan
interpretaciones equivocadas de los estudiantes que los condujeron al error.

* Sugerencias para el trabajo en aula. Se centran en la atencion del proceso de aprendizaje
de conceptos y en pautas para superar las dificultades en su ensefianza.

Resuelve problemas de cantidad

Sistema de numeracion Situaciones aditivas
decimal (SND)

* Agregar
* Interpretar el valor de posicion « Quitar
en numeros de hasta 4 cifras
* |gualar
e Componer y descomponer
e Comparar
e Comparar y ordenar
* Establecer equivalencias Q)
» Medir o estimar la masa y Comprensién | Comprension e
el tiempo yusodel |yusodelas multiplicativas \

nimero |operaciones

G

~__»| * Repetir o repartir
e Comparar

\} ¢ Combinar )

* Interpretar la nocién parte-todo Algoritmos ~
* Comparar « Sumar, restar, multiplicar y dividir
* Establecer equivalencias numeros naturales de hasta 4 cifras

e Sumar y restar fracciones y

14
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Hallazgo en la competencia Resuelve problemas de cantidad

Los estudiantes tienen dificultades en la comprensién de la nocién de fraccion como parte-todo.
Para ilustrar este hallazgo, a continuacion se presentan y analizan dos tareas.

Tarea 1

; , . 3
José sembré zanahorias en los 5 de un terreno de forma .
Competencia: Resuelve problemas de

cantidad.
Capacidad: Comunica su comprension

rectangular. ¢En cudl de los siguientes grdficos la parte
sombreada corresponde al terreno sembrado con

zonahorias? sobre los numeros y las operaciones.

. Conocimiento: Fracciones
o] [b] . Nivel: Satisfactorio

Respuesta correcta: c. Esta alternativa
<] [d] fue elegida por el 69,7 % de los

. estudiantes evaluados.

Logros de los estudiantes

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben interpretar la fraccion en su
significado como parte-todo a partir de una representacion simbdlica y relacionarla con una
representacion grafica. Probablemente, los estudiantes interpretaron la situacion correctamente,
de una de las siguientes maneras, dando como respuesta la alternativa c.

® Interpreta la fraccién como parte—todo e Identifica la fraccion unitaria y, a partir de
mediante el proceso de doble conteo. ella, obtiene la fraccidon deseada.
o)

5 pantes iguodes — A e
en totol y 3 pontea 2l3lal5| = 2 9|2]2]9]9
asmbreodos. o —_——

> L, 1 _3

3 —t—t—==

> 2 5 3

Dificultades encontradas

Sin embargo, el grupo de estudiantes que marcé las otras alternativas evidencia que no
comprenden el concepto de fracciony sus elementos. Posiblemente, estos estudiantesinterpretan
la fraccién como dos numeros que se visualizan de manera independiente. A continuacién, se
presentan los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.

® Considera 3 partes de un color y 5 partes ® Identifica el todo como 5 partes iguales pero
de otro color. se equivoca al reconocer la parte sombreada.
3 3 ponden —] N 3
== asmhbiendos d
N N — o) — - —
Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa Respuesta incorrecta: a. Esta alternativa
fue elegida por el 22,3 % de los estudiantes fue elegida por el 5,0 % de los estudiantes
evaluados. evaluados.

15
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Tarea 2

Teresa repartié este chocolate entre sus hermanos.

Competencia: Resuelve problemas
i de cantidad.

Ella le dio % del chocolate a Miguel y % del chocolate @ | Capacidad: Traduce cantidades a
| expresiones numericas.

. Conocimiento: Fracciones
. Nivel: Satisfactorio

Diego y se quedo con el resto. ¢Qué parte del chocolate
repartié entre sus hermanos?

[a] % del chocolate (o] % del chocolate i Respuesta correcta: c. Esta

i alternativa fue elegida por el 22,8 %
%] % del chocolate [d] 2 gel chocolate . de los estudiantes evaluados.
= 6 !

Logros de los estudiantes

Los estudiantes que lograron responder correctamente esta pregunta demostraron que son
capaces de usar la nocion de fraccion en situaciones aditivas. A continuacion, se presentan
algunas soluciones correctas a la tarea planteada, dando como respuesta la alternativa c.

® Representa en el grafico cada una de las fracciones e interpreta el resultado usando el
soporte grafico.

rE : . Diggor -

Pa Miguet - | %\ | )
& H H .2
Quedé ain nepontin —  entoncea, =
N, Z hepontié .
® Resuelve simbdlicamente usando ® Resuelve usando algoritmos.
equivalencias.
Mgt —> + = X2 2L Repatié o. Migual =
L Axd 4 L
_ I _ _ |
quﬁ - Z Rﬂpﬂﬂhﬁ o D,LQ,Q.G = Z
3 : I O T A
Total = = dal chocolote Repontié antotol = —+— ==+ —==
4 2 4 4 4 4

Dificultades encontradas

Los estudiantes que no respondieron correctamente esta pregunta evidencian que tienen
dificultades para interpretar nociones aditivas de fracciones. Posiblemente, aplicaron
estrategias que reflejan procesos o nociones no comprendidos. A continuacion, se presentan
los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.

® Suma numeradores y denominadores de forma independiente.
Reportié o Migual > - Repantié o Diggs — Z‘L
Q

Repantié en total, — -, 1o 1+ _&
2 4 A+4 6

Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 37,2 % de los estudiantes
evaluados.
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® Usa el minimo comun denominador pero suma numeradores sin considerar las
equivalencias de fracciones.

qugni('é; al” |'quqﬂ - é o qu.@ - 7;‘

. ] I+l 2
RWULM_)ZZ+Z=T=Z

Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 28,4 % de los estudiantes
evaluados.

® Resuelve usando algoritmos de multiplicacion de fracciones.
RQ‘)()I!“&I ol “QIMI - l o D,llq.@ - 4|-

Q
|, Ixl
L 4 Ax4 8

Respuesta incorrecta: A. Esta alternativa fue elegida por el 11,0 % de los estudiantes
evaluados.

