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secundaria enla ECE 2019

En esta parte del informe, se usan algunas preguntas incluidas
en la prueba para explicar los logros y las dificultades de los
estudiantes. Ademas, se muestra el porcentaje de estudiantes
8 - 19 que respondi6é adecuadamente cada una de estas preguntas
en su escuela.

Paginas



Los resultados de la ECE se presentan mediante niveles de logro. Los estudiantes se ubican en un determinado
nivel de logro de acuerdo con la medida o el “puntaje” que obtienen por sus respuestas en cada prueba.

Mila

&S

520 puntos

José

596 puntos W

o 649 puntos

Pedro

Paula

-

S

EVERGS
Menor Mayor
logro logro

Nivel Previo al inicio Nivel En inicio Nivel En proceso Nivel Satisfactorio

El estudiante no logro
los aprendizajes
necesarios para estar
en el nivel En inicio.

El estudiante logré
aprendizajes muy
elementales para el
ciclo evaluado segun
el Curriculo Nacional
de la Educacion Basica
(CNEB).

El estudiante logré
parcialmente

los aprendizajes
esperados para el ciclo
evaluado segun el
CNEB. Se encuentra en
camino de lograrlos.

El estudiante logré los
aprendizajes esperados
para el ciclo evaluado
seguin el CNEB y esta
preparado para afrontar
los retos del siguiente
ciclo.

Los niveles de logro ofrecen descripciones detalladas sobre
los aprendizajes que demuestran los estudiantes en las
pruebas aplicadas en la ECE en un grado y drea determinados.
Esta informacion especifica resulta de mucha utilidad para
conocer el nivel de desarrollo de las competencias de los
estudiantes de su escuela.

«

Videos tutoriales

Para saber mas sobre los niveles de logro, ingrese al siguiente
enlace:

Introduccion a los niveles de logro
https://www.youtube.com/watch?v=19ah4HEqr8U&
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Las descripciones de cada nivel de logro se elaboran a partir de las evidencias encontradas en las pruebas.
Estas descripciones concuerdan con los estandares y los desempefios establecidos en el CNEB. En el siguiente
grafico, se presentan los logros de aprendizaje segun los niveles alcanzados por los estudiantes en Matematica
en 2.° grado de secundaria.

I
3 I
~ Nwelemimico

Los niveles de logro
son inclusivos.
Los estudiantes de este nivel son capaces de
Esto quiere decir, por ejemplo, resolver problemas en contextos cercanos
que un estudiante del nivel vinculados a nociones matematicas y
Satisfactorio también logra los procedimientos elementales para el
desempefios descritos en los grado. En este nivel, los estudiantes logran

niveles En proceso y En inicio. .. A
aprendizajes como los siguientes:
» Emplean de forma directa modelos aditivos
o multiplicativos con nimeros naturales y
expresiones decimales.

» Establecen nuevas relaciones de
equivalencia, a partir de dos o tres
equivalencias dadas.

« |dentifican una relacién entre los
elementos de un patrén para encontrar un
término cercano a este.

« |dentifican caracteristicas de formas
geométricas usuales (p. ej.: cuadrado,
triangulo, cubo, etc.).

« |dentifican el desarrollo (plantilla) de las
formas tridimensionales mas conocidas.

» Extraen informacioén explicita de tablas
o graficos estadisticos e identifican la
ocurrencia de eventos.



Nivel En proceso

Los estudiantes de este nivel son capaces
de resolver problemas de hasta dos etapas
en contextos diversos. En ellos, identifican,
interpretan y aplican procedimientos con
alguna conexion entre distintas nociones
matematicas. En este nivel, los estudiantes
logran aprendizajes como los siguientes:

« ldentifican algunas equivalencias
usuales entre fracciones, decimales y
porcentajes.

» Utilizan estrategias intuitivas para
resolver algunas situaciones que
involucran el uso de ecuaciones o
inecuaciones lineales.

« |dentifican y verifican la expresiéon
algebraica que modela una relacion dada.

« |dentifican y utilizan propiedades de
formas geométricas simples.

« Interpretan tablas y graficos estadisticos
que representan el comportamiento de
un conjunto de datos.

» Determinan el promedio de un conjunto
de datos no agrupados e interpretan la
nocion elemental de la probabilidad.

El nivel Satisfactorio describe los aprendizajes
que todo estudiante peruano deberia lograr al
terminar el 2.° grado de secundaria. No es un
nivel destacado.

Nivel Satisfactorio

Los estudiantes de este nivel son capaces
de formular y resolver problemas de
varias etapas en contextos diversos. En
ellos, integran y representan de diferentes
maneras nociones matematicas, realizan
argumentaciones y utilizan variados
procedimientos en su resolucion. En este
nivel, los estudiantes logran aprendizajes
como los siguientes:

« Interpretan los diferentes significados
de los numeros racionales en diversas
situaciones.

« Utilizan equivalencias entre fracciones,
decimales o porcentajes.

» Expresan relaciones de igualdad o
desigualdad mediante uso de ecuaciones o
inecuaciones lineales.

« Utilizan un lenguaje coloquial, numérico,
grafico y, a veces, algebraico en situaciones
vinculadas a la funcién lineal o afin.

« Establecen relaciones lineales entre dos
variables; las analizan, evaluan y expresan
matematicamente.

 Interpretan y utilizan propiedades de
formas geométricas compuestas.

* Infieren o producen informacion a partir
de graficos y tablas estadisticas.

« Interpretan el significado de las medidas
de tendencia central y determinan la
probabilidad de un evento a partir de su
espacio muestral.
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Resultados de su IE en Matematica

Niveles de logro Cantidad Porcentaje
Satisfactorio 3
: Los estudiantes
: delos niveles g
En proceso : Eninicioy
o R xxxxxxxxrxrxrx s SRR R R R R R R TR R R R R R R R R AR R EXRX R R AR R + Previo alinicio .
: En inicio : : reqU|ere~n de'un :
. 3 . acompanamiento
! + especialenelciclo :
Previo al inicio : Vil para lograr .
: losaprendizajes
o ) ) ) + planteados en :
Nota: En esta y las siguientes tablas, los porcentajes han sido redondeados a un decimal. Por : pl CNEB :
ello, en algunos casos, la suma total no es exactamente 100%. Ademas, los resultados de las 8 € : 0
$e00000000000000000cccce

escuelas con menos de 10 estudiantes aparecen en cantidades absolutas y no en porcentajes.

