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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 educacién es la piedra angular
de una sociedad, porque a través de ella transformamos a
los ninos y las nifas 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
Evaluaciéon Muestral de Estudiantes (EM) con el fin de
obtener informacién 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 afnos, como se desarrollan
los aprendizajes de nuestros estudiantes y en qué medida
estamos asegurando su derecho a acceder a una educaciéon
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 sueno de ser una nacion en la cual
todos tengamos las mismas oportunidades.

Atentamente,
Flor Pablo Medina

Ministra de Educacion



1 . Aspectos generales

Informe para
docente - Matematica

{Qué es la ECE?

La ECE es una evaluacién que el Ministerio de Educacion implementa en escuelas publicas y
privadas con el propésito 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 evaluo en la ECE de segundo grado de secundaria?

En 2.° grado de secundaria, se evaluaron las areas curriculares de Comunicacién (Lectura y
Escritura), Matematica, Ciencias Sociales (Historia, Geografia y Economia) y, por primera vez,
Ciencia y Tecnologia. Cabe sefnalar que la prueba de Escritura solo se aplicé a un grupo de
5968 estudiantes de todo el pais.

{Como la ECE atiende la diversidad?

La participacién 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
adaptacién de las pruebas y los procedimientos de aplicacién para los estudiantes con algin
tipo de discapacidad. De este modo, se asegura la participacion de todos los estudiantes en
la evaluacién.

{Para qué deben usarse los resultados de la ECE en su IE?

Debido a que el aprendizaje es un proceso continuo, los resultados de 2.° grado de secundaria
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.

Ademads, a partir de los resultados de 2.° grado de secundaria en las areas curriculares
evaluadas, las IE pueden implementar en el Vil 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 secundaria.
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2 {Qué logran los estudiantes de 2.° grado

e de secundaria de su IE en Matematica?

Las siguientes tablas muestran los resultados de los estudiantes de 2.° grado de secundaria
de su IE en Matemética. Para una mejor comprension, los resultados deben interpretarse
tomando en cuenta la descripcién de los niveles de logro que encontrara en las paginas 8,
9,10y 11.

Tabla 2.1 Resultados de su IE en 2.° grado de secundaria en Matemadtica

Niveles SulE
de logro Cantidad Porcentaje

Satisfactorio
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 2.° grado de secundaria en Matemdtica segun sexo (cantidad
de estudiantes)

Niveles Sexo

de logro Hombre Mujer

Satisfactorio
En inicio
Previo al inicio

Total

En general, se espera que la mayoria de los estudiantes de una institucién educativa logren
el nivel Satisfactorio y que un menor nimero se ubique en los niveles En inicio y Previo al
inicio. Ademas, no deberian existir grandes diferencias entre los resultados de los hombres

y de las mujeres.

A nivel nacional, un mayor nimero de hombres se ubica en el nivel Satisfactorio
respecto de las mujeres. En su IE, jse aprecia alguna diferencia entre los resultados de
hombres y mujeres?, ;los hombres y las mujeres tienen similares oportunidades para el
desarrollo de sus competencias matemdticas?




Informe para
docentes - Matemética

A continuacién, se presentan los resultados de cada una de las secciones de su IE en
Matematica.

Tabla 2.3 Resultados de su IE en 2.° grado de secundaria por secciones (cantidad de estudiantes)

Niveles de logro

Secciones T . T
En inicio Previo al inicio

Total

4 N

En comparacién con los resultados de la ECE 2016, los resultados nacionales de la ECE
2018 muestran un leve incremento del porcentaje de estudiantes que logran el nivel
Satisfactorio en Matemdtica. En el caso de su IE, jse 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:

S http://lumc.minedu.gob.pe/resultados-ece-2018 B
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3. ;Como evalua la ECE

Para evaluar las competencias matematicas en 2.° grado de secundaria la prueba se basé en los aprendizajes

descritos en los documentos curriculares vigentes'. Las preguntas de la prueba ponen en juego capacidades
y conocimientos matematicos a partir de situaciones reales o propias de la matematica escolar.

Capacidades por competencia €

* Resuelve problemas de cantidad

- Traduce cantidades a expresiones numéricas.

- Comunica su comprensién sobre los nimeros y las operaciones.

- Usa estrategias y procedimientos de estimacién y calculo.

- Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones.

+ Resuelve problemas de regularidad, equivalenciay
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 comprensién 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 e incertidumbre

- Representa datos con graficos 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.

! Lasdenominaciones usadas en esta infografia se basan en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica (CNEB). Durante el proceso de construccion
de la prueba se considerd la R.M. 199-2015. Cabe precisar que ambos documentos conciben el desarrollo de las competencias matemaéticas a
partir del enfoque de resolucion de problemas.
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en Matematica?

9 Conocimientos utilizados

Cantidad
Numeros racionales, operaciones y relaciones en este
conjunto numérico.

¢ Regularidad, equivalencia y cambio
Regularidades, proporcionalidad, expresiones
algebraicas, ecuaciones e inecuaciones, relaciones,
funcién lineal y afin.

¢ Forma, movimiento y localizacion
- Formas de dos o tres dimensiones, sus caracteristicas,
propiedades y medidas, transformaciones en el plano.

¢ Gestion de datos e incertidumbre
Tablas y graficos estadisticos, medidas de tendencia
central y de dispersién; incertidumbre, enfoques de la
probabilidad.

Contextos involucrados

¢ Contexto extramatematico
Situacion que recrea o simula la vida real, ya sea
personal, publica o cientifica.

¢ Contexto intramatematico
Situacion en la que solo intervienen objetos y
procedimientos matematicos.
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4. Niveles de logro en 2.° grado de secundaria

En la ECE, los estudiantes seguin sus respuestas en la prueba, se ubican en alguno de los
siguientes niveles de logro: Satisfactorio, En proceso, En inicio y Previo al inicio.

Cada uno de los niveles de logro describe un conjunto de aprendizajes que logran los
estudiantes. Esta descripcién se construye sobre la base de la evidencia encontrada
mediante las pruebas y guarda coherencia con lo establecido en el CNEB. Asi, el nivel
Satisfactorio concentra a los estudiantes que logran los aprendizajes esperados para el
final de un determinado ciclo. En el nivel En proceso, se ubican los estudiantes que logran
parcialmente los aprendizajes esperados para un determinado ciclo. El nivel En inicio
agrupa a aquellos estudiantes que logran aprendizajes muy elementales respecto de
lo que se espera para un determinado ciclo. Finalmente, el nivel Previo al inicio agrupa a
aquellos estudiantes que no logran los aprendizajes necesarios para estar en el nivel
En Inicio.

Por otro lado, para comprender los niveles de logro es necesario tomar en cuenta que estos
son inclusivos. Por ejemplo, los estudiantes ubicados en el nivel Satisfactorio 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, son capaces de formular y resolver problemas de varias etapas en los que interpretan
situaciones, establecen conexiones entre diferentes nociones matematicas, desarrollan
procedimientos y realizan argumentaciones. En este nivel, los estudiantes logran aprendizajes
como los siguientes:

* Interpretan los diferentes significados de las fracciones.

e Utilizan equivalencias entre fracciones, decimales y porcentajes.

¢ Plantean y resuelven desigualdades e inecuaciones lineales.

¢ Establecen relaciones entre dos variables, las evaltan y expresan matematicamente.

* Usan lenguaje coloquial, numérico, gréfico y, a veces, algebraico en situaciones que
requieren el uso de la funcién lineal y de las relaciones proporcionales.

* Resuelvensituacionesqueinvolucran propiedadesdeformasgeométricascompuestas.

* Producen informacién a partir de graficos y tablas estadisticas.

* Resuelven situaciones que involucran la interpretacién de las medidas de tendencia
central.

* Calculan la probabilidad de un evento a partir de su espacio muestral.