Sugerencias para trabajar la comprension de la nocion de fraccion como
parte-todo y usar las operaciones con fracciones en el aula

Como ha mostrado el analisis de las tareas 1 y 2 (paginas 15 y 16), los estudiantes tienen
dificultades para interpretar la nocién de fraccion y de adicion de fracciones. Por ello, la
importancia del desarrollo en clase de estas nociones mediante situaciones significativas y el
uso de representaciones que faciliten la comprension de las operaciones con fracciones. Tome

en cuenta las siguientes sugerencias.

0 Aborde la nocidn de fraccion mediante situaciones reales que garanticen la
comprension de su significado.

El aprendizaje de la nocién de fraccion debe estar asociada a situaciones de la vida
diaria para que el estudiante no asuma que las fracciones solo estan presentes cuando
se trabajan en clases de matematica. Estas situaciones deben propiciar el aprendizaje
de las fracciones en sus diferentes significados': fraccién parte-todo (continuo y discreto),
fraccion como cociente, fraccidn como razén, fraccion como operador y fraccion como
medida. Por ejemplo, si se emplea el significado de fraccién como parte-todo continuo,
el todo que se debe dividir en una determinada cantidad de partes iguales puede ser un
terreno, una torta, una cartulina, una hoja de papel, una cinta, etc. En estas actividades,
la situacion propuesta debe ir acompanada de alguna representacion: concreta, grafica,
verbal o simbdlica.

o Proponga situaciones en las que los estudiantes descubran que dividir el
todo en “partes iguales” implica tener partes de areas equivalentes y no
necesariamente de la misma forma.

Una practica docente comun es presentar las "partes iguales" solo como partes con la
misma forma, lo cual es una buena estrategia para introducir la nocién de fraccion. Sin
embargo, luego se debe hacer referencia a que eso no implica, necesariamente, que las
partes deban ser idénticas, sino que se refiere a partes iguales en su extension.

' Para saber mas acerca de los significados de fracciones, se puede consultar el Anexo D del Informe de evaluacion de matematica de

sexto grado 2013, (paginas 161-163). Disponible en hitp://umc.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2016/07/EM_Matematica_baja-2.pdf
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A continuacion, se presenta una tarea de este tipo.

Pedro y Maria se encargaron de disefiar unas losetas. Observa sus disefios.

Pedro Mara

e ;En cuantas partes ha dividido la loseta Maria? ;Son partes iguales?
e ;Qué parte de la loseta ha pintado Maria?

e ;Qué parte de la loseta ha pintado Pedro?

* Explica tus respuestas.

En la tarea propuesta, el estudiante puede concluir que las partes en las que Maria ha
dividido la loseta son iguales en area. Ademas, puede explicar su respuesta afirmando
que cada parte tiene la misma cantidad de cuadraditos y puede usar diferentes
representaciones para expresarla. Por ejemplo:

Monio. ho. pintodes (o ternceno parde de lo. lsasto. (Representacion verbal)
Pedne ho pmiadﬁl de o leacto. (Representacion simbdlica)

Q Enfatice la comprension del significado de las operaciones con fracciones mas
que las reglas de calculo.

Los resultados de la ECE han mostrado la dificultad que tienen los estudiantes para
interpretar la nocion de la adicidon de fracciones. Por ello, es fundamental proponer
actividades en las que usen representaciones graficas, que les ayuden a comprender las
operaciones y sus representaciones simbdlicas. Observe el ejemplo.

La mama de Lorena y Marcos ha preparado la siguiente pizza.

Lorena comio la sexta parte de la pizza y Marcos comio la tercera parte de la pizza.

A partir de esta situacion, se podrian proponer las siguientes tareas:

* Representa graficamente la parte de la pizza que comié Marcos.
* Representa graficamente la parte de la pizza que comié Lorena.
¢ Responde, ¢qué fraccion de la pizza comieron en total Lorena y Marcos?
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El estudiante podria dar la siguiente respuesta:

VANNNNNNNNY
v \“\\\“

% \‘\ LN ) 3 .
iﬁMﬂ&—) \§ MORCOD. ibmnaqmwmwmmngdzm,wgga

* Representa simbdlicamente la parte de la pizza que comieron Lorena y Marcos. Luego,
calcula la parte de la pizza que comieron en total. ;Obtienes el mismo resultado que en la
tarea anterior?

| IR B
iﬁ‘l’(ﬁm:Z 3 6 ’
| v v L, Lonana y Moncon
Moncon = — 2,1l _3 comiznon 3 de lo. pigsa.
3 6 6 6 6

De esta manera, los estudiantes obtienen respuestas con las que pueden dar sentido a
las operaciones.

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio

- rtaciones .

* |dentificar patrones de repeticién * Establecer equivalencias aplicando
y numéricos propiedades

» Completar elementos en . Inter.pretar. y expresar condwpnes
secuencias graficas y numéricas mediante igualdades que contienen

operaciones aditivas y multiplicativas

/’ e Calcular el valor desconocido en una
igualdad

J
Equivalencia
Variaciones
Regularidad
e |dentificar e interpretar
relaciones de cambio entre dos
magnitudes a partir de tablas o
dibujos

Hallazgo en la competencia Resuelve problemas de regularidad,
equivalenciay cambio

La mayoria de estudiantes resuelve exitosamente las tareas que presentan una sola equivalencia
gréfica. En contraste, si la situacion involucra mas de una equivalencia, el nivel de dificultad se
incrementa considerablemente para muchos de ellos, a pesar de contar con soporte grafico. Esto
se observa en el andlisis de dos tareas que mostramos a continuacion.
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Tarea 1

Esta balanza estd en equilibrio. Observa:

asd, 0 S

|l —|
L —J

Cada % tiene el mismo peso.

Competencia: Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio.

Capacidad: Usa estrategias y
procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas generales.

Conocimiento: Equivalencias
Nivel: Satisfactorio

Segun esfo, una 7 pesa: Respuesta correcta: c. Esta alternativa
fue elegida por el 65,5 % de los

W O30000307 [ O300 estudiantes evaluados.
X 37 Efa] B sanatnnsssassassasssnasasossassasass sttt NN

Cada ﬁ tiene el mismo peso.

Logros de los estudiantes

Para responder correctamente esta tarea, el estudiante debe establecer relaciones de
equivalencia entre los elementos propuestos en el grafico. Probablemente, los estudiantes
emplearon una de las siguientes estrategias, las cuales evidencian la comprension de la nocion
de equivalencia, dando como respuesta la alternativa c.