Esta informacion sirve para que la comunidad educativa, en especial los docentes del area de
Matematica, reflexione sobre la diversidad de logros de aprendizaje de los estudiantes. Asi, a
partir de esta y otras evidencias, se podran planificar acciones pedagégicas de mejora en los
ciclos Vly VII.

Resultados de su IE en Matematica por sexo (solo cantidad)

Niveles de logro Hombres Mujeres
Satisfactorio
En proceso
En inicio
Previo al inicio
Esta informacion permite conocer si existen diferencias en los logros de aprendizaje de hombres
y mujeres. Si estas diferencias son notorias, la escuela debe implementar medidas con el fin de

garantizar que todos los estudiantes reciban las oportunidades de aprendizaje necesarias para
desarrollar su competencia matematica.



Resultados de su IE en Matematica por seccion

Niveles de logro

Seccién Satisfactorio En proceso Eninicio Previo al inicio

Esta informacion es util para identificar las diferencias en los aprendizajes entre las distintas
secciones de su IE. A partir de esta informacioén, se pueden planificar acciones de apoyo de
acuerdo con las necesidades de cada grupo.
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Competencia: Resuelve problemas de cantidad

Rocio hizo el siguiente adorno con 8 pedazos de cartulina y un palito. £Qué evaliia esta pregunta?

Evalua la capacidad que tiene el estudiante
para interpretar el significado de la fraccion
como parte-todo con cantidades discretas
y representaciones poco usuales.

Rocio colorea de gris % de la cantidad de pedazos de cartulina.

¢Cudl es el adorno de Rocio?

Capacidad: Comunica su comprension

[a] p74 sobre los nlimeros y las operaciones.

Conocimientos: Significado de la fraccion

como parte-todo en cantidades discretas.
Contexto: Extramatematico

E E!

Respuestacorrecta:b
Nivel: Satisfactorio

(o]

Estudiantes que respondieron

cadaalternativa
Nacional
AlternativaA
Estos estudiantes no interpretan adecuadamente las condiciones planteadas. Ellos consideran
los pedazos del adorno que no estan coloreados, cuando lo solicitado es tomar en cuenta 4,5%

lo coloreado. Sin embargo, si realizan parte de la tarea, pues logran interpretar una fraccién
como parte-todo.

Alternativa B (correcta)

Los estudiantes interpretan adecuadamente la situacioén. Ellos posiblemente han considerado

los 8 pedazos de cartulina como el conjunto de elementos que representan un todo, y han 40,3 %
identificado que 2 de estos pedazos coloreados de gris representan % de este todo. También,

pueden haber establecido una relacion de equivalencia entre los %z y ¥ del total.

AlternativaC

Estos estudiantes evidencian dificultades para interpretar la fraccion como parte-todo en
cantidades discretas. Posiblemente, asocianinadecuadamente el denominador de la expresion
Y4 que aparece en la pregunta con los 4 pedazos de cartulina que han sido coloreados de gris.

52,7 %

ARlternativaD

Estos estudiantes no interpretan adecuadamente la fraccion como parte-todo. Este error

podria ser una evidencia de las creencias que se tienen sobre la resolucién de problemas

(“todo problema se resuelve sumando o restando valores”). Asi, es posible que sumen o 2,5%
resten equivocadamente los elementos de la fraccion %. Es decir, habrian concluido que los

3 pedazos coloreados corresponden a la resta de los elementos de la fraccion presentada

(4-1=3) y los 5 pedazos no coloreados, a la suma (4+1=5).

' Los resultados de las escuelas con menos de 10 estudiantes aparecen en cantidades absolutas y no en porcentajes.
2 Si alguna columna no corresponde con el total de estudiantes que participaron en la evaluacién, esto se debe a que algunos estudiantes no eligieron
alternativa alguna o bien eligieron mas de una. Estos casos no fueron incluidos en el conteo.



Orientaciones pedagoégicas i

Se sugiere trabajar inicialmente con cantidades
mas se trabaja en las aulas. Sin embargo, los resultados parte-todo en cantidades discretas puede ser

de la ECE evidencian gue I.os’do.centes'aun no!legamos mas dificil de comprender por los estudiantes.
a encontrar secuencias didacticas mas efectivas para « N . .

. El “todo” deja de ser una unidad para convertirse
que nuestros estudiantes comprendan de manera en un coniunto de unidades. Asimismo. es
adecuada dicho significado. Por ello, se recomienda . ! | di : . ’I
que en el inicio de su tratamiento se utilice la fraccion necesario - que 1os gstu lantes - manipulen
unitaria (aquellas con numerador 1) en cantidades materiales concretos y figuras.
continuas para construir dicha nocion. L m e mc e e e m e e e e m e — == a

a. Estableciendo relaciones de diversa naturaleza a partir de la fraccién unitaria

* Relaciones de comparacion entre fracciones Situaciones que podrian proponerse a los estudiantes...
.1 . . _ 1 .
% ° (3 deestatiraresulta ser mas pequefa que - de la misma?

¢Por qué crees que ocurre eso?

5 Si tienes dos tiras de diferente longitud, al dividirlas en
octavos y comparar un octavo de cada tira, ¢estos octavos
mediran igual? ¢({Como se representa graficamente esta

Relaciones de equivalencias entre fracciones

; situacion?
2
: : ° (',;A cuantos cuartos equivale %?SZA cuantos octavos equivale
4 4 T? ¢Como representarias los e de una tira? ¢Seria posible
1 1 1 1 utilizar solo una tira? ¢Qué tiras utilizarias? ¢Por queé?
8 8 8 8 Compruébalo.
* Relaciones para interpretar la unidad o el todo e (Cuéntos quintos forman una tira de 1 unidad? Representa

/\ /\ /\ /\ grafica y simbdlicamente, y de dos maneras diferentes la
1 1 1 1 1

cantidad de quintos que forman una tira.

5 5 5 5 5
Si se pintan % de una tira, équé parte de esta tira faltaria
pintar? ¢(Necesitas de algun dato mas para solucionar
. . T e—— esta pregunta? ¢Por qué? ¢{Como expresarias la unidad en
1,_8 i? décimos?
8(35)=10 ¢!