El nivel Satisfactorio describe lo que todo estudiante peruano deberia lograr al finalizar
el segundo grado de secundaria. No constituye un nivel destacado o de excelencia.
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A continuacion, se muestran algunos ejemplos de tareas que logran resolver los estudiantes
gue se ubicaron en este nivel.

/ N
Se dibujé la siguiente bandera sobre papel
cuadriculado.

azul verde

-------- * Interpreta el significado de
la fraccién, su equivalencia
y sus diversas maneras de
representarla.

rojo

¢, Qué parte de la bandera es de color rojo?

[a] 1 de la bandera. o] 1 de la bandera.
8 4

_1_ de la bandera. 1 de la bandera.
3 e la bandera 5
- J

a I

La siguiente imagen muestra la plaza circular del Templo Mayor de la
ciudad de Caral.

Plaza circular de Caral

---------- ® Resuelve

Para un estudio exploratorio, cinco estudiantes midieron el didmetro PQ situaciones
de esta plaza circular. El promedio de las medidas obtenidas fue de 22 m. vinculadas a la

interpretacion

En la siguiente tabla, se registraron las medidas halladas por cada

estudiante; sin embargo, no se muestra la medida de César. de la media
aritmética.
Katy Lucia Fabiola César Julio
19m 20m 24 m &? 21 m

¢ Cudl es la medida que obtuvo César?

21'm
22m
26 m
84 m

o] [ [o][e]




Nivel En proceso

Los estudiantes de este nivel, ademds de lograr los aprendizajes del nivel En inicio, formulan
problemas en contextos diversos atendiendo algunas de las condiciones dadas en la tarea
y resuelven problemas de hasta dos etapas en los que identifican, interpretan y aplican
procedimientos con alguna conexién entre distintos campos tematicos. En este nivel, los
estudiantes logran aprendizajes como los siguientes:

Realizan algunas equivalencias usuales entre decimales, fracciones y porcentajes.

Resuelven de manera intuitiva algunas ecuaciones lineales.

Emplean la relacion entre dos variables para encontrar el valor de una de ellas a partir
de una informacién brindada.

Identifican y verifican la expresion algebraica que modela una relacién dada.
Resuelven situaciones que involucran propiedades de formas geométricas simples.
Interpretan tablas y gréficos estadisticos que representan el comportamiento de un
conjunto de datos.

Resuelven situaciones que requieren el manejo del promedio y de la nocién elemental
de probabilidad.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una tarea que logran resolver los estudiantes
que se ubicaron en este nivel.

En la siguiente grdfica, se representa la relacién entre el peso de un nifio
(en kilogramos) vy las dosis (en mililitros) de dos jarabes que le ayudan a
bajar la fiebre.

Dosis de
jarabe (ml)
16 ‘Ozv.
14 ¢
12 Interpreta la
10 informacion de
una grafica que
8 representa la
’ yarope ® relacion entre
4 dos variables
2 (funcion lineal)
vinculada a
0 5 10 15 20 25 pego(kg) una situacion

problematica.
Segun la grdfica mostrada, ¢cudl de las siguientes afirmaciones es

incorrecta?

@ Por cada 5 kg que tenga un nino, le deben dar 3 mL del jarabe A.
@ Si un nino pesa 30 kg, le deben dar 18 mL del jarabe A.

Si un nino foma 5 mL del jarabe B, su peso debe ser 6 kg.

@ Por cada 10 kg que tenga un nino, le deben dar 2 mL del jarabe B.

10



Nivel En inicio

Los estudiantes de este nivel resuelven problemas en contextos cercanos con algunos
procedimientos y nociones elementales del grado. En este nivel, los estudiantes logran
aprendizajes como los siguientes:

Emplean de forma directa modelos aditivos y multiplicativos con nimeros naturales,
expresiones decimales y alguna expresion cotidiana referida a fraccion.

Utilizan la relacién entre dos variables para encontrar el valor que corresponde a un
dato explicito, asi como para deducir equivalencias a través de una igualdad.

Identifica el desarrollo (plantilla) de cuerpos geométricos mas conocidos.

Extraen datos a partir de gréficos y tablas estadisticas e identifican la ocurrencia de
eventos.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una tarea que logran resolver los estudiantes
que se ubicaron en este nivel.

Una fabrica de chocolates planea empaquetar
sus productos en cajas como la mostrada a
continuacion:

¢ Cudl de las siguientes plantillas corresponde a la caja mostrada?

o]
Identifica el
desarrollo
plano de un

E— d] L solido.

Nivel Previo al inicio

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

Es indispensable brindar una atencidn especial a los estudiantes que se ubican en los
niveles En inicio y Previo al inicio. Este grupo de estudiantes requiere que los docentes les
ofrezcan un acompariamiento mds cercano para conseqguir la mejora de sus aprendizajes.

11
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{Qué aporta la ECE al trabajo de aula en

* 2.°grado de secundaria?

A partir de los resultados de la ECE, se brinda informacién 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 sus aprendizajes.

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

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

* Hallazgos sobrelos aprendizajes logrados porlos 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.

Sistema de numeracion

Problemas
aritméticos con
numeros racionales

/—‘ * Resolver o formular
situaciones que involucran

v estructuras aditivas.

¢ Interpretar el valor de posicién de las
cifras de un nimero decimal.

¢ Comparar y ordenar nimeros
decimales.

e Componery descomponer nimeros

v estructuras

en notacién polindmica y cientifica. k.| Comprension multiplicativas.
. . VAEcE ) yuso de las L,
* Establecer equivalencias entre PRI operaciones v potenciaciéon con

unidades de medida. exponente entero

y radicacion.

v porcentajes.

v aumentos y descuentos
porcentuales sucesivos.

jaa Numero racional ~

¢ Interpretar y representar el nUmero entero.
¢ Interpretary representar el niimero racional.

v Como fraccién (parte-todo, medida, cociente, razén y operador).
v Como decimal.
¢ Establecer equivalencias entre fracciones, decimales y porcentajes.

G J

12



Los estudiantes tienen dificultades para interpretar la nocién de fraccién a partir de sus
diversas representaciones. Para ilustrar este hallazgo, a continuacién se presenta y analiza

una tarea.

Se dibujé la siguiente bandera sobre papel
cuadriculado.

azul

rojo

verde

¢ Qué parte de la bandera es de color rojo?

[a] % de la bandera.

% de la bandera.

o] % de la bandera.

% de la bandera.

Resuelve problemas
de cantidad

Comunica y representa

Nocién de fraccién
como parte-todo

Esta pregunta no fue
requerida para lograr el nivel
Satisfactorio

d.
Esta alternativa fue elegida por el
26,4 % de los estudiantes evaluados.

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben interpretar la fraccion como
parte-todo continuo y expresarla en su representacién simbdlica. Esto implica que el todo
quede dividido en partes equivalentes, de esta manera la respuesta sera la alternativa "d".
A continuacién, se muestra las posibles soluciones de los estudiantes.

Descompone el todo en partes
equivalentes.

Realiza trazos para determinar la
parte de color rojo y el todo.

azul

verde

rojo

rojo

Rojo: 2 partes
Todo: 4 partes

Descompone el todo y realiza movimientos.

Realiza trazos y gira partes de la figura para
determinar la parte y el todo.

azul Kerde

\
rojo

Es la mitad
dela
bandera.

13

Identifica la parte y el todo a partir
de sus areas en unidades arbitrarias.

Cuenta y compone cuadraditos para
determinar la parte y el todo.

azul verde

La interpretacion grafica de las
fracciones como parte-todo,
también demanda el manejo

de habilidades y nociones
geométricas fundamentales. Por
ejemplo, requiere la visualizacion
de figuras y la composicion o
descomposicién de sus dreas.