® Aplica el ensayo y error a partir de un ® Asocia los cubitos a cada pesa con
razonamiento proporcional (veces que la idea de reparto.
se repite).

Pono. 1 peao aon & cubiton v
Pano. & peaos aon 4 cubitod.
Pano. 3 pesos. aon 6 cubitos.

Dificultades encontradas

Por otro lado, el grupo de estudiantes que marco las otras alternativas no interpreta la relacion
de equivalencia expresada y solo realiza algun procedimiento numeérico. A continuacion, se
presentan los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.

® Cuenta los cubitos del segundo plato.

Respuesta incorrecta: O. Esta alternativa fue elegida por el 22,4 % de los estudiantes evaluados.

® Realiza un reparto sencillo de los 6 cubitos del segundo plato (en dos partes iguales).

0 <— 3 cbitea. — I

Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 8,0 % de los estudiantes evaluados.

® Relaciona los dos iconos (uno a uno) sin considerar la equivalencia.
3,0

Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 3,5 % de los estudiantes evaluados.
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Tarea 2

P
¥ !

Observa: i
AT s
s = Competencia: Resuelve
jarra botella vaso .
problemas de regularidad,
equivalencia y cambio.

Capacidad: Usa estrategias y
procedimientos para encontrar

Al llenar las jarras con agua se cumple lo siguiente: i
i equivalencias y reglas generales.

equivale a lr__Ji lu-__Ji lr__Ji

- - - ) L
1 1] A A A
I/ |/ equivalen a j j j

Una botella llena de agua, ¢a cudntos vasos equivale?

b= f 6]

Conocimiento: Equivalencias
Nivel: Satisfactorio

Respuesta correcta: a. Esta
alternativa fue elegida por el 46,7 %
de los estudiantes evaluados.

i |
i |
S
i |
i |
i |
i |

—
—_

—_

—

[d]

Logros de los estudiantes

Los estudiantes que lograron responder correctamente esta pregunta interpretan la
informacion gréfica y usan intuitivamente las propiedades de las igualdades. Probablemente,
los estudiantes emplearon algunas de las siguientes estrategias, evidenciando la relacion
entre las dos equivalencias y dando como respuesta la alternativa a.

® Usa lenguaje cotidiano. ® Usa representacion grafica.

Lija = 3 uOA-%} Duplica cada lado

Ljaos < 6 BoAs (uniformidad).

& jonos = 3 betlloa —— Dato

3 botalloa = 6 vaass  —— Sustituye

1 hetelln,. = & voass Tercera parte en cada lado
(propiedad cancelativa).

Dificultades encontradas

Sin embargo, los estudiantes que marcaron las otras alternativas evidencian que no comprenden
la nocion de equivalencia. Posiblemente, estos estudiantes no interpretan adecuadamente las
dos equivalencias de la tarea o las relacionan entre si equivocadamente. A continuacion, se
presentan los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.
® Expresa solo una equivalencia de manera explicita.

Una. jorna. 2o 3 80400
Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 27,3 % de los estudiantes evaluados.
® Establece algunas relaciones correctas, pero no responde la tarea planteada.

Una. jora. 2o 3 80400

Do joras AoN 6 00

Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 18,5 % de los estudiantes evaluados.
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® Asocia graficamente las dos equivalencias dadas sin considerar el sentido de cada una.

equisole o l.___;J l.___JJ l.___;J

i [

equisoden. ir [
S UL

= =
(!

Respuesta incorrecta: c. Esta alternativa fue elegida por el 6,6 % de los estudiantes evaluados.

Sugerencias para trabajar equivalencias en el aula

La nocién de equivalencia se debe consolidar en el aula tomando en cuenta la edad y el
nivel de desarrollo del pensamiento del estudiante a lo largo de toda la primaria. Esta nocion,
como parte del desarrollo del pensamiento algebraico, se forma desde los primeros grados a
partir de tareas que impliquen representar y generalizar patrones y regularidades en diversas
situaciones cotidianas. Considere las siguientes sugerencias.

€ Proponga actividades con material concreto usual para los estudiantes.

Por ejemplo, a partir de un grupo de monedas
como el que se muestra, pida a sus estudiantes
gue establezcan mas de una equivalencia y que
las expresen verbalmente. Ellos podrian decir: "una
moneda de 5 soles vale igual que dos monedas de
2 soles y una moneda de 1 sol".

Note que en estas actividades no es posible la verificacién a través de los sentidos por
parte de sus estudiantes: dos monedas de 1 sol no encajan en una moneda de 2 soles;
pero si se consolida la nocion de equivalencia como “vale igual”.

Q Plantee a los estudiantes tareas con equivalencias arbitrarias, establecidas
por consenso, a manera de canje.

Por ejemplo, acuerde con los estudiantes,

a manera de canje, una equivalencia entre - i '

chapitas y vasos, como la que se muestra.

Luego, presente tareas como las siguientes:
* Para conseguir 4 vasos, ¢cuantas chapitas necesito?
* Tengo 24 chapitas, ¢a cuantos vasos equivalen?

* Quiero conseguir 6 vasos y tengo 7 chapitas. ;Cuantas chapitas me faltan para poder
hacer el canje?

Este tipo de actividades se enriquece si los estudiantes manipulan directamente el
material concreto, en este caso, las chapitas y los vasos necesarios para representar
cada situacion y realizar los canjes respectivos con sus comparieros.

Tenga en cuenta que la realizacion de estos canjes ayuda a los estudiantes a desarrollar
su razonamiento proporcional.

22



Informe para
docentes - Matemética

Los estudiantes pueden establecer relaciones como las siguientes.

1 000 = 3 chopitoa
& soas = b chapitos
3 soasd = 9 chopitos

Asimismo, a partir de la equivalencia dada, animelos a obtener otras expresiones
equivalentes. Por ejemplo, pidales que completen la siguiente expresion.

Con 10 chapitas puedo tener...

3 vaass. + 1 chopito o .
5045 S odas estas expresiones son

. o4 ] equivalentes entre si.

1 s000 + 7 chopitos

Estas tareas permiten al estudiante consolidar la comprension de que una misma
situacion puede expresarse de distintas formas.