Las fracciones unitarias ayudan a comprender el significado de la fracciéon como parte-todo, facilitan
la construccion razonada de las fracciones decimales y le dan un sentido a su forma de expresarlas
verbalmente. Esto podria sentar las bases para un adecuado tratamiento de los nimeros decimales.

b. Proponiendo situaciones diversas que permitan afianzar la comprension de la fraccion como parte-todo

Con cantidades continuas * Construyendo un todo a partir de una de sus partes

* Representando partes

Esta figura representa . de
congruentes con — 4

formas diferentes || una unidad. Dibuja la unidad.
Con cantidades discretas
e Utilizando un todo con formas L . . .
diferentes a las usuales ¢ Formando subgrupos a partir de un conjunto de unidades
Sombreando % de esta l_ ] . Para hacer un postre se utilizo % de esta
unidad. y )¢ (@ cantidad de huevos. {Cudntos huevos se

\
r-\—% utilizé? ¢(Cudntos quedaron? ({Cémo se

» Determinando qué parte del todo esta sombreado ' representa como fraccion simbdlicamente?

y completando sus partes . . .
¢ Formando un conjunto a partir de un subgrupo de unidades

1
= ‘ 1
3. 313 Esta cantidad de manzanas representa - de la “

Al inicio se puede utilizar cuadriculas, después ya cantidad de manzanas que hay en’una bolsa. ‘
se puede prescindir de ellas. En total, (cuantas manzanas habra en esa bolsa?
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Competencia: Resuelve problemas de cantidad

Julia compara la longitud del borrador con respecto a la longitud
de la regla. Observa.

Respecto a la longitud del borrador, écudl de las siguientes
afirmaciones es correcta?

Que es % de la longitud de la regla.

Que es 2 de Ia longitud de la regla.

¢ [o]

éQué evaliia esta pregunta?

Evalua la capacidad que tiene el estudiante
para interpretar el significado de la
fraccién como medida y sus diferentes
representaciones.

Capacidad: Comunica su comprension
sobre los niimeros y las operaciones.
Conocimientos: Significado de la fraccion
como medida en cantidades continuas.
Contexto: Extramatematico

Respuesta correcta: b

9

[o]

Que es 9 de la longitud de la regla.

Que es % de la longitud de la regla.

(o]

AlternativaA

Estos estudiantes evidencian limitaciones para interpretar que s de la regla (cada parte en la
que esta se ha dividido) representa una unidad para medir el borrador e identificar cuantas
veces esa unidad esta contenida en la longitud del mismo. Ellos consideran erréoneamente
que la longitud del borrador esta representada por 4 de las 8 marcas divisorias que tiene toda
regla. Es decir, los referentes para medir la longitud del borrador son las marcas divisorias de
la regla y no las partes iguales en las que quedo dividida.

Alternativa B (correcta)

Interpretan adecuadamente que la longitud del borrador representa a ¥ de la regla (cada
parte representa a %o de esta). Esto implica que los estudiantes han identificado que la regla
y su division en 9 partes iguales son referentes de medida. Asimismo, identifican cuantas
de estas partes estan contenidas en la longitud del borrador y las comparan con las partes
que conforman el total de la regla (3 de 9 partes corresponden a la longitud del borrador).
Finalmente, expresan y representan simboélicamente dicha comparacion.

AlternativaC

Estos estudiantes evidencian limitaciones para interpretar la situacién. Ellos consideran
erroneamente que la longitud del borrador esta vinculada a las 4 marcas divisorias que se
encuentran contenidas entre las lineas punteadas. Luego, consideran esas 4 marcas como
partes, y las comparan con las 9 partes iguales en las que quedo dividida la regla.

AlternativaD

Estos estudiantes evidencian limitaciones para interpretar la situacion. Ellos consideran
erroneamente que la longitud de la regla esta definida por sus 8 marcas divisorias. Luego,
para responder, relacionan las 3 partes iguales que contiene la longitud del borrador con las 8
marcas divisorias de la regla.

4 Nivel: Satisfactorio

Estudiantes que respondieron
cadaalternativa

Nacional

30,4%

49,3 %

10,4 %

9,9 %



Orientaciones pedagoégicas

La 6ptima comprension de lo que expresa una fraccion implica interpretar no solo su significado como
parte-todo, sino también reconocer que la fraccion adquiere otros significados dependiendo de la situacion
en la que se encuentre. Todas estas situaciones deben trabajarse en el aula. A continuacién, veamos como se
interpreta una fraccion como % en diferentes situaciones que se utilizan cantidades continuas y discretas:

Cantidades continuas Cantidades discretas

Fraccion como Se repartirad por igual 5 metros de cable entre Se repartird por igual las 5 naranjas entre 4 estudiantes.
cociente 4 personas.
La fraccion adquiere
este significado

m

1 1 | 1 1

1 1 1 1 1
e T T T T . T
| | \ | R | . 1

|

T

! / \ \,
en situaciones » N | 4
en las cuales se [ ) [ ) [ ) [ )
deba repartir > P o @
equitativamente una . g )<
cantidad. Cada persona recibira 1% m de cable. Cada estudiante recibird 1% de naranja.
Fraccién como Para medir la longitud de la regleta A, tornamos Para medir la capacidad Envase A
medida como unidad de medida la regleta B. del envase A tomamos

. . , , ’ Envase B

LatfraFC|gfq a(;ijqwere ! ! como unidad de medida =7 s
este significado RegletaA | | o e
en situaciones en ; : el envase B. Entonces, . ‘h“f . J
las que se debe se puede decir que la . } V{ED)

N ' /4
medir una cantidad Regleta B capacidad del envase P 4 “""
respecto de otra, ' ' Aes = o 1-- del \ b y
llamada unidad de Finalmente, la longitud de la regleta A es % 0 envasé B 4 @ [

. . ‘ 4
medida. 1% de la regleta B. ~~_,}
.. Volumen1 (V)) Volumen 2 (V.) Grupol=85|nas ____________ G _r,l_'.E‘.’} ..........
Fraccion como 1 2 - -
operador - {
Lafraccionadquiere | [ T | > "_“"_“"_“"_“ "_“”_“"_“”_“"_“

este significado en i i
situaciones en las L i

cuales se transforma 5 _____________________________
una cantidad original El grupo 2 representa los - del grupo 1

i 5 5
en otra cantidad. V' V=7 deV,=(7)64=80u° v G2 deG,=(5)8=10sillas

V, representa a los % del volumen V,

La cantidad de aceite (Ac) representa los % dela La cantidad de limones (L) representa los 2 de

Fracciéon como razén 4

la cantidad cebollas (C).