Esta tarea de fracciones resulté ser dificil para la mayoria de los estudiantes a pesar
de que explora uno de los significados de las fracciones mas tratados a lo largo de la
escolaridad. Esto puede deberse a que los estudiantes pocas veces analizan o reflexionan
sobre situaciones en las que el todo ya no se encuentra dividido en partes "iguales" A
continuacion, se presentan las posibles soluciones que emplearon estos estudiantes.

Identifica inadecuadamente las partes.

* Considera las partes mostradas como « Descompone la figura en 4 partes
si fueran equivalentes. equivalentes y considera solo una
de ellas.
azul verde
1 delabandera azul verde
3
rojo 1 delabandera
4
rojo rojo
Respuesta incorrecta:
Esta alternativa fue elegida por el Respuesta incorrecta:
17,9 % de los estudiantes evaluados. Esta alternativa fue elegida por el 9,7 %

de los estudiantes evaluados.
Identifica inadecuadamente el todo.

Cuenta y compone cuadraditos de la parte de color rojo y los asocia con el denominador.

azul verde .
Respuesta incorrecta:

Esta alternativa fue elegida por el 45 %
de los estudiantes evaluados.

% de la bandera

Al terminar 2.° grado de secundaria, los estudiantes deberian interpretar la fracciéon en sus
diferentes significados?, con cantidades continuas o discretas. Observa:

En un bus viajan 3 niflas y 5 nifos.
La cantidad de nifas representa%

T 0 dela cantidad de nifos. 1
P < 600 u? | | 360 u2 |

|| Los 3 de 600 ues 3X600 _ 360 2
P 5 5 ;

| 1 pastel 2.%pastel 3. pastel |

| 3 pasteles repartidos entre 5 amigos |

.

wn|w

La ficha gris mide los
; 3 delaficha negra.
| 5

2 Los significados de la fraccion pueden ser revisados en Ministerio de Educacién del Perd. (2013). Informe
de evaluacion de Matemadtica en sexto grado. Lima: Ministerio de Educacion del Perd. Pp161-163. Tomado de
http://umc.minedu.gob.pe/evaluacion-muestral-2013/

14



Aunque el significado de la fraccién como parte-todo es el que usualmente se trabaja en
la escuela, el andlisis de la tarea de la bandera (pagina 13), nos muestra que su tratamiento
en el aula aun es superficial. A continuacién, se proponen diversas situaciones que pueden
favorecer la comprensién de la fraccion como parte-todo.

Considerar, ademas de partes
congruentes, partes equivalentes
con formas diferentes. Por ejemplo:

Mostrar solo una parte del todo y
pedir representar el todo.
Por ejemplo:

1| 5

Usar fracciones equivalentes en un
grafico. Por ejemplo:

Pedir que determine qué parte del
todo es la region sombreada y que
complete las divisiones del todo.
Por ejemplo:

Sombrear 2. de la figura dibujada en la cuadricula.
9

Usar diferentes formas para representar la unidad (o el todo). Por ejemplo:
Unidad Unidad

Sombrear ]T de la unidad Sombrear % de la unidad

Los estudiantes tienen dificultades para establecer equivalencias entre nimeros racionales
en sus distintas representaciones. Para ilustrar este hallazgo, a continuacion se presenta y
analiza una tarea.

Una botella de agua tiene una

capacidad de 2,5 litros. Resuelve problemas de

¢ Cudl de las siguientes expresiones cantidad

i i ? .
equivale a la capacidad de esta botella? Comunica y representa

9 % litros. Equivalencias entre
numeros racionales
b] 2L litros. ) )
° Satisfactorio
9 % litros. a.
] 25 litos. Esta alternativa fue elegida por el
2 40,6 % de los estudiantes evaluados.

15



Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben establecer una relaciéon de
equivalencia entre la expresién decimal y su representacion fraccionaria, dando como
respuesta la alternativa "a". A continuacidn, se muestran las posibles soluciones de los

estudiantes.

Interpreta la equivalencia a partir
de una descomposicion.

5 1
02,5—2+0,5—2+10—2+2

5 décimos 1

=2

1
2

¢ 1 1 05 | 05

1
2

Interpreta directamente la
equivalencia.

Escribe todo el nimero como fraccion
decimal.

1 ..
2 > litros

Sin embargo, los estudiantes que marcaron las otras alternativas evidencian dificultades en
lainterpretacion del nimero decimal y en su representacién como fraccion. A continuacion,
se presentan los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.

Interpreta inadecuadamente la
parte decimal de la expresién dad

Asocia la cifra de la parte decimal con

el denominador.

. > Respuesta incorrecta:

el 30,7 % de los estudiantes
evaluados.
. 22 Respuesta incorrecta:
5
el 22,3 % de los estudiantes
evaluados.

1
5 Esta alternativa fue elegida por

Esta alternativa fue elegida por

Interpreta parcialmente la
equivalencia.

Identifica la equivalencia de 2,5 con % pero

vuelve a representar la parte entera en la

expresion fraccionaria, lo que resulta 2 EN
2

Respuesta incorrecta:
Esta alternativa fue elegida por el 5,4 %
de los estudiantes evaluados.

Estas dificultades evidencian la falta de comprension de la nocién de fraccion, del nimero
decimal y las equivalencias que se pueden establecer entre estas nociones.

El andlisis de la tarea de la botella de agua (pagina 15), nos muestra que los estudiantes
presentan dificultades al interpretar inadecuadamente la parte decimal de un nimero
racional. Estas dificultades también se manifiestan en errores al realizar otras tareas como:

Errores al establecer
equivalencias

« 7 milésimas equivale
a 7,1000

« 0,045 equivale a 45

¢ 2,45 es diferente a 2,450 4,15

Errores al operary
comparar

« 0,80+0,50=0,130
e 45%x45=16,25
* 4,5 es menor que

16

Errores al interpretar
propiedades

» Entre 4,5y 4,6 no existe
otro nimero decimal.

« Al multiplicar 2,3 por
0,4 resultard un ndmero
mayor que sus factores.



Paradesarrollar unaadecuada compresién de los numeros decimales se sugiere lo siguiente:

Generar actividades para construir de manera reflexiva el nimero decimal a
través de equivalencias

Para establecer la relaciéon entre décimos y centésimos.

Observa las siguientes equivalencias:

Sin usar la barra de los centésimos, jcdémo representarias 20 centésimos?

También, puede usarotra unidad referencial.

Si los estudiantes
realizan actividades
similares a esta,
podran visualizar

e interpretar la
equivalencia entre
2 décimosy 20
centésimos y no
depender de una
“regla” (agregar ceros
aladerechadela
parte decimal) para
evidenciarla.

Segun esta informacion,
{1,2 es menor que 1,207 ;Por qué?

Usa el material multibase como apoyo
para tu argumentacion.

Generar actividades que relacionen el nimero decimal con su fraccion decimal a
través de diferentes representaciones

Las actividades relacionadas con la representacién de los nimeros decimales, aseguran
la interpretacion de la parte decimal como un valor menor a la unidad. Observe el
siguiente ejemplo:

3 i - 1,25
0,3 0 (Fraccion decimal) 5

357 00
1 unidad, 2 décimos y 5 centésimos

‘+
3 décimos
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Generar actividades que involucren la comprensién del nimero decimal y su
ubicacién en la recta numérica

Durante este proceso, el estudiante podra comprender que entre dos niUmeros racionales
cualesquiera siempre hay otro nimero racional. Por ejemplo, para ubicar en la recta 2,763
se puede seguir el siguiente procedimiento.

En estetipo deactividades, también se puede utilizar la cinta métrica para que los estudiantes
representen y expliquen su razonamiento, al ordenar y comparar nimeros decimales.

Es importante que al finalizar VI ciclo de la Educacién Basica, los estudiantes comprendan el
concepto de fraccién y su vinculacion con los decimales, ya que esto le permitird consolidar
el conjunto de los numeros racionales.

Competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalenciay

cambio

* Interpretar situaciones de
regularidad y traducirlas
a patrones numéricos y
graficos.