0 Proponga equivalencias con representaciones graficas para que sus
estudiantes realicen canjes. Plantee tareas como la que se muestra.

(C equivale a VV.
e ;A cuantos Vequivalen 5 @2

e ;Cuantos (Cequivalen aVVVVVV?

Le sugerimos proponer actividades variadas a partir de una equivalencia pues es lo
esperado para estudiantes de tercer grado. Ademas, la evidencia muestra que un 65,5 %
de los estudiantes de cuarto grado resuelven satisfactoriamente actividades con una
equivalencia como la mostrada en la tarea 1 de la balanza (pagina 20).

0 Plantee y desarrolle con los estudiantes tareas a partir de mas de una
equivalencia. Estas tareas, tales como la tarea 2 de las jarras, las botellas y los
vasos (pagina 21), corresponden a los desempeios esperados para estudiantes de
cuarto grado. La situacién propuesta en esta tarea responde a una situacion cotidiana
para los estudiantes del grado, pero incluso con el soporte grafico solo lo pudieron
resolver satisfactoriamente el 46,7 % de los estudiantes.

En el aula, luego de trabajar situaciones cotidianas variadas, trabaje también con
representaciones graficas de dos equivalencias. Por ejemplo:

Proponga estas dos equivalencias.
»=QAR y @=DI»
Luego, pida tres equivalencias diferentes para Q.
Los estudiantes podrian dar respuestas como las siguientes.

@-AAAARAA
@-AAAARD
@-AADD

También, podria preguntar:
e ;Cuantos n son DD’? Permita que los estudiantes
« ;Cuéntos AN son® + D)7 expliquen sus procedimientos
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Finalmente, puede proponer situaciones en las que los estudiantes tengan que combinar
en sus representaciones el uso de iconos y de signos. Por ejemplo:

2M=30
¢Cuanto vale M? ;Cuanto vale M + 5?

El uso del lenguaje algebraico también se va incorporando gradualmente. En un inicio, es
suficiente que sus estudiantes usen expresiones coloquiales como las siguientes: “Una

barra es igual a 10 cubitos”, “tres chapitas valen tanto como un vaso”, “una media luna
equivale a dos triangulos”, etc.

Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

[Formas bidimensionalesj Transformaciones
y tridimensionales . L
e |dentificar formas simétricas
L4 Visualizar, representar e Realizar traslaciones
y describir elementos y
propiedades de las formas /‘
¢ Construir formas

mediante composicion y
descomposicion

e Medir la longitud, superficie
y capacidad de objetos

e Usar unidades
convencionales y no
convencionales, recursos e
instrumentos de medicién

Movimiento ~— Orientacion ——

¢ Elaborar croquis

* Describir
desplazamientos y
posiciones en el plano

y en el espacio
N J

Localizacion

Hallazgo en la competencia Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion

Los estudiantes tienen dificultades para establecer relaciones entre las propiedades de
las formas geométricas y sus atributos medibles. Esto se observa en el andlisis de la
siguiente tarea.

¢Cudnto mide el perimetro de este cuadrado?

Competencia: Resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion.

Capacidad: Modela objetos con formas
geométricas y sus transformaciones.

+ Conocimiento: Perimetro

12m

Nivel: Satisfactorio

Respuesta correcta: c. Esta alternativa
fue elegida por el 58,1 % de los estudiantes
evaluados.

|E| 12m |E|24m
=] 48m [d] 144 m
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Logros de los estudiantes

Para resolver satisfactoriamente esta tarea, los estudiantes relacionan correctamente las
caracteristicas del cuadrado y su perimetro. A continuacion, se presentan algunas soluciones
que dan como respuesta la alternativa c.

® Traduce la informacion a un modelo ® Relaciona el concepto de perimetro con
grafico y determina el perimetro del las caracteristicas del cuadrado a través
cuadrado. de un modelo simbdlico.
Iam
Un ciodnode tiene Puimetne = 4 X medida. del. lods
fam 4 tadse. con qual, Pudmetns = 4 X 1 = 48 m.
medido.
am
Pudmatng = IQ + 1 + I + 1d = 48 m

Dificultades encontradas

Por otro lado, los estudiantes que marcaron otras alternativas evidencian que establecen
relaciones incorrectas entre las caracteristicas del cuadrado y su perimetro. Posiblemente,
estos estudiantes emplearon alguno de los siguientes procedimientos.

® Asocia la medida del lado del cuadrado con su perimetro.
Pudmatre = 1 m
Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 25,2 % de los estudiantes evaluados.
® Relaciona las dos dimensiones de una forma plana (largo y ancho) con su perimetro.
{orge: 12 m Anche: 1Q m
Pudmadhe = I1Q + 1 = 4 m
Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 12,2 % de los estudiantes evaluados.

® Reconoce las caracteristicas del cuadrado, pero las asocia al perimetro a través de un modelo
multiplicativo.

Puodmatne = lods X lads
Puadmatng = 12 X 1
Pudmatns = 144 m

Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 4,0 % de los estudiantes evaluados.

Sugerencias para trabajar forma en el aula

Existen creencias, respecto al aprendizaje de la geometria, que sobrevaloran la evocacion de
formulas previamente memorizadas para aplicarlas y calcular. Estas resultan inadecuadas con el
actual entendimiento de la Matematica como una manera de pensar y razonar. El aprendizaje de
la geometria debe tener como objetivo que el estudiante conozca y se familiarice con el espacio
y su entorno, a partir de actividades que lo inviten a desarrollar su intuicion al experimentar con
material concreto para desarrollar imagenes y representaciones mentales, en una situacion
didactica disefiada con objetivos claros.

Es importante estimular en los estudiantes, desde los primeros grados, el desarrollo de
habilidades para visualizar, comunicar, dibujar, argumentar y modelar los objetos y las relaciones

que encuentra entre ellos.
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Tome en cuenta las siguientes sugerencias.

o Considere el nivel de razonamiento de los estudiantes.

Las investigaciones concuerdan con las propuestas del modelo van Hiele?, el cual
considera distintos niveles de razonamiento que no estan asociados, necesariamente,
a la edad y que son jerarquicos, secuenciales y ordenados. Por ende, este modelo
supone que un estudiante no puede alcanzar un determinado nivel sin haber superado
de forma apropiada los niveles anteriores. Algunas caracteristicas de estos niveles de
razonamiento son los siguientes.