$90¢¢
dddd

Sugerencia para abordar los diferentes significados de las fracciones

cantidad de agua (Ag).
La fracciéon adquiere

este significado

en situaciones

en las cuales se 5 litros
tiene comparar

dos cantidades de
diferente naturaleza
entre si.

Antes de abordar los diferentes significados de una fraccion, Razon |
propéngale a sus estudiantes situaciones que les permitan Sm—
comprobar su comprensiéon de la fracciéon como parte-todo (ver Operador
pdagina 9). Posteriormente, se sugiere proponerles situaciones —
en las que se ponga en juego la fraccién como reparto y como Medida

medida, ya que su utilidad y tratamiento flexible con el material

concreto hace mas accesible su comprension. Las relaciones que Cociente

se establecen al tratar la fraccion como operador y como razén

se caracterizan por tener un mayor nivel de abstraccion, por lo Parte-todo

cual se recomienda que su tratamiento sea posterior al de los
significados ya mencionados. Significados de la fraccion
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Competencia: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio

Una manana, Manuel recogio los huevos de su granja y los colocd
en envases como este:

YAA

y

Con los huevos recogidos, completd solo é envases y le sobraron
algunos huevos que no completaban un envase. {Cudntos huevos
pudo haber recogido Manuel esa manana?

De 84 a mds huevos.

éQué evaliia esta pregunta?

Evalua la capacidad que tiene el estudiante
para establecer relaciones entre los

datos y condiciones de situaciones, y
transformarlos en expresiones huméricas
que describen desigualdades.

Capacidad: Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas.
Conocimientos: Desigualdades que
expresan uno o mas valores desconocidos.

Menos de 72 huevos.

[o] € [o] [a]

Desde 60 hasta 72 huevos.

AlternativaA

Estos estudiantes no interpretan todas las condiciones planteadas. Asumen equivocadamente
que los envases se llenan completamente (con 12 huevos), y concluyen que el total es muiltiplo
de 12 y mayor que 72 (84, 92, etc.). Probablemente, estos estudiantes se enfrentan con mayor
frecuencia a problemas con cantidades exactas, sin residuos. Por tal motivo, no comprenden
adecuadamente la expresion: “ le sobraron algunos huevos que no completaban un envase”.

AlternativaB

Estos estudiantes no comprenden la situacion y usan solo dos datos numéricos: la cantidad
de huevos que contiene cada envase (12) y la cantidad de envases llenos (6). Luego, hallan el
producto de ambas cantidades y obtienen 72. Sin embargo, al no encontrar esa respuesta,
seleccionan la alternativa que lo contiene.

Alternativa C (correcta)

Los estudiantes comprenden la situacion, es decir, que los 6 envases llenos con 12 huevos
cada uno determinan 72 huevos. Asimismo, interpretan que la expresion “le sobraron algunos
huevos” implica aumentar una cantidad desconocida de huevos cuyo valor debe ser menor
que 12 para que se cumpla la condicion: “no completaban un envase”. Por tal motivo, no llegaria
a 84 huevos. Por ello, concluyen que la cantidad de huevos es mayor que 72 pero menor
que 84.

AlternativaD

Estos estudiantes comprenden limitadamente la situacion. Es decir, calculan la cantidad
de huevos en los 6 envases (6 x 12 = 72), pero interpretan inadecuadamente la condicion:
“le sobraron algunos huevos que no completaban un envase”. De esa forma, consideran que
la cantidad de huevos se encuentra entre 60 (72 - 12) y 72 huevos.

Contexto: Extramatematico
Mds de 72 y menos de 84 huevos. Respuesta correcta: c
Nivel: En proceso

Estudiantes que respondieron
cadaalternativa

Nacional

5,2%

12,3 %

66,8 %

15,7 %



La comprension de la desigualdad se inicia desde primaria a partir de analizar situaciones cotidianas.
Por ejemplo, los estudiantes analizan e interpretan expresiones como “pelicula para mayores de 14 anos”
y reconocen si ellos o sus amigos cumplen con ese requisito. Asi, pueden decir: “tengo 12, no podré ver la
pelicula”. O bien, al leer un cartel informativo que diga: “La talla minima para ingresar a los juegos es 1,10 m”,
reconocen que si pueden ingresar si miden 1,18 m.

En secundaria, es necesario profundizar la nocion de desigualdad, atendiendo de manera gradual a los
diferentes conjuntos numeéricos y generando situaciones para comparar numeros, establecer relaciones de
orden e introducir la nocidén de intervalos. Todos estos conceptos deben ser trabajados mediante el uso de
diversas representaciones pictdricas, simbdlicas numéricas y simbdlicas algebraicas que contribuyan a su
comprension.

Situaciones que ayudan a comprender la desigualdad:

Comparar nimeros naturales,
fracciones, decimales o enteros
basados en representaciones
concretas, graficas o simbdlicas

Un conjunto de nimeros
dado debe ser colocado
en orden creciente o
decreciente.

A partir de un referente, comprender cual es la relacién entre
numeros. Usar distintas representaciones; por ejemplo:

Situacion Posibles valores

Representacion

que permitan, a partir de la Ejemplo: algebraica

comprension del numero, ord d En una cartuchera, hay Mayores que 4 L>4

determinar cual es mayor, ) rdenar de menor a mas de 4 lapices. 56,7,8,910,1,..

cual es menor o si son iguales. ?aytordlg te;lla de En una bolsa. vienen

Para esto, utilizan la expresién OFS u |ta'n €s. d menos de 10,galletas Menores que 10 g<10

simbdlica que determina la ‘ ga.es a comparan °

relacion establecida. precios de gal6n de En esa caja, quedan Desde 5 hasta 8 5<p<8
gasolina; ella espera como minimo 5 5,6,7.8

Ejemplo: elegir los dos grifos pelotas.
Para averiguar qué es mayor, que erecen menor
si1% 0 %, deben hallar la precio:
respuesta usando un grafico, Grifo A:12,45 8 pelotas
la recta numérica o la Grifo B: 12,65
equivalencia entre expresiones Grifo C:12,43
Grifo D: 12,67

fraccionarias. Finalmente,
deben concluir que 1%2> %.