* Establecer relaciones entre
los elementos y la regla de
formacién de progresiones
aritméticas con numeros
enteros.

* Representar regularidades
mediante expresiones
verbales, gréficas,
numéricas y algebraicas.

Relaciones y funciones

~

-

Equivalencia

Cambio

e Establecer relaciones de dependencia entre dos
variables en situaciones problematicas.

* Interpretar la relacion entre la proporcionalidad

directa y la funcion lineal.

¢ Analizar situaciones vinculadas a proporcionalidad
directa e inversa, funciones lineales y afines.
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Igualdades y
desigualdades

Interpretar situaciones
mediante ecuaciones e
inecuaciones lineales con
una incégnita.

Emplear estrategias para
resolver ecuaciones e
inecuaciones lineales con
una incégnita.

Interpretar las propiedades
que sustentan la igualdad
o la simplificaciéon de
expresiones algebraicas.

Establecer equivalencias
usando representaciones
icénicas o expresiones
algebraicas.



Los estudiantes tienen dificultades para interpretar la representacién grafica de una
funcion lineal en situaciones cotidianas. Para ilustrar este hallazgo, a continuacién se

presenta y analiza una tarea.

En la siguiente grdfica,
se representa la

Dosis de
jarabe (ml)

16

relacion entre el 1
peso de un nino (en 12
kilogramos) y las dosis 10

(en mililitros) de dos
jarabes que le ayudan
a bajar la fiebre.

e
g
\0\0

Resuelve problemas
de regularidad,
equivalenciay
cambio.

yoraPe )

0 5 10

15

20 25

Comunicay
representa

Peso (kg)

Segun la grdafica mostrada, ¢cudl de las siguientes afirmaciones

es incorrecta?

@ Por cada 5 kg que tenga un nino, le deben dar 3 ml del

jarabe A.

[b]
14
[d]

jarabe B.

Siun nino toma 5 ml del jarabe B, su peso debe ser 6 kg.

Por cada 10 kg que tenga un nino, le deben dar 2 ml del

Funcion lineal

En proceso

Siun nino pesa 30 kg, le deben dar 18 ml del jarabe A.

c. Esta alternativa
fue elegida por el
53,3 % de los
estudiantes
evaluados.

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben interpretar la informaciéon
que proporciona la representacion grafica de la funcién lineal, dando como respuesta la

alternativa "c

Identifica la regularidad numérica.

Para el jarabe B, segun la gréafica.

45 45 45 45 45 __ 45

kg | 0 | 5 10 15|20 30
ml | 0 2 4 6
H+H N+ 4T

Si un nifo toma 5 ml del jarabe B, su peso
debe ser 25 kg y no de 6 kg.

A continuacion, se muestran algunas posibles soluciones de los estudiantes.

Identifica la respuesta basandose en
la lectura del grafico.

Para el grafico (5:3)
del jarabe A (30: 18)
Para el grafico (6;5)
del jarabe B

(10; 2)

Si el peso es 6 kg, la dosis del jarabe B
es menos de 2 mly no 5 ml como se
menciona.
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Interpreta la nocion de pendiente como razéon de cambio.

Dosis de

jarabe (ml)
¢ ‘&,J Jarabe B: 2 ml de este jarabe por 10 kg de
14
Y peso (la pendiente es 2).

12 10
10

8 Para5ml = 2ml + 2ml + 1ml

4

2 . Para 5 ml del jarabe B, le corresponde 25 kg

de peso y no 6 kg.
0 5 10 15 20 25

Peso (kg)

Sin embargo, los estudiantes que marcaron las otras alternativas evidencian dificultades en
la comprension de la funcion lineal, al no interpretar el significado de sus elementos (como
la pendiente) ni tampoco las escalas utilizadas en la grafica. A continuacion, se presentan
los procedimientos que probablemente emplearon estos estudiantes.

Confunde los ejes al leer el grafico.

La afirmacion "d" es incorrecta porque a 10 le debe corresponder un nimero mayor a 25 en el
gréfico del jarabe B.

Respuesta incorrecta: d. Esta alternativa fue elegida por el 14,6 % de los estudiantes
evaluados.

No interpreta adecuadamente las escalas del grafico.

® Laafirmacién "a" es incorrecta porque a 5 kg le corresponde 3 ml de dosis del jarabe B, pero
este valor no esta en el grafico.

Respuesta incorrecta: a. Esta alternativa fue elegida por el 13,4 % de los estudiantes
evaluados.

® Laafirmacién "b" es incorrecta porque el punto (30; 18) no se ve en el grafico del jarabe A.

Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 16,8 % de los estudiantes
evaluados.

Como hamostrado el analisis de la tarea del peso del nifo y la cantidad de jarabe (pagina 19),
los estudiantes tienen dificultades parainferir, en la grafica delafunciénlineal, regularidades
entre las variables involucradas o interpretar adecuadamente las escalas de la grafica. Dado
que este tipo de dificultades son muy frecuentes al abordar el estudio de la funcién lineal,
a continuacion se proponen algunas sugerencias:
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Proponer tareas para analizar las relaciones de cambio

Para aportar a la comprension del concepto de funcién, se debe analizar la relacién de
cambio entre dos magnitudes en diversas situacionesy en formatos distintos. Enla siguiente
situacién, se puede solicitar la descripcién del crecimiento de una planta en relacién a los
dias transcurridos.

Dia 1 2 3
Altura de la planta (cm) 0 0 0

Ha brotado una raiz

Cambio observado .
de la semilla

Proponer tareas sobre la
dependencia entre variables

Se deben proponer situaciones en
las que se identifiquen las variables
involucradas y evaluar si existe una
relacion de dependencia entre ellas.
No necesariamente esta relacion tiene
que ser lineal en todos los casos. En el
recuadro de la derecha se muestran
algunos ejemplos.

Proponer tareas cuyo propésito
es identificar las relaciones de
proporcionalidad entre variables

La relacion de proporcionalidad directa
permite dar el primer acercamiento
al concepto de funcién, ya que esta
relacion se puede expresar como
una funcion lineal. Ademds, permite
interpretar la pendiente como una razén
de cambio. En el recuadro de la derecha
se presenta una actividad para empezar
el estudio de este tipo de relaciones.

4 5 6 7 8 9 10

0 1 1 2 3 3 4
El tallo esta El tallo y raices
por salir empiezan a crecer

iExiste una relacion de dependencia
en cada par de magnitudes que a
continuacion se presenta? ;Por qué?

a) El peso de una personay su altura.

b) La temperatura en la estacion de
verano y el precio del ddlar.

¢) El costo por compra de azucary la
cantidad de kilogramos de azucar.

d) El drea de un rectangulo y su
perimetro.

Evalua en cual de las siguientes
situaciones existe una relacién de
proporcionalidad directa. Justifica tu
respuesta.

a) La relacion entre la cantidad de papa
gue se compra (en kilogramos) y el
pago que se realiza por ella.

b) La relacion entre la estatura de una
personay su edad.

¢) La relacion entre la longitud del lado
de un cuadrado y su perimetro.

Trabajar distintas representaciones que permiten expresar una relacion funcional

El trdnsito entre las diferentes representaciones de una funcion (verbal, numérica, grafica
y algebraica) permitird una mejor interpretacién, comprensién y comunicacion de las
relaciones de dependencia entre las variables y de los elementos que intervienen en
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dicha funcion. Asi, se podra desarrollar una concepcién mas amplia del concepto de
funcion. Es por eso que se sugiere plantear tareas que involucren distintos tipos de

representacion.