Nivel 1: Visualizacion o reconocimiento. Los estudiantes perciben los objetos
como una unidad, sin reconocer sus elementos ni propiedades y los describen por su
apariencia fisica.

foto con la forma de un cuadrado. Entregue

Por ejemplo, presente a sus estudiantes una .

un grupo de bloques légicos, como el que se ‘
muestra, y pida que reconozcan qué piezas ‘
tienen la misma forma que la foto. E

En esta tarea, los estudiantes realizan un reconocimiento sensorial (visual o tactil).
Posteriormente, aprenden el nombre "cuadrado” y lo reconocen como una nominacion
sin tomar en cuenta su color o tamano. Ellos no necesitan describir sus elementos
ni reconocer aun sus propiedades, ven al objeto como un todo. Algunas veces, el
reconocimiento de la figura esta condicionado a su posicién en el plano. Asi, algunos
estudiantes podrian no reconocer, en un grafico como el anterior, al cuadrado negro
como un "cuadrado” porque la figura no esta apoyada sobre uno de sus lados.

Nivel 2: Analisis. Los estudiantes reconocen los elementos y propiedades de los
objetos a través de la observacion y la experimentacién. A partir de ello, los describen
considerando sus partes y enunciando algunas de sus propiedades. Sin embargo, aun
no pueden relacionar estas propiedades entre si, ni pueden relacionar las propiedades
de una forma con las propiedades de otras formas u objetos. Tampoco pueden
establecer clasificaciones, porque perciben las figuras y objetos de manera aislada.

T —

Por ejemplo, entregue a sus estudiantes cierta / /

cantidad de palitos y pidales que, uniéndolos por
sus extremos, armen diferentes figuras, como '
estas. Plantee las siguientes preguntas.

e ;Cual de estas figuras es un cuadrado?
e ;Qué figura se parece al cuadrado? ;En qué
se parece? ¢En qué se diferencia?

2

FOUZ (2004-2005) Modelo de van Hiele para la didactica de la Geometria. En: Un paseo por la Geometria.
Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4945319.pdf
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Nivel 3: Ordenacion o clasificacion. Los estudiantes describen las figuras a partir
de su forma, definen conceptos y tipos de figuras, y pueden realizar clasificaciones
inclusivas a partir de las propiedades de dichas figuras. También, pueden establecer
relaciones entre las propiedades de las figuras. Ademas, a partir de unas propiedades,
deducen otras y pueden comprender una demostracion explicada, aunque no la
pueden desarrollar solos ni son capaces de entender claramente su estructura formal.

Por ejemplo, a partir de las figuras anteriores reconocen que hay figuras con lados
paralelos, el sentido de perpendicularidad y su relacion con la medida de los angulos,
que todo cuadrado es un rombo pero no todo rombo es un cuadrado, etc.

Nivel 4: Deduccion formal. Los estudiantes manejan las propiedades de las
figuras en un contexto formal. Asimismo, pueden construir demostraciones mediante
razonamientos deductivos y justificarlas. Este razonamiento y otros de nivel superior
surgen, generalmente, en la secundaria.

o Proponga actividades con objetivos muy claros y gradue su complejidad.

Trabaje primero actividades sencillas de exploracidén con objetos concretos. Permita que
los estudiantes representen figuras y formas con palitos, clips, cafitas, plastilina, entre
otros, para que descubran sus propiedades. Tenga en cuenta que la transicion de un
nivel de razonamiento al siguiente no es un proceso natural ni espontaneo, sino que se da
dentro de un proceso de ensefianza y aprendizaje. Este debe tener una intencidn clara que
busque asegurar que todos los estudiantes adquieran gradualmente nuevos conceptos y
estructuras mentales. Motive a los estudiantes a describir y explicar sus observaciones y
descubrimientos; a analizar las caracteristicas que observan y a compartir en clase sus
deducciones. Es importante consolidar los conocimientos, gradualmente, con actividades
cada vez mas complejas. Cada nivel de razonamiento tiene un lenguaje propio que se
adquiere progresivamente y se expresa con distintas representaciones.

e Concreta. Se manifiesta a partir de las percepciones sensoriales de los estudiantes.

* Gréfica. Empieza siendo espontanea y se formaliza con el empleo de instrumentos.

e Verbal. Comunica sus observaciones, asociaciones y procesos.

* Formal. Utiliza términos matematicos (vértice, perimetro, perpendicular, simétrico, etc.)
y expresiones simbodlicas.

En segundo grado de primaria, por ejemplo, los estudiantes pueden expresar la medida del
contorno de una figura con la cantidad de palitos que la bordean. Observe.

;Cuantos palitos son necesarios para
completar todo el contorno de esta figura?

Para solucionar esta tarea, es suficiente un razonamiento que corresponde al nivel 1: visualizacién
0 reconocimiento, que en este caso se expresa en un conteo de palitos.
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Teniendo claro que el centro no esta en el calculo de medidas, si no en el desarrollo de los
niveles de razonamiento geométrico presentados, en cuarto grado, resulta sencillo para los
estudiantes calcular el perimetro de figuras en las que todas las medidas de los lados estan
explicitas. Pero aumenta la dificultad si el estudiante debe establecer relaciones entre los
elementos para completar las medidas faltantes. Observe.

om

ay o i

¢ Cuénto mide el contorno de esta figura? om

[Om

En esta tarea, no es suficiente el nivel de razonamiento de visualizacién. El estudiante
requiere un nivel 2: analisis, para relacionar los datos y llegar a la respuesta.

La dificultad de una tarea es mayor si el estudiante debe relacionar propiedades, como en la
tarea del perimetro (pagina 24), en la cual solo se conoce la medida (12 m) de un lado de un
cuadrado y se pide calcular el perimetro. Se debe deducir que, por tratarse de un cuadrado,
sus cuatro lados miden igual y la nocion de perimetro define la operacion a usar.

Generalmente, un estudiante no se encuentra en el mismo nivel de razonamiento en relacién
a todos los objetos geométricos. Es decir, puede encontrarse en el nivel 3: clasificacion,
respecto a los cuadrados y en el nivel 1: visualizacién, respecto a los cubos. Es necesario
pasar por todos los niveles de razonamiento al abordar un nuevo objeto matematico.

Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

Recopilacion y Analisis de situaciones ~
procesamiento de datos de incertidumbre

¢ Recolectar datos cualitativos » Expresar la ocurrencia de
y cuantitativos discretos un suceso

* Registrar datos en tablas * Predecir usando nociones:

seguro, mas probable,

* Representar e interpretar S e s "
caracteristicas y L menos probable e imposible )

comportamientos de datos:
tablas, pictogramas y grafico /‘
Incertidumbre

de barras

)

(Interpretacién de datos ) Gestion de
datos

e Interpretar tablas, y gréaficos
estadisticos y tomar
decisiones a partir de ello

¢ Interpretar la moday la
media aritmética como
punto de equilibrio
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Hallazgo en la competencia Resuelve problemas de gestion de datos
e incertidumbre

Los estudiantes evidencian poca comprension del significado intuitivo de probabilidad. Esto se
observa en el andlisis de la siguiente tarea.

I.Debtles sqccr, sin mirar, una pe.lgio negra de una caqja. : Competencia: Resuelve problemas de
{Qué caja te da mayor posibilidad de lograrlo?

gestion de datos e incertidumbre.
i Capacidad: Sustenta conclusiones o

/\ . decisiones con base en la informacién
n . o . obtenida.
\ \ | Conocimiento: Nocién intuitiva de
' probabilidad
Caja A Caja B ) . . .
' Nivel: Satisfactorio
] CaiaA. [b] Caias. Respuesta correcta: a. Esta
Caja C. [d] Cualquiera. » alternativa fue elegida por el 50,8 % de

'\\Ios estudiantes evaluados.

Logros de los estudiantes

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben comprender la posibilidad que
ocurra una situacion deseada y compararla con otras. Probablemente, los estudiantes emplearon
una de las siguientes estrategias, las cuales evidencian la comprension del significado intuitivo
de probabilidad, dando como respuesta la alternativa a.

® Usa la nocion de posibilidad al comparar las partes.

En (o cojo. A hay mia pdston negros que bloncos. Por tonts, hay moyot peaibilidad.

de aocar uno pelsta. negha
en . cojo. B y O hoy iguol contidod de pelston negroa 4 blancos Por s, Lo
peaibilidad. de aocor uno. padsta. negro. & blanca. ea (o miama an codo. cojo.

® Usa la nocién intuitiva de probabilidad.
&n W cajo &, 3 de La 4 palstos asn negros. o maa de la mitad. v*
en lo. cojo B, 1 de loa R pelstos ea neghae €a exactamente (o, mitad. %
en Lo cojo. 0, 4 de loa § palstan aon negraa. €a exactamente (o mitad. %

Dificultades encontradas

Los estudiantes que marcaron las otras alternativas, muestran interpretaciones inadecuadas de
la nocién de posibilidad. A continuacién, se presentan los procedimientos que probablemente
emplearon estos estudiantes.

® Compara la cantidad de pelotas negras que hay en cada caja y escoge la que tiene mayor
cantidad de pelotas negras.

en lo cojo. & hoy 3 padstos neghos.
&n (o cojo. B hoy 1 palota. negna.
&n W cojo G hoy 4 palstoa negroa (asn maa)
Respuesta incorrecta: c. Esta alternativa fue elegida por el 26,6 % de los estudiantes evaluados.
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® Interpreta textualmente la situacion.

en Lo cojo B, hay mayor peaibilidod. de aacor uno pelsta. negro. pengine asls hay una.
€n loa othoa. cojon, hoy maa padstos negros
Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 14,3 % de los estudiantes evaluados.

® Atiende solo a la nocién de posibilidad.
De todoa (0a cojos ca poaible ancar uno padsta. negho
Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 6,9 % de los estudiantes evaluados.

Sugerencias para trabajar probabilidades en el aula

El interés de los estudiantes por los juegos de distinto tipo, la posibilidad de ocurrencia de
eventos en el dia a dia y otras situaciones, brindan oportunidad de tener un acercamiento
al concepto de la probabilidad de un suceso en situaciones cotidianas y cercanas a los
estudiantes, esto se desarrolla, gradualmente, desde las propias experiencias del estudiante
a partir de los primeros grados de la escolaridad.

0 Desarrolle gradualmente el concepto intuitivo de probabilidad.

— En primer y segundo grado, el estudiante debe expresar la ocurrencia de sucesos
cotidianos usando las nociones de "posible" o "imposible" y explicar su respuesta.

Co poaible que vengo. ol colegis con zopatillon pshque 0. Beces. juegs githel
&a impoaible que cegcon plumos en mi CURRS RPORGIML NS ABY UN QL.

— Luego, en tercer y cuarto grado, el estudiante puede expresar esta ocurrencia de
sucesos usando otras nociones, es asi que incluye la nocion de "seguro". De esta
forma, se ira construyendo el significado intuitivo de probabilidad. Por ejemplo:

¢ aqune quue deapuds del dio. Uega. lo. neche.

Veamos una tarea que se puede trabajar en el aula con material concreto.

Prepare una bolsa con estrellas blancas y grises e invite a los estudiantes a sacar,
sin mirar, una de ellas. Luego, pida que registren el color de la estrella en una tabla y
regresen la estrella a la bolsa. Pidales que repitan este proceso varias veces. A partir de
esta experiencia, proponga la siguiente situacion.

St e o o o o i\z****

colon de (o eatrello. que waord Diono?

Los estudiantes pueden dar enunciados con las expresiones: “seguro”, "posible" o
"imposible”. Por ejemplo:

€ impoaible que Diono wae uno. eatrello nojo. i El estudiante comunica i

£ posible que D YR . bi . | su comprension de los ]

. i conceptos probabilisticos.

& aequne gie Diona wae uno. eatrello. i i

_________________________________
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Asimismo, los estudiantes pueden evaluar la veracidad de algunas afirmaciones dadas.
Por ejemplo:

Es seguro que Diana use una estrella gris.