¢Qué grifos elegira?

Si bien a diario los estudiantes se enfrentan a expresiones que implican una desigualdad, en la escuela se le
dedica mayor tiempo al desarrollo de otro concepto no menos importante: la igualdad. Esta situaciéon hace
que los estudiantes estén mas habituados a encontrar respuestas unicas y hacerse mas expertos resolviendo
ecuaciones que inecuaciones. Para avanzar en la comprension de la desigualdad, es necesario que al
estudiante se le presenten situaciones con sentido y que se le demande expresar lo que comprenda, usando
representaciones graficas, simbdlicas, algebraicas o verbales. A continuacién, se presenta un ejemplo.

Situacion:
La temperatura corporal

Representacion grafica Representacion Representacion

algebraica verbal
de una persona se La temperatura es
encuentra normalmente
entre 35°y 375" Expresa Co—t—r———> 35°<x<375° el co

35 355 36 365 37 375 38 es menor que 35°y

mayor o igual que
375°

con desigualdades en qué
intervalos la temperatura
esta fuera de lo normal.

Ademas, cabe destacar que las desigualdades son conceptos previos de las inecuaciones. Por ello, en primera
instancia, se debe asegurar la comprensién de la desigualdad para, luego, trabajar el planteamiento y resoluciéon
de inecuaciones. Para lograr esto, los estudiantes deben:

Tener claraslasdiferencias entresituaciones deigualdad o desigualdad mediante diversos procedimientos
como el uso de la balanza, la representaciéon de desigualdades en la recta numérica u otros.
Familiarizarse con el uso de simbologia “>” mayor que o “<” menor que, “<” menor o igual que o “>” mayor
o igual que, para representar situaciones de la vida.
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Competencia: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio

Daniel quiere preparar leche asada para 10 personas. El dispone
de la siguiente receta:

RO

« 6 huevos
= 1 litro y 1 vaso de leche fresca
+ 2 de taza de azicar blanca

- + 2 cucharaditas de esencia de vainilla
+ 1 cucharita de canela en polvo

« 1 rama de canela

¢{Cudntas tazas de azlcar blanca necesitard Daniel para preparar
la leche asada para 10 personas?

|E| 1l tazas de azucar blanca.

2
hT 4 1% tazas de azdcar blanca.
% tazas de azdcar blanca.

7% tazas de azUcar blanca.

(o]

éQué evaliia esta pregunta?

Evalua la capacidad que tiene el estudiante
para establecer relaciones entre los

datos y condiciones de una situacion, y
para transformar estas relaciones en
expresiones numeéricas o algebraicas

que involucran magnitudes directa e
inversamente proporcionales.

Capacidad: Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas.
Conocimiento: Magnitudes directamente
proporcionales.

Contexto: Extramatematico
Respuestacorrecta: b

Nivel: Satisfactorio

Estudiantes que respondieron

AlternativaA

Este grupo de estudiantes no comprende cabalmente la relaciéon de proporcionalidad
directa que existe entre la cantidad de azucar blanca y el nimero total de porciones. Por
eso, asume que el aumento de las porciones (de 6 a 10) implicara el doble de azticar. Es decir,
equivocadamente duplica los % de taza de la receta original, y obtiene como resultado % o
1% tazas.

Alternativa B (correcta)

Estos estudiantes identifican las magnitudes implicadas (la cantidad de personas y la
cantidad de tazas de azticar) y establecen la relacién de proporcionalidad directa entre
ellas. Asi, identifican que, si para 6 personas se requieren % de taza de azticar, entonces para
10 personas se necesitara % de taza o, lo que es lo mismo, 1% tazas de azticar blanca.

AlternativaC

Este grupo de estudiantes tiene limitaciones para establecer la relacién proporcional
entre las magnitudes implicadas. Es decir, es posible que no interprete la
proporcionalidad directa entre la cantidad de personas y la cantidad de azucar y, mas
bien, establezca una proporcionalidad inversa, operando (3% x 6) : 10 y obteniendo como
resultado %o. Otra posibilidad es que se haya identificado la relacion proporcional directa
entre las magnitudes implicadas, pero se cometan errores al desarrollar los procedimientos
operativos. Muchas veces, los estudiantes enfatizan una “regla operativa” cuando tienen
que resolver situaciones de proporcionalidad, antes que reflexionar en el tipo de relacién
proporcional (directa o inversa) que se establece entre dos magnitudes.

AlternativaD

Estos estudiantes no interpretan adecuadamente las condiciones del problema. No
consideran que los ingredientes son para “6 personas”, einterpretan que la cantidad de azticar
presentada (% de taza) corresponde solo a 1 persona. De este modo, establecen que para
10 personas debe haber ¥x10 kg de azticar, es decir, 7 ¥2 kg de azucar. Esto también evidencia
que los estudiantes enfrentan mecanicamente situaciones de este tipo, ya que pueden
identificar una proporcionalidad directa, pero no reparan que, si la cantidad de porciones
aumenta en menos del doble (de 6 a 10), entonces la cantidad de azticar no deberia aumentar
tanto (de % a 7 2.

cadaalternativa

21,2%

50,0 %

16,5 %

12,3 %



La comprension de las relaciones proporcionales se inicia desde que el estudiante identifica la variacion
de una o mas magnitudes (aumento o disminucién) en relaciéon con otra, para luego estructurarlas con
relaciones multiplicativas. Por ejemplo: En su fiesta de cumplearios, Luis decide entregar a cada uno de sus
amigos dos porciones de torta. Entonces, para sus seis amigos necesitaria 12 porciones. Si a su fiesta van
10 amigos, écudntas porciones necesitard? Los estudiantes que se encuentran en el Ciclo IV pueden describir
esta variacion sefalando que se necesitan mas porciones porque son mas amigos. Mientras tanto, los
estudiantes del ciclo V describen la variacion estableciendo relaciones multiplicativas entre dos magnitudes
(1 amigo recibe 2 porciones; entonces, para 10 amigos necesitara 20 porciones).