Representacion algebraica

Representacion grafica _
x:tiempo y=2x+20
Altura (cm) y:altura del nivel del agua al transcurrir el tiempo
120
Representacion verbal
100 La altura inicial del nivel del agua de un depésito
80 es de 20 cm. Mientras se llena, se observa que el
flujo de agua es constante y el nivel de agua sube
60 arazén de 2 cm por minuto.
40
20 Representacion numérica (utilizando una tabla)
T (min) 0 5 10 20

10 20 30 40 50 60

Tiempo (min) A (cm) 20 30 40 60

Proponer situaciones cotidianas que se expresen con modelos elementales de
funciones

Es importante incorporar tareas que impliquen modelar una situacién cotidiana, porque
permitird generalizar las interacciones entre los datos, valores desconocidos, variables
y relaciones presentes en una situacion, ya sea a través de una representacién grafica o
algebraica. Por ejemplo, para la siguiente situacion se podria utilizar un modelo lineal.

Situacion cotidiana

Juan compra cierta cantidad de arroz en el mercado Modelo lineal (funcién afin)

mayorista. Para llegar a este mercado, Juan gasta x: cantidad de arroz comprados (kg)
5 soles en pasajes (incluye ida y vuelta). Se sabe que y: costo total por la compra

el precio de cada kilogramo de arroz en este mercado de arroz (S/).

es de 3,50 soles. Expresa algebraicamente la relacion

entre el costo total a pagar por el arroz (en soles) y la y=35x+5

cantidad de arroz comprado (en kilogramos).

Conocer las caracteristicas de los modelos asociados a funciones

Los estudiantes pueden atender las caracteristicas de unafuncién al establecer relaciones
cualitativas y cuantitativas entre las variables involucradas. Por ejemplo, considerando la
siguiente situacidn para una funcion afin se puede explorar las caracteristicas del modelo
lineal a partir de preguntas como:

La siguiente grdfica representa la relacion | | iables i | d |
entre el tiempo que transcurre y la altura ¢ ¢Luales son las varlables Involucradas €n la
que alcanza una vela de base circular. situacion?

Altura de la + ;Qué significado tiene el puntoRen la

vela (mm)

gréfica?
+ Plantea la relacién entre el tiempo
transcurrido y la altura de la vela.

« ;Qué representa la inclinacion de la grafica
Tiempo (s) de la funcién?

Jo

Altura
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Competencia Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

Transformaciones

® Describiry construir
* Modelar caracteristicas de objetos transformaciones de un
mediante prismas, piramides y objeto: ampliaciones,
poligonos y clasificarlos segun sus reducciones, reflexiones,
propiedades. traslaciones o rotaciones.

® Construir con instrumentos formas

bidimensionales. Movimiento

® Comprender la semejanzay

congruencia de formas poligonales.
Localizacion

® Interpretar las diferentes vistas de

un sélido geométrico. Localizacion
® Calcular el rea o el perimetro de . L
poligonos y circulos y establecer \\_' *® Interpretary describir la ubicacién
relaciones entre estas nociones. y desplazamiento de un objeto
mediante coordenadas, planos o
® Calcular el area o volumen de primas mapas a escala.
y pirdmides.

Los estudiantes presentan dificultades para comprender la relacién entre el perimetro y
el drea de una figura en situaciones que promueven la argumentacién. Para ilustrar este
hallazgo, a continuacién se presenta y analiza una tarea.

Bruno dibujaenun papel cuadriculado unrectdngulo

gue tiene 12 unidades de perimetro. Observa: Resuelve
(1) problemas de forma,
— movimiento y localizacién
1 unidad
(1v) e = Razonay
\ == argumenta

\ Perimetroy

area del rectdngulo

Esta pregunta no fue
requerida para lograr el nivel
Bruno afirma que todo rectdngulo que tenga 12 u de Satisfactorio
perimetro tendrd siempre 8 u2 de drea.

¢Es correcto lo que afirma Bruno? Explica tu respuesta
dando ejemplos.

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben justificar su decisién sobre
la validez de una proposicién vinculada a la relacién existente entre el perimetro y el area
del rectdngulo. A continuacién, se muestran algunas de las justificaciones dadas por los
estudiantes.
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Justifica su decision a partir de casos que envidencian un mismo perimetro para
regiones de distinta area.

Estos estudiantes toman en cuenta la informacién proporcionada y plantean al menos
un caso que hace falsa a la proposicién mediante el uso de representaciones verbales,
graficas o numéricas. Ademas, pueden utilizar nUmeros naturales o decimales para
sustentar su respuesta y en ciertos casos usan la férmula para encontrar distintos valores
para el area.

EJSEMPLO 1: ESEMMLO 2: EJEMPLO 3:
Ay |-—q,$u—lT —3 Su "-_|T

= I-r

I h_” I Il,*.'w j,-su
Bs B(2)+ 1(2) or 4,5(2) + 45(3) Tax 3,504 25(s)
Q;lo-!ﬁ Pa-94+3 Pﬂ:;¢5
€= 120 P =12 Po-12v
Au=5'|= A.,:Q,S-I,S Aﬂ:3;5-25
Aa =5y A= 6,35 o* Ao = 8,38 2
RespyesTa ;

No, NO €S CORRECTD PORQUE <OMC SE PUEDE VER EN 10
EJEMPLOS CON OTROS NUMEROS EN EL LARGO 3 ANCHO,
EL AREA vARIA, NO £5 L MISMO.

Rota:No e wxreclo lo que
¥ AYYIMD POYVE 1O todos

o© '
2 loo edangolos que {#ren
S0 pevmetro egul walere 3
9 g 12 ey ou 0 G .
Pa: A L
= Q . pn:l?
n:brh . Ainz ixS
pz 2 ¥ S —-sx
A-% v

A pesar de que las nociones de area y perimetro se trabajan a lo largo de la escolaridad, los
resultados de la ECE evidencian que establecer relaciones entre estos atributos medibles
y justificar su postura al respecto es una tarea dificil para la mayoria de estudiantes. Esta
dificultad se puede explicar por lafalta de oportunidades de los estudiantes para enfrentarse
a diversas tareas que involucran el cambio del perimetro y el drea de una figura al variar la
medida de sus lados. A continuacion, se muestran algunas respuestas de estos estudiantes.

Justifica a partir de concepciones erradas sobre la relacion entre areay
perimetro.

¢ Estos estudiantes consideran que el valor del area es la mitad del perimetro.

No povg e (2 wai fod dep%;uoﬁ-o Jebe oy e{apr(a,
Y and o es Wadvade wide (oS (adaC [guales
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* Estos estudiantes asumen que los valores para el perimetro y el drea de una misma
figura deben ser iguales. Ademas, no interpretan correctamente la proposicién
dada y relacionan la cantidad de cuadrados que componen al rectdngulo con su
perimetro.

oD onoboo
[ ¢ 7

314 5 g

Brune esta equivotado, Parque sihay £ coudios
6 coirecto seria & de peri metro

No interpreta la relacion inclusiva de algunos cuadrilateros.

Estos estudiantes manejan adecuadamente las nociones de perimetro y area. Sin
embargo, al no considerar que el cuadrado también es un rectangulo, no aceptan que el
siguiente caso puede hacer falsa la proposicién. Ademas, solo utilizan nimeros enteros
para justificar su respuesta, esto limita el analisis de otros casos que contradigan la

proposicion.
: ) N
& gor «_.-,'1' loy?g"m la rni.sl"l(} ccmfl &ub
& ondedes  Yu

on  teddongol?

no yur s
keto.  on  cuvadiobdo
™
&
3 3
o .- ‘
o QU TV E
tectongu'e hay 5% 9Ueee

VA (eelungV o
J

\_

Reafirma la validez de la proposicion sin interpretar el caso que hace falsaala
proposicion.

Estos estudiantes no llegan a interpretar la proposicién dada y solo se limitan a
comprobar que los valores asignados al perimetro y drea se corresponden con los del
rectangulo. Sin embargo, evidencian conocer el calculo (por algoritmo o conteo) de cada
una de estas magnitudes.