Jolas, puﬂdﬁ, WAOR WO QA & UNO. blonco. 0 {TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
A partir de la

experimentacion, el

1 1

1 ]

] 1
Es imposible que Diana use una estrella roja. i i
1 1
1 1
| estudiante analiza |
] 1
1 ]
] 1
1 ]
1 1
1 1
1 1
1 1

Giants, no hay eatrellos hejos para. waon.
Es probable que Diana use una estrella azul. enunciados y justifica por
Jolas, asle puede uaor uno eatrello. blonca. o ghia. qué son correctos o no.

Es imposible que Diana use una estrella blanca. ~  “~~==7mmmmmommmmmmmm oo
Jdolas, al puede waor una. eatrello. blonco.

— También, a partir de tercer grado el estudiante puede comparar la ocurrencia de

sucesos expresados a partir de afirmaciones como “tiene mayor posibilidad” o “tiene
menor posibilidad”. Por ejemplo:

Ana, Beto y Caro tienen estas cajas con

botones. Ellos dicen: “Gana el juego

el que saque de su caja, sin mirar, un

botéon de color blanco”. ¢Quién tiene
Ana

mayor posibilidad de ganar?

Beto Caro

Los estudiantes, en grupo, experimentaran los resultados de una situacion aleatoria.
Para ello, sacaran un botén de cada caja, por lo menos 30 veces, y registraran sus
resultados en una tabla. Luego, pregunteles: ";de qué caja salid mas veces un botén
blanco? ¢Por qué habra ocurrido esto?" Posteriormente, pida a cada grupo que
identifique las diferentes posibilidades de ganar con cada caja. Algunas respuestas
posibles serian que Caro tiene mayor posibilidad de ganar, porque tiene mas botones
blancos que grises; que Ana tiene igual posibilidad de ganar o perder, porque tiene
igual cantidad de botones blancos y grises; y que Beto tiene menor posibilidad de
ganar, ya que tiene menos botones blancos que grises.

o Consolide la comprensién de la nocion de probabilidad.

En la tarea anterior, la cantidad total de botones es igual en todas las cajas. En cuarto
grado, se espera que los estudiantes puedan resolver tareas con mayor dificultad, como
la tarea de la caja con las pelotas negras y blancas (pagina 29) en la que es diferente
la cantidad de elementos que hay en cada caja. Esta tarea involucra la comprension
de la nocién de probabilidad, la comparacion de la posibilidad de un suceso y el uso
de diversas estrategias de solucion. Por ello, es necesario trabajar en el proceso de
construccion del concepto de probabilidad presentando diversas situaciones, con variedad
de material concreto, graduando el nimero de objetos para que siempre se pueda
verificar los resultados. Esto permitira abordar la nociéon de probabilidad en todos sus
aspectos y fortalecer el proceso de retroalimentacion con los estudiantes que lo requieren
para garantizar el logro de los aprendizajes.

Al acercarse a estas nociones a través de la manipulacién en experiencias concretas
orientadas por el docente, los estudiantes estaran preparados para realizar el calculo de la
probabilidad de un evento en el siguiente ciclo.
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7 Formulacion de problemas en el aula:
|

sugerencias pedagdgicas

Asi como la resolucién de problemas desarrolla las competencias matematicas en los
estudiantes, la formulacion de problemas también lo hace. Las actividades escolares de
formulacion promueven en los estudiantes la creatividad y la flexibilidad de su pensamiento en
relacion a las competencias matematicas, por ello, es importante generar actividades en las
que el estudiante formule problemas. El Informe para docentes de la ECE 2016° describi6 los
diversos tipos de situaciones para la formulacién de problemas propuestas por Fernandez que
ayudaran a los docentes a propiciar estas practicas de formulacion en los estudiantes.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la ECE 2018 sobre una tarea de estructuracion,
como las descritas por Fernandez, en la cual los estudiantes deben crear un problema a partir
de dos condiciones: la respuesta debe ser 20 personas y para resolver el problema se debe
usar una multiplicacion.

Crea un problema que cumpla con lo siguiente: Competencia: Resuelve

problemas de cantidad.

Capacidad: Traduce cantidades a
expresiones numeéricas.

* Que se resuelva con la operacion 5 x 4

* Que la respuesta sea 20 personas

Para resolver esta tarea, el estudiante debe comprender la estructura multiplicativa para darle un
significado en una situacion que le permita establecer relaciones entre las condiciones dadas.

Los estudiantes que se enfrentan exitosamente a este tipo de tareas, evidencian los logros
que han alcanzado respecto a las nociones matematicas involucradas que han trabajado en
clase, las habilidades que han adquirido para usar su conocimiento matematico, su manera de
razonar y su comprension de los conceptos matematicos.

Observe las siguientes respuestas de los estudiantes.

LR tama Alre 5oogos . y wre ‘: 4 El estudiante propone un

problema multiplicativo de
proporcionalidad simple del tipo
varios grupos de una misma
cantidad.

3 Ministerio de Educacion del Peru. (2016). ¢ Qué logran los estudiantes en Matemdtica? 2.° y 4.° grados de primaria.
Lima: Ministerio de Educacion del Peru. Pp. 29. Recuperado de
http://umc.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Informe-para-Docentes-Matem%C3%A1tica-ECE-2016.pdf
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Ewﬂhﬁ@wgwm.w:ydmﬂ

El estudiante propone un

bun @ oy o cuwduile e pamsmes qu problema multiplicativo de
hay am d b @, comparacion (el doble de, el
A Lo, peremos Yary on ol du triple de, la mitad de, etc.).
@7

Ambas respuestas son correctas y cumplen con las dos condiciones solicitadas. Sin embargo,
los estudiantes han usado dos significados de multiplicacion distintos para abordar la
multiplicacion. Estas respuestas de los estudiantes, permiten al docente observar qué tipo
de estructuras multiplicativas han interiorizado y cuales no, con la finalidad de enfatizar en el
proceso de retroalimentacion aquellas estructuras que se requieran.

Por otro lado, hay respuestas que muestran un nivel inicial de comprension que tiene el
estudiante respecto a la nocidn que se esta trabajando. Observe el siguiente ejemplo.

A e balbj:a VTMRem) 5 pozhenay El estudiante esta evidenciando
Liteg o 33095 o pilers 5 rende fimralme e su comprensién de la nocion
ﬂu:%ﬁ.tmv tnoss,'e Cranlan fpeznonan de multiplicacién como suma
Limisrem ala piasta om tolal reiterada de una misma cantidad,

logro esperado en el ciclo ll1.