Paraasegurar lacomprension de las relaciones proporcionales, se debe desarrollar la capacidad para establecer
relaciones y hacer comparaciones entre dos 0 mas magnitudes, apoyandose en relaciones multiplicativas.

Observemos.

Reconocer unidades dentro
de otras unidades

Promover situaciones en las que
sea posible reconocer unidades
que agrupan otras unidades. Esta
es la base de la multiplicacion

e incluso del sistema de
numeracion decimal.

Por ejemplo, un plato que
contiene 4 panes es una unidad
(plato) y simultdneamente es
un grupo de cuatro unidades
(panes). En esta situacion, el
estudiante puede pensar tanto
en 3 platos como en 12 panes,
pues establece una relacion
entre los platos y los panes.

@)

Establecer relaciones multiplicativas
mas que aditivas

Brindar a los estudiantes oportunidades

para establecer relaciones comparativas por
medio de la multiplicacion entre dos objetos o
valores.

Por ejemplo: esta tabla muestra la masa
corporal de dos cachorros registrados en sus
controles bimensuales.

Cachorros  15marzo @15 mayo
Laica 2kg 5kg
Pelusa 1kg 4 kg

¢Cual de los cachorros tuvo mayor aumento en
su masa corporal?

Si un estudiante responde que ambos
aumentaron lo mismo (3 kg), entonces
ha establecido una comparacion aditiva
que, aunque es correcta, no describe
completamente el cambio ocurrido.

Otro estudiante responde que Pelusa tuvo
mayor aumento, pues cuadruplicé su masa;
mientras que Laica casi duplicé su masa. De
esta manera, establece una comparacion
multiplicativa y describe con mayor precision
el cambio realizado.

Dividir equitativamente un todo /
Reducir a la unidad

Determinar una unidad en una relacion
proporcional usando estrategias de
equivalencia, ya sea grafica, verbal o
simbdlica, facilita que el estudiante
establezca un valor proporcional para
cuando los datos o incognitas estan
dados en valores no enteros (fracciones o
decimales).

Veamos los siguientes ejemplos:

« ¢Donde se ubica el 7 en esta recta
numérica?

3 6

El estudiante debe partir el segmento
(de 3a6) en tres partes iguales, y luego
trasladar una de ellas en el segmento
siguiente (que inicia en 6).

« Tres pelotas cuestan 3,75 soles y seis
pelotas cuestan 7,50 soles. (Cuanto
cuestan siete pelotas?

El estudiante podra calcular el precio de
una pelota (3,75 + 3 =1,25) y aumentarlo al
precio de 6 pelotas para hallar el precio de
7 pelotas.

En secundaria, para desarrollar el pensamiento proporcional, el estudiante debe ser capaz de diferenciar entre
situaciones “proporcionales” y “no proporcionales”. Asimismo, cuando identifique una relacién proporcional,
debe ser capaz de identificar si esta proporcionalidad es directa o inversa, fundamentando mediante casos
particulares por qué lo es o no. Es decir, se debe profundizar el entendimiento, empleando tablas de valores,
para que se entiendan las relaciones proporcionales antes de pasar a procedimientos mecanicos (que estan
mas centrados en el mero calculo).

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

/\

Gancho

Por ejemplo, en esta situacion pareciera que existe
una relacion proporcional. Observemos.

En el grafico, para 1 hoja, corresponden 4 ganchos.
Para el doble de hojas deberia corresponder el doble
de la cantidad de ganchos, pero esto no sucede.

Luego, Cecilia elabora la siguiente tabla:

g:';:;db%‘j’ode hojas 1 2 3 4 | Por lo tanto, esta NO es una relacién proporcional.
Cantidad de
o inzades | 4 | 6 8 | o | o
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Competencia: Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

Un palito de helado tiene una longitud de 10 cm. Con seis de estos ¢Qué evaliia esta pregunta?
palitos, se forma el marco de un cuadro, tal como se muestra en la Evalua la capacidad que tiene el estudiante

. - . ) _
imagen. ¢Cudl es el area de este cuadro? para establecer relaciones entre los

datos y condiciones de situaciones, y
—— oo - transformarlas a expresiones que

PN

10cm - involucren el calculo del area de formas
A— bidimensionales (simples o compuestas).
BN N R\\:\%\\ TR
im&&@@&\&&?& N Capacu!ad. Modela objetos cqn formas
geomeétricas y sus transformaciones.
60 cm? Conocimiento: Area de formas
bidimensionales.
10 cm?

Contexto: Extramatematico
120 cm? Respuesta correcta: d
Nivel: Por encima del satisfactorio.

X [o] [o] [a]

200 cm?
Estudiantes que respondieron
cadaalternativa
Nacional
AlternativaA

Estos estudiantes no comprenden la nocién de area. En este caso, calculan algo que no se

les pide: el perimetro del cuadro. Se observa también que eligen la alternativa centrandose

solo en el nimero, pero sin atender a la unidad que corresponde (el perimetro no se expresa 54,9 %
en unidades cuadradas). Esto evidenciaria un aprendizaje poco reflexivo y mecanizado del

area, mas asociado al calculo numérico que a la comprension de las situaciones y propiedades

elementales de las figuras geométricas.

AlternativaB

Este grupo de estudiantes no interpreta la situacion adecuadamente, ya que la vincula con

el drea de un cuadrado (nétese que se muestra un “cuadro”, que tiene forma rectangular

y que es una figura muy conocida por ellos). Sin embargo, a partir de la longitud del palito 10.1%
que se muestra con su medida, obtienen un area que no se pide (de 100 cm? 10%=100). Esto SRR
evidenciaria un aprendizaje poco reflexivo y mecanizado del drea, mas asociado al calculo

numérico y al uso de féormulas, que a la comprensién de las situaciones y propiedades

elementales de las figuras geométricas.