-
T _g_f_."“

b

AL ) o gue s cineon ande Bury
\w povmelivtt dn v Tede da rerudlocler .
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El tratamiento adecuado del area y el perimetro de una figura implica superar algunas
creencias que tienen los estudiantes sobre cémo se relacionan estos conceptos. En el analisis
de las dificultades de la tarea sobre la afirmacién de Bruno (pagina 23) se ha encontrado
algunas de estas creencias con respecto a la relacion perimetro y area, por ejemplo:

Si dos rectangulos tienen el mismo perimetro, entonces tienen la misma drea.
Si se duplica el drea de una figura, entonces se duplica su perimetro.

Si el perimetro de una figura es mayor que el perimetro de otra, entonces el area de la
primera es mayor que el drea de la segunda.

Para afrontar estas creencias, se pueden proponer tareas que impliquen, inicialmente,
el uso de material concreto y que vayan acompafadas de propuestas que promuevan
el razonamiento y la argumentacién. A continuacién, se brindan algunas sugerencias
relacionadas al perimetro y el drea del rectangulo.

Usar diferentes representaciones para reflexionar sobre la variacion del area de
rectangulos con igual perimetro

a) Solicite a los estudiantes utilizar una cuerda, no
elastica, atada por los extremos, que tenga una
longitud de 1 m, por ejemplo. Los estudiantes L J
deberan utilizar los dedos de cada mano para T W—
formar rectangulos, como se muestra en la imagen.

Esta actividad se desarrolla proponiendo algunas preguntas, por ejemplo: ;Los
rectangulos formados tienen el mismo perimetro? ;Por qué? ;Cémo lo podemos
verificar? ;Y la misma area? ;Cuales pueden ser algunos de los posibles valores para el
largo y ancho de cada rectangulo? ;Es posible formar con la cuerda un rectangulo de

. b 1
lados iguales? ALH

6 Tru

b) Pida a los estudiantes graficar en una hoja
cuadriculada, tres rectangulos diferentes que
tengan 16 u de perimetro. Los estudiantes
podrdn dar respuestas como las que se
muestran en la imagen de la derecha. Luego 4
pregunte: ;tendrdan todos los rectangulos 5
dibujados la misma area? A

Después, solicite a los estudiantes que organicen
en una tabla los valores hallados para las

Largo (u) | Ancho (u) PPerimetro (u)| Area (u?)

6 2 16 12
dimensiones de cada rectangulo dibujado, asi 4 4 16 16
como su perimetroy su area, tal como se muestra 5 3 16 15

en la tabla.

) Invitelos a identificar reqularidades a partir de la tabla. Proponga las siguientes
indicaciones:

Agregue enla tabla las dimensiones de dos rectangulos que tengan como perimetro
16 u.

Encuentre la relacion entre las medidas del largo y del ancho con el perimetro
respectivo.

26



Finalmente, pregunte lo siguiente:

Dos rectangulos con el mismo perimetro, jsiempre tienen la misma area? ;Por qué?

En rectangulos con igual perimetro, jcudles parecen ser las dimensiones que
permiten obtener mayor area? ;Cuales son las dimensiones del rectangulo que
permite obtener menor 4rea? ;Qué pasaria si una de las dimensiones es cero? En
cada caso, jqué relacién observas entre el largo y el ancho del rectdngulo con
respecto al area?

Fomentar actividades que permitan reflexionar sobre figuras que tienen la misma
area, pero distinto perimetro, con el uso de una cuadricula

El uso de una cuadricula facilita la construccién Hy,
de figuras con igual area, lo cual permitird 4 T
elaborar conjeturas sobre la relacién entre el 6
perimetro y el area. Por ejemplo, solicite a los 2
estudiantes dibujar tres rectdngulos con 12u?

de area. Algunas de las posibles respuestas se |, | |
muestra en la imagen de la derecha. 12

Luego, plantee lo siguiente:

Al variar las medidas del largo y ancho de los rectangulos, ;qué ocurre con sus areas?
Calcula el perimetro de cada rectangulo. ;Son iguales?

Al relacionar el areay el perimetro, ja qué conclusion llegas?

El uso de material concreto, la experimentacién y las diversas representaciones de las
formas, sus caracteristicas y propiedades, permiten que los estudiantes profundicen
conceptos, establezcan nuevas relaciones y cuestionen sus creencias.

Competencia Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

Analisis de situaciones
de incertidumbre

¢ |dentificar poblaciony ® Determinar el espacio
variables de estudio. muestral de una situacién

. I ia.
* Recolectar y registrar datos aleatoria

en tablas. ¢ |Interpretar la probabilidad
de un suceso para

* Representar a través de . .
determinar si es seguro,

tablas, grafico de barras, Incertidumbre . -

. . probable o imposible.
histogramas, poligonos de
frecuencia y gréficos circulares * Representar la probabilidad
la informacién recogida. a través de laregla de

Laplace o mediante su

¢ Determinar las medidas de frecuencia relativa

tendencia central de los datos.

* Interpretar tablas y graficos estadisticos y evaluar su pertinencia.

* Interpretar y comparar la informacién a partir de la medida de
tendencia central utilizada para tomar decisiones.

* Evaluar la pertinencia del uso de las medidas de tendencia central.
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Los estudiantes tienen dificultades para interpretar el significado de la media a partir de un
conjunto de datos. Para ilustrar este hallazgo, a continuacion se presenta y analiza una tarea.

La siguiente imagen muestra la plaza circular del Templo
Mayor de la ciudad de Caral. Resuelve

Para un estudio exploratorio, Plaza circular de Caral problemas de gestion de
cinco estudiantes midieron : g 3 datos e incertidumbre

el didmetro PQ de esta plaza
circular. El promedio de las
medidas obtenidas fue de 22 m.

Elaboray
usa estrategias

En la siguiente tabla, se = Medidas
registraron las medidas halladas de tendencia central

por cada estudiante; sin

embargo, no se muestra la Satisfactorio
medida de César. c

Kat Lucia Fabiola César Julio Esta alternativa fue
i elegida por el 36,4 %
19m 20m 24m i? 21 m de los estudiantes

evaluados.

¢ Cudl es la medida que obtuvo César?

[a] 21m [b] 22m 2] 26 m [d] 84m

Para resolver correctamente esta tarea, los estudiantes deben aplicar la nociéon de media
aritmética para determinar el valor desconocido de un conjunto de datos. Probablemente,
los estudiantes emplearon alguna de las siguientes estrategias dando como respuesta la
alternativa "c".

Utiliza estrategias heuristicas.
Interpreta la nocion de la media. Compensa los valores dados y llega a la media 22.
19 20 24 X 21 xX-4=22 - x=26m

22 22 22 22 22

Utiliza estrategias algoritmicas.

* [nterpreta la nocion de la media como ® Busca un valor parallegar a
reparto equitativo. 110 m (5 x 22 m).
19+ 20+ 24+ x + 21 2 M9m+20m+24m+21m=84m
5 Le falta 26 m para llegara 110 m.

x+84=110 x=26m
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Sin embargo, los estudiantes que marcaron las otras alternativas evidencian dificultades
al relacionar la buisqueda del valor desconocido con el uso inadecuado de algoritmos o al
interpretar de forma errada la media. A continuacién, se presentan los procedimientos que
probablemente emplearon estos estudiantes.

Aplica un algoritmo sin interpretar la situacion.

® (Calcula el promedio de los 4 datos. ® (Calculala suma de los valores dados.

194+20+24+21=84m

19+ 20 + 24 + 21
— —=21m

Respuesta incorrecta:
Esta alternativa fue elegida por el 8,6 %

Respuesta incorrecta: de los estudiantes evaluados.

Esta alternativa fue elegida por el 5 %
de los estudiantes evaluados.
Interpreta inadecuadamente la media.

Interpreta que al menos un dato debe ser 22 m ya que este es el valor de la media.