Se espera que en el ciclo IV, los estudiantes puedan plantear problemas multiplicativos de
propocionalidad simple, ya sean del tipo repeticion de una cantidad, varios grupos de una
misma cantidad o la distribucion de una cantidad en partes iguales. Esta respuesta muestra
que, posiblemente, el estudiante aun no ha consolidado esta nocién, pero esta en camino
a realizarlo. Es importante que proponga actividades en clase que permitan al estudiante
consolidar dicha nocién mediante diversas situaciones que presenten los diferentes significados
de la multiplicacion.

La formulaciéon de problemas, asi como muestran los logros que se van alcanzando en el
proceso de aprendizaje de un concepto, evidencian también algunas de las dificultades que
tienen los estudiantes en dicho proceso.

Por ejemplo, observe la siguiente respuesta.

on o (weats o wip aviews L nwgolansr

El estudiante evidencia conocer

5 petadn 4 ella cemjns Y percacss el algoritmo de la multiplicacion,

w Lo aviera le mulliplics o pero eso no es suficiente para

.m;;ﬂ,f-_mg? 5% Y oy le andis 2o crear una situacion multiplicativa
' adecuada.

per e Bv Yo
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Para que los estudiantes comprendan los significados de las distintas estructuras multiplicativas®,
se debe dar oportunidades en clase para que formulen problemas y, luego, justifiquen el uso de
los algoritmos en cada situacién propuesta.

Considere que para facilitar la comprension de las estructuras aditivas y multiplicativas de
proporcionalidad simple, de comparacion y de combinacién, debe proponer una variedad de
situaciones cercanas a la realidad de los estudiantes. Por ejemplo:

Chea un problemo. que. cumplo. con low aiguientes condiciones
> Swaono. Weso. en aik lonchano. doa moandorinos.

> Que lo neapueata a0, "6 mandoninog”.

Los estudiantes podrian proponer lo siguiente:

dmaono.  thoje & mondorinon. 4 waono.  Wwsa e aw lonchena  doa
Loneno thojo 4 mondoninoa. Z0udntoa mondorinoa, trea dica de o aemono
mandoninaa. thojenen en tetal? Loudntans. mandorinoa Uesé en lo. aemano?

Estas respuestas evidencian la comprension de los estudiantes de las nociones aditivas y
multiplicativas relacionadas a los problemas que han propuesto.

{Como trabajar la formulacion de problemas en el aula?

Paratrabajar la formulacion de problemas en el aula proponga diversas situaciones considerando
la gradualidad en la dificultad para el estudiante, con la finalidad de plantear retos que sean
alcanzables por ellos. A continuacion, se muestran algunos ejemplos, en los que se pide al
estudiante formular problemas a partir de un mismo estimulo y con diferentes condiciones, que
al aumentar en nimero o especificidad, iran haciéndose mas complejas.

Crea un problema con la informacion que

El requerimiento es crear un problema con observas en el siguiente grafico.
la tnica condicion de utilizar informacion del )
pictograma que se muestra. No se le solicita Helados vendidos
ninguna otra condicion. )
MCI.F'ICI. ----------------
Con este tipo de situaciones, el estudiante
desarrolla confianza y seguridad cuando Lucia | QO OOOC
empieza a formular problemas, porque se le
da oportunidad de expresar su creatividad
usando libremente sus conocimientos Roberto
matematicos.
Cada 7 vale 2 helados.
4 Para conocer mas acerca de situaciones de estructura multiplicativa, consultar Rutas del Aprendizaje. Matematica.

Ciclo IV. Disponible en: http://www.minedu.gob.pe/rutas-del-aprendizaje/primaria.php
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El requerimiento es crear un problema con dos
condiciones: Usar informacion del pictograma que se
muestra y dar como respuesta “4 helados”

Con este tipo de situaciones, el estudiante establece

la relacion que hay entre los datos del pictograma y la
respuesta que debe tener el problema. Ademas, reconoce
que una misma respuesta se puede obtener a partir de
diferentes situaciones propuestas (ver un ejemplo similar
en el Informe para docentes de la ECE 2016°).

El requerimiento es crear un problema con dos
condiciones: se debe resolver con la operacion 28 - 20
y se debe utilizar informacién del pictograma que se
muestra.

Con este tipo de situaciones el estudiante distingue el
problema de su resolucion, y estructura mentalmente la
relacion que debe haber entre ellos. Ademas, reconoce
el uso de las operaciones matematicas como un
instrumento para resolver el problema propuesto.
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Crea un problema con la informacién
que observas en el siguiente grafico y
cuya respuesta sea "4 helados".

Helados vendidos

Maria
Lusia | & & e & 5 &
Reberte! w7 v vF 1

Cada ] vale 2 helados.

Crea un problema con la informacion que
observas en el siguiente grafico y que se
resuelva con la operacion 28 - 20.

Helados vendidos

maria | ST
Lucia

Robertal % v ' o' '

Cada v vale 2 helados.

Por todo lo mencionado, concluimos que las actividades de formulacion de problemas son un
recurso importante dentro del aula ya que permiten al docente lo siguiente.

* Evidenciar los aprendizajes logrados por los estudiantes.

* |dentificar las dificultades y atender a ellas mediante una retroalimentacién oportuna.

estudiantes, debido a que permiten lo siguiente.

También aportan de manera significativa al desarrollo de las competencias matematicas en los

e Desarrollar diversos procesos cognitivos, entre ellos: identificar, comprender, relacionar

y organizar informacion, situaciones y requerimientos, ademas, traducir y comunicar

propuestas y conclusiones.

e Ofrecer un conjunto de actividades para que el estudiante desarrolle su creatividad,

explore, realice conjeturas y anticipe resultados al cambiar alguna de las condiciones

gue se le planteen en cada tarea.

* Desarrollar nociones matematicas relacionandolas a diversas situaciones y contextos.

Ministerio de Educacion del Peru. (2016). ¢ Qué logran los estudiantes en Matematica? 2.° y 4.° grados de primaria.
Lima: Ministerio de Educacién del Peru. Autor. Pp. 26-27. Disponible en:
http://umc.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Informe-para-Docentes-Matem%C3%A1tica-ECE-2016.pdf
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