AlternativaC

Estos estudiantes no distinguen las diferencias entre area y perimetro, debido a que intentan

dar respuesta al problema sumando los lados (perimetro) y multiplicando valores, operaciéon

habitual para calcular areas. Es asi que, equivocadamente, calculan el perimetro del rectangulo 6,5 %
y lo multiplican por dos: 60 x 2 =120. También, en este grupo de estudiantes se evidencia un

aprendizaje de areas y perimetros muy asociado a la realizacién de calculos con poco analisis

y reflexion, lo que no les permite dar sentido y diferenciar estas nociones.

Alternativa D (correcta)

Los estudiantes de este grupo comprenden la situacién y usan adecuadamente la nocion

pertinente del area del rectangulo. Es decir, identifican las medidas de los lados del cuadro 28.4%
(ancho de 10 cm y largo de 20 cm) y calculan el area, que resulta de 200 cm? Este grupo de s’w /0
estudiantes identifica las caracteristicas del rectangulo y determina su area, discriminando

este atributo del perimetro.



Orientaciones pedagoégicas

Para que los estudiantes comprendan adecuadamente las nociones de area y perimetro, se les debe enfrentar
a situaciones realistas vy significativas para ellos, empleando materiales concretos y figuras en primer lugar.
Luego, pueden utilizar representaciones geométricas o simbadlicas, al estimar o medir el area de un terreno,
o al determinar la cantidad de alambre que se necesitara para cercar dicho terreno. Durante este proceso,
los estudiantes haran dibujos para representar dimensiones, otorgandole significado a cada concepto (area
o perimetro) e identificando el uso pertinente de cada uno de ellos. Aunque estas nociones se abordan desde
los primeros grados de la escolaridad, los estudiantes de segundo de secundaria aun evidencian dificultades
en su manejo y comprension, probablemente porque los aprendieron de forma mecanica o rutinaria. Algunas
de sus limitaciones son:

- Confunden la nocion de perimetro con la de area; por ejemplo, calculan el perimetro en lugar del area.

- Consideran que el perimetro se obtiene sumando y que el area se obtiene multiplicando los lados, sin
reflexionar sobre el tema. En ocasiones, tienden a creer que el resultado de mayor valor es el area y que
el de menor valor es el perimetro.

- Creen que a mayor perimetro, mayor sera el area de una figura (o viceversa).

- Creen que si no varia el perimetro de una forma, tampoco lo hara el area.

» Calculan el area y el perimetro, sin comprender cabalmente el sentido y la pertinencia de sus unidades
de medida en diversas situaciones.

Estas dificultades podrian superarse brindandole al estudiante oportunidades para:

Construir las
nociones de areay
perimetro de una
figura a partir de
la exploraciéon con
material concreto.

Analizar la
invarianza del
perimetro, aun
cuando cambie la
forma.

Determinar el
areade una
figura mediante
distintos métodos
e identificar su
conservacion.

Analizar la
vinculacién
entreel areayel
perimetro de una
figura geomeétrica.

Abordar diversas
situaciones que
involucren la
estimacion del area
o del perimetro.

Deducir las férmulas
del drea de diversas
figuras geométricas,
estableciendo
relaciones entre
ellas.

Bordear contornos de objetos o formas planas con listones, cintas, ramas, sogas, pabilo, alambre, 1% X
etc, para trazar el perimetro de objetos y experimentar que esta es unidimensional. Luego,
determinar la longitud del perimetro.

Cubrir una region del plano usando objetos de su entorno como cuadrados de cartulinas,
pedazos de periddicos o pedazos de plancha de triplay para determinar el area de superficies
planas, experimentando su bidimensionalidad. Determinar su unidad (cuadrada) y calcular
experimentalmente su area.

Utilizar cuerdas de igual longitud para formar diversas figuras unidas por los

extremos de dicha cuerda. En este proceso realizar lo siguiente:

« Solicitarles formular las siguientes conjeturas: ¢Qué ha cambiado? (Qué no ha
cambiado? ¢Cudl es el perimetro de estas formas?

« Forma dos figuras: una lo mas grande posible y otra lo mas pequefa posible.
/Como es el perimetro? ¢Qué ha sucedido con el drea?

Componer o descomponer figuras, por medio de trazos o de la traslacion de areas,
para luego identificar que, al juntar las partes, el drea es la misma. Pueden intentar
recomponer la figura cambiando su forma y notando que el drea es la misma.
Interpretar el sentido que tienen las unidades de medida comenzando con unidades (1] 1
cuadradas, hasta introducir los cm? o m= : - - i

Areas diferentes,  Areas equivalentes,
perimetros iguales perimetros diferentes

Analizar mediante diversas actividades, la verdad o falsedad de las creencias que aun
mantienen los estudiantes sobre la relacion entre perimetro y area. Por ejemplo, solicitarles que: A B L‘
« Den ejemplos de dos figuras que tengan el mismo perimetro y areas diferentes, o
una misma area y perimetros diferentes. Bl estudiante puede dar un
« Justifiguen con ejemplos o contragjemplos la verdad o falsedad de la siguiente ejemp este para decir
afirmacion: “Si dos figuras tienen igual perimetro, entonces tendran dreas iguales”. que fa afirmacion es falsa

Propongales utilizar cuadriculas para estimar el drea tanto de formas TTTTTL
regulares como irregulares, por ejemplo: y.si YT P
A continuacion, se muestra la imagen satelital de 3 lagunas. Miguel D rl (D
Cree gque estas tiene la misma drea. (Estas de acuerdo con Miguel? =D \
Ten en cuenta que cada lado del cuadradito mide 1cm de longitud. 1 I

Introduzca las formulas del drea enfatizando su comprension y sentido. Por B : B

- Alidentificar los elementos de la figura que intervienen en la férmula. A B A B
» Al deducir la formula del tridngulo en funcion del area del paralelogramo. Este

caso se puede ampliar para el tratamiento del drea de los poligonos en general. 4 _ Area del paralelogramo
Esta explicacion se basa en una forma intuitiva de concepcion de los algoritmos. 2

=>A="""
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Competencia: Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

El siguiente grdfico muestra la estatura de 15 estudiantes que

pertenecen al equipo de bdsquet de su colegio. Observa. éQué evalila esta pregunta?
Evalua la capacidad que tiene el
Estatura de los estudiantes del equipo de basquet estudia nte para interpretar informacic')n
) que ha sido representada en un grafico

estadistico (histograma).