Respuesta incorrecta: b. Esta alternativa fue elegida por el 48,7 % de los estudiantes
evaluados.

Como ha mostrado el analisis de la tarea anterior, una gran cantidad de estudiantes tienen
dificultades en la interpretaciéon de la media. Ademas, se tiene algunas consideraciones
inadecuadas de los estudiantes, como las siguientes creencias:

La media indica que todos o algunos de los datos son iguales a ella.
La media y la mediana siempre toman valores cercanos entre si.

La moda es la frecuencia mas alta de un conjunto de variables.

Para reflexionar sobre estas dificultades y creencias, a continuacién se propone las
siguientes recomendaciones.

Proponer situaciones vinculadas a la interpretacion de la media

Obtener la media pasa por interpretar adecuadamente su significado. Una manera
sencilla de introducirla, es a través de situaciones que involucren un reparto
equitativo. Por ejemplo:

Mario quiere que cada plato mostrado, tenga la misma cantidad de galletas.

(Cudntas galletas habra en cada plato para que haya un reparto equitativo?
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Al buscar realizar un reparto equitativo, Mario tendra que “balancear” o “equilibrar”la
cantidad de galletas que saca y pone en cada plato, tal como se muestra.

‘\,:‘ ,\ Luego de este reparto, todos los
A latos tendran 3 galletas, que
p 9 q

es justamente la media de la
. cantidad de galletas que habian
Gana 2 Pierde 1 Gana 1 Pierde 2 inicialmente en cada plato.
galletas galleta galleta galletas

Después de tener una idea mas clara sobre el significado de la media, los siguientes
ejemplos ayudarian a ampliar su comprensién, ya que puede promover discusion y
reflexion entre los estudiantes al no tener respuestas Unicas.

Uno de tres hermanos La media de las La media de las edades de tres
tiene 8 afnos. Si la media edades de tres hermanos es 5 aios. Si el mayor
de sus edades es 8, ;qué hermanos es 6 aios. tiene 8 afos y el menor de todos
edades pueden tener los {Qué edades pueden tiene 3 afnos, ;cuantos afnos
otros dos hermanos? tener estos hermanos? tendrd el segundo hermano?

Vincular las medidas de tendencia central con su utilidad o pertinencia en una
situacion dada

En el tratamiento de las medidas de tendencia central, es importante asegurar
su comprensién a través de actividades que promuevan evaluar y argumentar su
pertinencia segun la situacion, la variable trabajada, las caracteristicas de sus datos y el
uso de variadas estrategias para su calculo. Por ejemplo, se pueden plantear tareas como
la siguiente:

Un vendedor ofrece 4 tipos distintos de calzado. El siguiente cuadro muestra la cantidad
de calzados vendidos y sus ganancias obtenidas durante el 2018.

Tipo Sandalias | Mocasines | Zapatillas | Botines
Cantidad de calzados vendidos 140 150 800 146
Ganancia anual por ventas (Soles) 7000 7500 40 000 7300

Seguln lo que se necesite determinar, variara la medida de tendencia central que
conviene calcular y usar. Por ejemplo:

Si quiere encontrar un valor que sea
representativo de las ganancias obtenidas
por las ventas de los distintos calzados
durante un afo.

Si quiere saber en qué tipo de
calzado debe invertir mayor
cantidad de dinero el siguiente afo.

Al vendedor le sera mas util el calculo
de la moda para saber cual es el tipo
de calzado que se vende mas, pues
debera invertir mas en estos calzados.

Al vendedor le sera mas util la mediana porque
esta medida no se ve alterada por el valor
extremo (40 000 soles). En cambio la media si se
ve distorsionada por este valor.
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Informe para
docente - Matematica

6 Formulacion de problemas en el aula:

* sugerencias pedagodgicas

Actualmente, la formulacién de problemas recibe una especial atencién en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, debido a que su practica estimula la intuicion, la creatividad,
el pensamiento critico y la integracién de habilidades y conocimientos adquiridos. Ademas,
favorece una actitud positiva hacia la Matematica, ya que el crear y resolver problemas
despierta su motivacion y curiosidad para profundizar sus conocimientos matematicos.

Desde esta perspectiva, en esta seccion del informe, se proponen algunas sugerencias para
trabajar en el aula tareas vinculadas a la formulacién de problemas a partir de los resultados
de la ECE.

¢Como esta constituido un problema?

Un aspecto importante para la construccién adecuada de un problema es identificar y
discriminar cuales son los elementos que lo constituyen. Malaspina (2013) considera cuatro
elementos fundamentales en la estructura de un problema matematico. Estos elementos
son: Informacién, Requerimiento, Contexto y Entorno matematico®.

Ya; N O\

Informacién ~ Requerimiento Contexto - Entorno matematico
' Se encuentra conformado

. | por los conocimientos

' Puede ser
. intramatematico o

Se encuentra

.| Eslo que se pide
conformada 3

encontrar en el

por los datos y problema. Puede . | matematicos que 1
! intervienen en la solucién. !

relaciones dadas ser cualitativo o
enelproblema. | ' cuantitativo. I Y ;

| extramatematico.

Es importante considerar que algunos problemas pueden ser resueltos al emplear
diferentes conocimientos, lo que implica que el entorno matematico no siempre sera el
mismo para todos los estudiantes.

A continuacién, se muestran los elementos que estructuran el siguiente problema.

/ ¢ Cudl es el drea de la figura delimitada por Ios\
lineas negras? Estructura del problema

« Informacién: Distancia entre dos puntos (1 cm)

[a] 18cm? y caracteristicas de la figura mostrada.

|£| 28 cm? « Requerimiento: Calcular el drea de la figura
i< 33em? delimitada por las lineas negras.

@ 42 cm? « Contexto: Intramatematico.

« Entorno matematico: Area de formas planas.

- J

4 Se puede profundizar en estos conceptos en Malaspina, U. (2013). La creacién de problemas de matematicas
en la formacién de profesores. Vil Congreso Iberoamericano de Educacién Matemdtica. Montevideo. Tomado de
http://cibem7.semur.edu.uy/7/actas/pdfs/727.pdf
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{Qué evidencias se tiene desde la ECE?

La siguiente imagen muestra una tarea de formulaciéon propuesta a los estudiantes de

segundo grado de secundaria

Utiliza la informacién mostrada y crea un problema en el que
hagas uso de lo que has aprendido en Matemdtica.

Pregunta propuesta a los estudiantes de la IE 3025 en el 2018

¢Practicas algin deporte?

A veces
10 %

o =zilje

i

o =ailje

- T
30% 65 % R

estudiantes de la |IE
3025 si practicaban
algun deporte.

Resuelve problemas de
cantidad

Matematiza

Porcentajes (u otras nociones
como fracciones, decimales,
razones, etc.)

A partir de la situacién propuesta, los estudiantes pueden interpretar el significado del
porcentaje, establecer relaciones de equivalencia y comparacion entre nimeros racionales,
analizar e integrar informacién segun la temporalidad y conjeturar a partir de supuestos,

entre otros, para formular problemas.

A continuacién, se muestran algunas respuestas de los estudiantes.

In la TE Sea ety by 900 eshodianles

de ets 200 es\odianies €\ 0% 1o jueao tenis

¢ Cuan 00 j

?

En ambas situaciones,
los estudiantes formulan
problemas vinculados al
cdlculo del porcentaje.
Para realizar este cdlculo,
incluyen una cantidad
de referencia que no
estaba considerada en la
informacion inicial de la
situacion.

Posiblemente, estos estudiantes comprenden la nocién de porcentaje como el operador de
una cantidad que altera o cambia y crean un problema que puede ser resuelto en un solo
paso. En contraste, otro grupo de estudiantes evidencia un manejo flexible de esta nocién,
ya que sus problemas involucran relaciones indirectas con el porcentaje y resoluciones de

mas de una etapa, tal como se observa en el siguiente ejemplo:

% DIXA da U o hatgm oy amesis hea
e EREY
CpedAed s haen  Gupade
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Este problema involucra una
resolucién de mds de una etapa
y manejo manejo flexible del
porcentaje, ya que se debe
conocer una cantidad referencial
a partir de su valor porcentual.



Por otro lado, las principales dificultades que tienen los estudiantes se evidencian en los
siguientes ejemplos:

HMMMJ‘WMM—LMM Desconocen la estructura
mue:ln_q_aﬂ’_@mcﬁa_n.\aﬁx_m{aorb . de un problema

En el ejemplo mostrado, se evidencia que el problema carece de una estructura completa. Como
se ha senalado, al formular un problema, el estudiante debe tener claramente definido cual es
la informacién que necesita para resolverlo, qué pregunta debe responder, qué conocimientos

matematicos puede utilizar y si su propuesta tiene coherencia en el contexto utilizado.

CuenTos estuvdfanTes av PractPcoban
. Py S—— colg - No tf?mprenden la
Fr & nocion involucrada
9 _‘30 CSTUOanTEg »

En este ejemplo, el estudiante interpreta el porcentaje como el valor absoluto de una
cantidad. Este problema permite afirmar que la formulacién de problemas sirve para
identificar los errores y las dificultades que tienen los estudiantes en la comprension de
una nocion o en los procedimientos de su resolucion, ya sea producto de sus creencias o

de una interpretacién inadecuada de las nociones aprendidas.

Zl 5¢¥ Je dgkoo E5 tuwcung, (1Y Vawly Omiten la informacién
u £l PRIEVTRIE. OVE  BfA £5 DE proporcionada para
CHOCOlATZ bnPeras OVE afla  pPeRSavns (& osta formular

la  |vcumn écumu-rfr' FERSouas KE GuSTA &/ cladarr

A pesar de que el problema creado por el estudiante presenta una estructura adecuada,
este omite toda la informacién proporcionada en la situacién inicial. En este escenario, se
sugiere graduar las condiciones o la cantidad de informacién que se proporciona para las
tareas de formulacién, ya que la complejidad de estas aumenta cuando se pide atencién
a mas informacion y a las condiciones dadas en la situacién que promueve la creacion
de problemas.

SUde 200 exdude cadhiena Involucran nociones
actcan 3 coantel estuionter matematicas elementales
Rueces peackican deposte. para su grado

En este caso, el problema formulado por el estudiante tiene buena estructura y trata de
mantener el contexto propuesto, a pesar que en el problema se omite informacién. Ademas,
el problema vincula nociones matematicas elementales para el grado del estudiante,
como es el caso de las situaciones aditivas de varias etapas. Una manera de atender esta
dificultad consiste en proponer tareas en las que se solicite explicitamente utilizar una
nocion matematica propia del grado. Por ejemplo, se puede indicar “Utiliza la informacion
mostrada y formula un problema que se resuelva con progresiones aritméticas”.
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Este conjunto de dificultades posiblemente surgen por la complejidad misma de los
conocimientos y habilidades matematicas que se ponen en juego en este tipo de tareas.
Sin embargo, jnuestros estudiantes reciben oportunidades para formular problemas? ;Qué
actividades se proponen en el aula para darles estas oportunidades? ;Tenemos ideas sobre
cémo proponer tareas de formulacién a nuestros estudiantes de forma adecuada?

¢Dequémanerassepuededesarrollaren elaulalahabilidad paraformular problemas?

Se puede iniciar a los estudiantes en la formulacién de problemas al proponerles situaciones
que los animen a problematizar. Por ejemplo, situaciones en las que no se necesiten del
numero para ser resueltas. Es decir, en las que se prescinda de una cantidad para encontrar
una respuesta légica y coherente a un problema dado. Veamos el siguiente ejemplo:

Se sugiere que los estudiantes opinen

Maria compré un regalo y una libremente, sobre las posibles soluciones
torta para su sobrina. ¢En cual que pueden encontrar para este problema.
de los dos productos gasto mas? El docente puede conducir esta actividad,
¢Por que? a través de ejemplos, conjeturas,
oo ‘Q‘... argumentaciones, etc. Se pueden plantear
Ad A preguntas generales como: ";qué aspectos

tomarias en cuenta para resolver el
problema?" o ";cudles pueden ser sus
— posibles respuestas? ;Por qué?" O preguntas
especificas como: "si el regalo es pequenio,
icostara menos que la torta?", "si la torta se
compré en oferta, jse gastara menos en ella?”.

Al establecer relaciones cualitativas, los estudiantes interpretan los elementos que
intervienen en la estructura de un problema y comprenden que su razonamiento mas
que el célculo, les llevara a encontrar una respuesta adecuada y coherente a la situacién
involucrada.

A continuacién, se proponen algunas otras situaciones que pueden ser aprovechadas por
el docente para proponer tareas de formulacién.
Formular un problema a partir de cambiar algunos datos de un problema dado

Luego de resolver un problema, se pide a los estudiantes que formulen un nuevo
problema cambiando algunas condiciones o datos en este.

Problema dado: Con 12mde En esta tarea, el estudiante decide cuél es el
cuerda, Santiago quiere cercar un elemento que quiere cambiar. Este puede
terreno rectangular de 8 m* jEsto serd ser la informacion, el requerimiento, el
posible? ;Por qué? contexto o el entorno matematico. Es decir,
Tarea propuesta no pierde de vista la presencia de cada uno
Ahora, formula un nuevo problema en de ellos y, gradualmente, es consciente

el que se utilicen los 12 m de cuerda de como puede disminuir o aumentar

para marcar un nuevo terreno. ;Qué la complejidad de la tarea respecto al

forma podra tener este nuevo terreno? problema dado.
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Formular una pregunta a partir de una respuesta

Se pide que formulen una pregunta a partir de los datos y las condiciones dadas en

una situacion.

Utiliza la siguiente informacion y crea una

pregunta cuya respuesta final sea
“La maestra utilizé 42 ganchos”

Cecilia observa que su maestra utiliza ganchos para colgar

En situaciones de este tipo, los
estudiantes tienen que atender
a las relaciones que se pueden
establecer entre los datos y las

las hojas de trabajo de sus comparieros de la siguiente manera. condiciones im pI icitas en el

Gancho

Enunciados abiertos

estimulo. Asi, se podran evaluar
las variables involucradas y lograr
la respuesta requerida.

Se presenta una situacion (a través de una imagen, un esquema, una historia, una
frase, etc.) y se les pide que formulen un problema con los conocimientos aprendidos
en clase a partir de la informacién dada.

Utiliza la siguiente informacion y
crea un problema con lo que has
aprendido en Matemética.

La siguiente gréfica
P representa la variacion
de temperatura de una
galleta al salir del horno.

Temperatura
Q)

Tiempo (s)

En situaciones como esta el docente

puede plantear preguntas que lleven a los
estudiantes a identificar datos, establecer
relaciones, ensayar condiciones, etc. Por
ejemplo se puede preguntar ";qué variables
se relacionan en esta situacion?", ";por qué la
gréfica es una curva y no una recta?", ";qué
relacién encuentras entre las magnitudes?”,
";qué representa el punto P en la grafica?".

Segunlacomplejidad de las nociones matematicas involucradasy las habilidades adquiridas
porlos estudiantes gradualmente, las tareas de formulacién permitiran evidenciar el manejo
flexible de una nocién matematica y la comprension de las relaciones establecidas entre las
variables. Asimismo, pueden mostrar la atencién que prestan los estudiantes a la estructura
del problema creado, y el uso e integracion de la informacién propuesta en la situacion.

Laformulacionde problemasfomenta el desarrollo de las competencias matematicas,
ya que permite al estudiante problematizary desarrollar su autonomia en situaciones
vinculadas a una matematica significativa y util para la vida.
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