Capacidad: Comunica su comprension

de los conceptos estadisticos y

probabilisticos.

18 1% e 1 174 T Conocimientos: Lectura de graficos
estadisticos.

Contexto: Extramatematico

10 estudiantes. Respuesta correcta: a

Nivel: Satisfactorio (por juicio de

expertos).

o = N @ A oo N

Segun esta informacién, écudntos estudiantes miden 164 cm o mds?

4 estudiantes.

7 estudiantes.

[a] [o] [o] ¢

6 estudiantes.

Estudiantes que respondieron
cadaalternativa

Nacional

Alternativa A (correcta)

Este grupo de estudiantes interpreta adecuadamente el diagrama estadistico. Es decir, logran

establecer la relacion entre el rango de estatura solicitada (de 164 cm a mas) y la cantidad total 36,6 %
de estudiantes que se encuentra incluido en dicho rango (4 y 6 estudiantes). De esta manera,

obtiene como respuesta 10 estudiantes.

AlternativaB

Estos estudiantes no interpretan adecuadamente todas las condiciones del problema. Es decir,

consideran que se les esta solicitando la frecuencia de los estudiantes de 164 cm. Asimismo, 46.5 %
no diferencian las caracteristicas de un histograma con las de un grafico de barras simples, ya s /0
que consideran erradamente solo el grafico de barras que representa dicha frecuencia. Por

ello, sefialan como respuesta 4 estudiantes.

AlternativaC

Este grupo de estudiantes no interpreta adecuadamente la situacion. Posiblemente, se

interpreta de manera aislada algunas de las condiciones del problema. Es decir, se asocia la

expresion “de 164 cm a mas” con el valor mas alto de la escala en el eje vertical (7 estudiantes). 4,9 %
Esto podria estar motivado por algunas creencias de los estudiantes, quienes vinculan el

término “mas” con la “mayor cantidad”. Esto llevaria a sefialar el mayor valor que aparece en

el eje vertical del grafico estadistico.

AlternativaD

Estos estudiantes evidencian no interpretar adecuadamente todas las condiciones del 12,0 %
problema. Es decir, consideran que se les esta solicitando la frecuencia del grupo de mayor L4 Y
estatura (el rectangulo que contiene los extremos en 169 cm y 174 cm), que son 6.



Como es conocido, los graficos estadisticos se encuentran presentes en diversos ambitos de la vida cotidiana
(medios de informacion, internet, textos escolares, etc.), y son representaciones de un conjunto de datos que, si
se encuentran bien elaborados, pueden brindar informacion de manera sencilla, clara y precisa. Esto desarrolla
en los estudiantes habilidades vinculadas a la comunicacién matematica, la argumentacion, el analisis, el
razonamiento, entre otras.

Es importante recordar que la interpretacion de graficos estadisticos se enriquece cuando se les otorga a los
estudiantes la oportunidad de elaborar sus propios proyectos. Para ello, se debe proponer un tema de su interés
que contenga un problema. Luego, definiran sus objetivos y elegiran los instrumentos para el recojo de datos.
Después, seleccionaran una muestra para, finalmente, recoger, representar y analizar los datos que los lleven a
responder las preguntas del problema planteado.

Cuando se le pide a un estudiante interpretar un grafico, él debe traducir lo que se encuentra representado
en dicho grafico y vincularlo con las condiciones de una situacion. Para esto, el primer paso es identificar los
elementos de un grafico. Luego, podra establecer relaciones entre las variables involucradas. Observemos.

. ) | Estatura de los estudiantes del equipo de basquet |-+ » Titulo general
Ttulodeejey ... Cantidad

(Frecuenda) de estudiantes
7
S 1 ... Barras o especificadores
5 del grafico
4

Escala
3
2
1
i i <0 . )
Eje horizontal P s 159 64 169 V74 Estatura | » litulo de eje x
¢ v ) Llem) (Variable)
Eje vertical Escala

Al reconocer y analizar los elementos de un grafico estadistico, los estudiantes podran:

Identificar cudles son las variables que se encuentran involucradas en la situacion y de qué tipo son
(p.e.: continuas o discretas).

Evaluar la pertinencia del grafico utilizado luego de identificar la naturaleza de cada una de las variables
involucradas y su coherencia en la situacion.

Interpretar el uso de las escalas utilizadas en los ejes, su organizacién (por categorias o intervalos), y
analizar cdmo cambiaria el grafico si estas son modificadas. Esto ultimo ayudaria a identificar graficos
que pueden resultar engafosos.

Analizar los especificadores de graficos utilizados (los especificadores son los elementos graficos que
representan los datos). Por ejemplo, analizar por qué se utiliza rectangulos contiguos y de un mismo
ancho en un histograma mientras que, por otro lado, solo se emplea puntos en un diagrama de dispersion.
Traducirlasrelaciones evidenciadas en el grafico conlos datos que serepresentanenelmismo (y viceversa).
Por ejemplo, cuando un grafico circular presenta una distribucion proporcional, se comprendera que la
relacion entre los datos involucrados también sera proporcional.

Por otro lado, para evidenciar el nivel de lectura e interpretacion de un grafico estadistico (como el histograma
analizado anteriormente), algunos investigadores' proponen la siguiente clasificacion:

Leer entre los datos Leer dentro de los datos Leer mas alla de los datos Leer detras de los datos
Se realiza una lectura literal de Se interpreta e integra los Se infiere o predice a partir de Se valora criticamente los
los datos de un grafico. datos de un gréfico. los datos de un grafico. datos de un gréfico.
P e:/lCudles la variable que se P, e: /Cuantos estudiantes P e: /La estatura promedio del P e: ¢Podria haber algtin
encuentra en el eje horizontal? miden 164 crm o mas? equipo superaria los 160 crm? estudiante gue no mida
174 cm? ¢Por quée?

En resumen, comprender un grafico estadistico implica identificar los elementos que lo estructuran. Por ello,
requiere que se propongan tareas que permitan explorar los diversos niveles de lectura que pueden alcanzar
los estudiantes.

TFriel, S. N,, Curcio, F. R. & Bright; G. W. (2001). Making sense of graphs: critical factors influencing comprehension and instructional implications. En Journal for
Research in Mathematics Education, 32(2), 124-158.
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